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INTRODUCCION

El pais cuenta con una gran cantidad de pueblos aislados de
todos 1los beneficios Que brinda 1la sociedad moderna,
principalmente por la carencia de un adecuado sistema de
comunicacidn, debido &a la dificil y caprichosa geografila
que estos presentan, sin embargo como contraparte a esta
caracteristica de nuestro accidentado territorio, el pals
cuenta con un gran numero de posibles aprovechamierntos
hidroeléctricos, ya gque en nuestras serranias se cuenta con
un gran numero de ‘"saltos", aunque generalmente con

pequefios caudales con los que se pueden obtener potencias

que oscilan entre 1los 100 y 1,000 Kw, los cuales son
suficientes para satisfacer 1las necesidades de estos
pequefMos pueblos y m&s adn, propiciar vy alentar el

desarrollo de las actividades socio—-econdmicas tipicas de
éstos; vya que la electricidad, con el transcurrir de los
afios, ha llegado a constituirse en un elemento escencial en

el progreso economico y social de los pueblos.

El presente trabajo tiene por objeto la Electrificacidn de
la zona de influencia del proyecto denominado SISTEMA
ELECTRICO SAN MARCOS—-ICHOCAN, ubicado en el departamento de
Cajamarca, y. presenta las caracteristicas indicadas’

anteriormente, donde aprovechando las aguas del Rio Muyoc



se trata de integrar a la zona de influencia del proyecto a
los beneficios que brinda la electricidad: vy contribuir con
eésto al desartrollo social y ecorndmico de las localidades

que comprende el proyecto.



CAFITHLO I

1.1 ESTUDIO DE LA DEPMANDA.

El presente estudio corresponde a las localidades de

San Marcos, Icheocan, Lic-Lic, Masma, Shirac, Chancay vy

Faucamarca.

1.1.1 FERIODRO DE ESTUDIO.

El estudio de demanda 1o realizamos para un periodo
de 20 affos a partir del inicio de operacidn del sistema,
sin restricciones, el cual nos dara los lineamientos para
el equipamiento de "la Central y del pequefio <=istema

eléctrico.

Definiciones para el presente estudio :

a) AMo cero :  Afo 198%=
b? AfMo uno del estudio : AfNo 1984
c) Ano del inicio de operacidon

del éistema : AR 1987

d) Affo veinte desde el inicio de

operacion del sistema :  ARo 2007



e) Todos los datos que se consignan son al %1 de Diciembre

del afio respectivo, salvo indicacion contraria.

) E1l periodo . de estudio se desglosa en dos etapas para

cada una de las localidades.

— Frimera Etapa :

Los primeros cuatro afios del estudio corresponden a la
construccidn de la Central, Construccidon de Lineas de
Transmision y de las redes de distribucion. Se asume gue
no hay incremento en el consumo de la energia eléctrica en
agquellas localidades (caso San Marcos) que cuentan con
servicio eléctrico y no existe consumo de energia en

aguellas que a la fecha no cuentan com servicio eléctrico.

— Segunda Etapa =

Comprende los afios 1987 al 2007, en la cual se espera las
conexiones al sistema de todos los posibles usuarios, dado
que no habr& demanda irmsatisfecha, un Iindice de estas nos

lo da las curva de electrificacidon: (Ver fig. 1.1).

1.1.2 METODOLOGIA DEL ESTUDIO.

La metodologla & ser utilizada en el presente
estudio sera mediante la aplicacion de técnicas
_estadisticas en base a datos historicos y dividiendo en
sectores para disminuir la incertidumbre del estudio de 1la

demanda.
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Las 1ocalidades gque comprenden el sistema han
sido clasificadas en 2 categorias, basados
principalmente en el numero de habitantes asl como de su

desarrollo socio—econdmico.

Asi tenemos :

LOCALIDAD CATEGORIA
San Marcos A
Ichocan E
Chancay E
Shirac E
Faucamarca C
Masma c
Lic—-Lic C

1.1.2.1 DESARROLLO FOEBLACIONAL.

El desarrollo pohlaciohal se realiza tamando como
base la informacidn de los censos de 1961, 1972, 1981, el

rual se muestra en el Cuadro No. 1.1,



SAN MARCOS

ICHOCAN

LIC-LIC

MASMA

SHIRAC

CHANCAY

CUADRO No. 1.1

FOELACION DEL CENSO
1961 1972 1981
1534 2135 2665
874 567 631
625 600 704
231 374 271
1001 738 v
537 333 441

El cuadro Nro.

1.2,

que se observa

muestra las tasas intercensales,

la existencia de emigracidn

en el

hacia otras

localidades que ofrecen mejores condiciones de vida u otras

ventajas comparativas.

CUADRO No. 1.2

TASA INTERCENSAL

(72

LOCAL IDAD
1961 — 1972 1972
SAN MARCOS .0
ICHOCAN *
LIC-LIC *
MASMA 4.5
SHIRAC *
CHANCAY *




CUADRD Nro. 1.3

PROYECCION DE LA FOBLACION

SISTEMA : SAN MARCOS - ICHOCAN

AND S.MARCOS ICHOCAN LICLIC MASMA SHIRAC CHANCAY PRUCAMARCA

1987 3157 670 7471 287 995 468 219
1988 3246 677 755 290 1005 473 221
1989 3336 684 762 293 10135 478 223
1990 3430 - 690 770 296 1025 482 225
1991 3526 697 777 299 1035 487 227
1992 3625 704 785 302 1046 492 230
1993 3726 1M1 793 305 1036 197 232
1994 3830 718 801 308 1067 - 302 234
1995 3%38 726 809 3 1077 507 237
1996 4048 733 817 .314 1088 912 239
1997 4161 740 825 317 1099 917 241
1998 4278 748 834 320 1110 922 244
1999 4398 755 842 324 1121 528 z46
- 2000 4521 763 830 327 1132 533 249
2001 4647 770 859 330 1144 538 251
2002 4777 778 867 33 1155 944 254
2003 -4911 186 876 331 1167 549 256
2004 5049 794 885 340 1178 959 239
2005 5190 802 894 344 1190 960 261
2006 5335 810 903 347 1202 566 264
2007 5485 818 912 350 1214 371 267
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Es razonable suponer que la implementaciton de un
Servicio Eléctrico no restringido conjuntamente con los
programas intersectoriales, traerdn consigo un aumento de
fuentes de +trabajo vy un mejor nivel de vida, con esta
medida aceptamos gue la corriente emigratoria disminuird vy

mas bien inmigren de otras localidades.

For tanto consideramos que la tasa de incremento
poblacional para San Marcos sea del 2.84 y para las otras
localidades la minima que recomienda la metodologia mencio-
nada anteriormente, es decir del 1%. En el cuadro 1.7 se

muestra la poblacidn proyectada para los affos 1987 a 2007.

CUADRO No. 1.4°

—_————————— e ———_— e ——————— e —————————————— e ——————_———

- LOCALIDAD Censo 1961 Censo 19272 Censo 1281
SAN MARCOS 4.3 3.2 .
ICHOCAN S.6 2.6 3.4
LIC-LIC 5.9 2.9 I.6
MASMA 4.5 2.5 J.3
SHIRAC , .7 3.5 2.7

CHANCAY 4.8 .4 2.9
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1.1.2.2 FRONOSTICO DEL Nro. DE VIVIENDAS.

El Cuadro No. 1.4 muestra la relaciodn del numero de
habitantes por vivienda como resultado de los censos, para
el estudio se ha céonsiderado que el ndmero de habitantes
por vivienda sea de 3.3, valor que se mantiene inalterable

para el periodo de estudio.

El Cuadro No. 1.5 muestra el numero de viviendas para

los affos 1287 a 2007.

1.1.2.35 FRONOSTICO DEL NUMERD DE ABONADOS DOMESTICODS.

El nimero de abonados domésticos resulta de
multiplicar la cantidad de viviendas determinada§ en el
acdpite anterior por el coeficiente de Electrificacion.
Este valor se estima de las curvas que aparecen en 1la
figura 1.1. La seleccidn de una de las curvas se realiza
teniendo en cuenta las encuestas y . apreciacidn personal
durante el trabajo de campo realizado en cada una de las
localidades en estudio. ‘La clasificacidn de cada una de

estas localidades es como sigue:

Representa a las localidades de San Marcos que cuenta con
servicio de energlia eléctrica, con un .coeficiente de
electrificacion mayor o igual a 0.5, pero con demanda

insatisfecha.



CUADRO Nro. 1.9

PROYECCION DEL WUMERD DE VIVIENDAS

SISTEMA : SAN NARCOS - - ICHGCAN

AND  5.MARCOS ICHOCAN LICLIC HMASMA SHIRAC CHANCAY FAUCAMARCH

1987 2012 168 213 7z - 284 134 b2
1988 2013 189 214 73 287 135 43
1989 . 2014 171 218 73 290 136 b4
1990 2015 173 220 74 293 138 b4
1991 2016 174 22275 29 139 b5
1992 2017 176 224 75299 141 bh
1993 2018 178 227 76 302 142 bb
1994 2019 180 229 77 305 143 Y
1995 2020 181 231 7R 308 145 48
1996 2021 183 233719 311 146 48
1997 2022 185 2% 79 314 158 59
1998 2023 187 238 86 317 139 70
1999 2024 189 241 Bl 320 151 70
2000 2025 19 283 B2 I3 52 7
2001 2026 193 245 83 3 154 72
2002 2027 195 248 83 330 55 72
2003 2028 1% 250 B4 333 157 73
2004 2029 198 253 8BS 3 158 72
2065 2030 200 255  B& 340 140 75
2006 2031 202 258 87 343 162 75
2007 2032 204 20 88 347 163 76
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Representa a las localidades de Ichocan, Chancay y Shirac
que tienmen wun servicio restringido y con una demanda

insatisfecha.

Representa a las loralidades que a la fecha no cuentan con
servicio eléctrico, en ésta se clasifican las localidades
de Masma, Lic-Lic y Faucamarca.

El cuadro Nro. 1.6 muestra la proyeccidn del numero de

abonados domésticos para el periodo de estudio.

1.1.2.4 FRONOSTICO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL

Se evaldia en base a una demanda maxima unitaria
cunsiderando una tasa de crecimiento anual Yy oun
mejoramiento del factor de carga. La tasa de crecimiento

anual considerada es del Z.5%.

Fara la localidade de San Marcos tipo A se considera
un  caonsumo anual inicial de 550 kWh por consumidor, en 1la
localidad de Ichocan, Shirac vy Chancay (tipo E) se
considera un consumo de 300 kWh, mientras que para Masma,

Lic-Lic y Faucamatrca (tipo C) un consumo de 200 kWh.

Estos valores han sido estimado en base a 1los

diagramas de carga elaborados de acuerdo a las costumbres



CUADRO Nro. 1.6

PROYECCION DEL NUMERD DE ABONADOS DOMESTICOS

SISTEMR : SAN MARCOS - ICHOCAN

AND  S.NMARCOS ICHOCAN LICLIC MASMA SHIRARC CHANCAY FAUCAHARCA

1987 494 &7 64 22 85 ok 23
1988 333 12 70 23 93 97 2
1589 372 76 73 23 100 &l 28
1990 612 B1 81 27 108 65 30
1991 3% 86 87 29 116 68 32
1992 699 50 93 31 124 12 34
1993 743 95 99 33 132 76 36
1994 . 775 100 103 35 140 80 37
1995 . BOS 106 111 37 148 B4 39
1996 836 11 - 118 40 137 86 4
1997 869 116 124 42 166 93 43
1998 203 121 131 44 174 97 45
1999 938 124 134 45 178 99 46
2000 974 126 138 46 182 101 47
2041 1011 128 139 7 185 103 48
20062 1050 131 142 48 189 104 49
2003 1090 133 145 49 - 193 106 50
2004 1132 136 147 a0 194 108 o1
2005 1173 138 50 ) 200 10 51

2006 1220 141 153 a2 204 112 52
2007 126t 143 138 3 208 114 3



de.los pobladares.

lLos graficos 1.2 v 1.3 v 1.4 muestran los diagramas
de carga para un consumidor promedio para las localidades

de tipo A, B y C, respectivamente.

El prondgstico del consumo de energla eléctrica para
el sector doméstico se determina multiplicando el consumo
unitario por el namero - de abonados domésticos

correspondiente.

1.1.2.5 FRONOSTICO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL

Las necesidades de este sector se evaludan en funcidén
del numero de plazas y/o parques, asi como la lorngitud de
las calles a iluminarse obtenidos de los plamnos de manzaneo

y lotizacidn de cada localidad:

El siguiente cuadro muesitra la longitud de calles a

iluminarse :
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TIFO DE LONGITUD DE

LOCALIDAD LOCALIDAD CALLES (m)
San Marcos A 10,190
Ichocan B 3,120
Lic—-Lic c 1,000
Masma C 1,000
Shirac B 1,050
Chancay B 1,500
Faucamarca Cc 1,500

En 1la localidad de San Marcos se ha considerado los
artefactos de iluminacién, lamparas de vapor de mercurio
de 125W  (140W totales) mientras que para 1las otras
localidades con igual tipo de lamparas pero de 80 W (20 W
totales). En la iluminacion de calles se& considera una
la&mpara potr cada XI5 metros y en el prondstico, para las
localidades de San Marcos, Ichocan y Chancay se ha estimado

la tasa de crecimiento igual a la poblacional.

En el resto de localidades el consumo se mantiene

constante durante el periodo de estudio.

En la iluminacidn de plazas (o pargues) se considera

un consumo constante.

De acnerda al diagrama de carga del sector (ver

figura Nro. 1.5} se ha considerado 11 horas ‘diarias de

utilizacidon.
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1.1.2.6 FRONOSTICO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL

El consumo neto de energia eléctrica del sector
comercial en cada localidad, resulta de multiplicar el
consumo unitario comercial por el ndamero de abonados
comerciales durante todo el periodo de estudio. El consumo
unitario comercial y el numero de abonados comerciales se
halla teniendo en consideracién los valores que aparecen en

el siguiente cuadro:

No. DE ABONADOS CONSUMO UNITARIO
DOMESTICOS COMERCIALES:
LOCALIDADES . No. DE ABONADOS CONSUMO UNITARIO
COMERCIAL.- DOMESTICO
A 9 “1.25
B b 1.05
C 7 1.00

1.1.2.7 PRONOSTICO DEL CONSUMO DE ENERGIA -DEL - SECTOR

INDUSTRIAL.

Dadas 'las caracteristicas que presentan las cargas
que conforman este sector, la denominacidn correcta seria

"sector pequeffas industrias".

En el estudio de Campo se detectan las siguientes

cargas :



SAN MARCOS:

DESCRIFCION FOTENCIA INSTALADA MAXIMA DEMANDA
Kw Kw
20 carpinterias 93 20
8 panaderias 16 7
1 fca. de gaseosas 2 1
2 molinos de panes 21 12
TOTAL 40

Asumiendo un factor de simultaneidad de- 0.8

obtenemos una maxima demanda diversificada de .32 kW. Se

considera un factor de carga inicial de 0.3 anual.

La ‘proyeccidon del consumo se estimd considerando

una tasa de crecimiendo del 47 anual.

ICHOCAN =

DESCRIFCION FOTENCIA INSTALADA MAXIMA DEMANDA
Kw ’ Kw

3 molinos 25 11



SHIRAC :

DESCRIFCION FOTENCIA INSTALADA
Kw

1 molino 10

6 talleres de carpinteria 15

1 taller de herrerila 5

TOTAL

CHANCAY :

1 aserradero

2 molinos

TOTAL

FAUCAMARCA :

1 molino

Fara

factor de

FPOTENCIA INSTALADA
Kw

—— e

FOTENCIA INSTALADA
Ew

10

cada una

simultaneidad de 0.5 con lo gue se

de estas localidades se

MAXIMA DEMANDA
Kw

MAXIMA DEMARNDA
Fw

MAXIMA DEMANDA

asume un

obtiene 1la



maxima demanda diversificada, el factor de carga inicial es
de 0.2 y para la proyeccidn del consumo se considera una

tasa de crecimiento anual del 2%.

1.1.2.8 PRONOSTICO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL

SECTOR CARGAS ESFECIALES.

Dentro de este sector consideramos +todos los
suministros que no pueden catalogarse dentro de un

determinado sector.

Existe una variedad de pequefias cargas que podrian
incluirse en este sector, pero no tienen significacidn
desde el punto de vista eléctrico, por ello-para el estudio
consideramos aqgquellas gque son representativos de este sec-—

tor; las otras son asumidas por la carga asignada al lote.

Las cargas m&s representativas fueron detectadas en
los trabajos de campo y son las que se muestran en los
cuadros Nros. 1.7, i.8 y 1.9, 1.10, 1.11 vy 1.12
correspondiente a las localidades de San Marcos, Iﬁhocan,

Shirac, Chancay, Masma 'y Paucamarca, respectiwvamente.

Teniendo en cuenta las actividades en cada una de
las cargas vy del conjunto, se construyd un diagrama de-
carga unitario promedio para el periodo de éstudio (figura
1.6), con la maxima demanda de cada una de las localidades
se calculd el consumo inicial, y aplicando la tasa

poblacional se proyectd el consumo neto de este sector.
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Se considera también un mejoramiento progresivo del
factor de carga, patra 1la localidad de San Marcos se
considera wun factor de carga inicial de 0.3%6 mientras que

para el resto de localidades de 0.2.

CUADRO No. 1.7

“CARGAS ESFECIALES - LOCALIDAD SAN MARCOS
__________________________ POTENCIA  mAxIMa
DESIGNACION INSTALADA DEMANDA
(kW) (kW)
MUNICIFALIDAD 10 5
COMISARIA 4 2
3 ESCUELAS 6 3 c/u
COLEGIO SECUNDARIO 10 5
JUZGADO DE.FAZ 1 1
SIFA, MINIST. DE AGRICULT. 1 1
LOCAL FIP 6 3
MERCADO DE ABASTOS 13 8 .
CAMAL 2 1
CENTRO DE SALUD 7 3
2 IGLESIAS 5 3 c/u
FLAZA DE TOROS 1 1
3 MOLINOS 10 S5 c/u

TOTAL 54




La méaxima
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factor de simultaneidad de 0.4,

CUADRO No.

demanda diversificada se

obtuvo

asumiendo un

con lo que se obtiene 22Z2KW.

1.8

MUNICIPIO
COMISARIA

OFICINA DE ESTUDIO
COMFLEJO DEFORTIVO
CASA DE FUERZA
CASA FARROGUIAL
EIBLIOTECA* RURAL
FLAZA DE TOROS

4 IGLESIAS

I ESCUELAS

COLEGIO

HOTEL

"ENTEL PERU

FOSTA MEDICA

FOTENC
INSTALA
(W)

IA
DA

MAXIMA
DEMANDA
(kW)

2 c/u

2 c/u

Fara

obtener la maxima demanda diversificada,

se asume un

factor de simultaneidad de 0.5 con 1lo que obtiene 16 KW.



CUADRO No. 1.9

CARGAS ESFECIALES - LOCALIDAD SHIRAC

FOTENCIA MAXIMA

DESIGNACION INSTALADA DEMANDA
(W) (kW)
MUNICIFIO 4 2
ESCUELA FRIMARIA 4 2 c/u
COLEGIO 4 2
2 IGLESIAS 2 2 c/u
TOTAL 10
Fara obtener la maxima demanda divereificada, se asume

factor de simultaneidad de 0.5 con 1o que obtiene 5 KW.

un



FOTENCIA MAXIMA
DESIGNACION INSTALADA DEMANDA
(W) (kW)
ESCUELA 4 2
2 COLEGIOS 4 2 c/u
2 MOLINOS 4 2 c/u
IGLESIAS 1 1
TOTAL ?
Fara obtener la mé&xima demanda diversificada, se asumes un

factor de simultaneidad de 0.5 con lo que se obtiene 4 Kw.



CARBAS ESFECIALES — LOCALIDAD MASMA
POTENCIA MAXIMA
DESIGNACION INSTALADA DEMANDA
(kW) (kW)
COLEGIO FRIMARIO 4 e
IGLESIAS 4 2
TOTAL 4

Fara obtener la maxima demanda diversificada, se asume un

factor de simultaneidad de 0.5 con lo que se obtiene 2 Kw.

CUADRO No. 1.12

FOTENCIA . MAXIMA
DESIGNACION INSTALADA DEMANDA
(kW (kW)
MUNICIFIO 4 2
% ESCUELAS 4 2 c/u
IGLESIAS 4 2
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Fara obtener la maxima demanda diversificada, se asume un

factor de simultaneidad de ©.5 con lo que se obtiene 4 Ew.

1.1.2.9 FPRONOSTICOS DEL CONSUMO NETO . TOTAL DE ENERGIA

Es el resultado de la suma de los prondsticos

anteriormente estimados.

1.1.2.10 FPRONOSTICO DEL CONSUMO EBRUTO TOTAL DE ENERGIA

Resulta de .adicionar &1 consumo neto total, las
correspondientes pérdidas de energlia han sido -consideradas
en un 10% del consumo neto total.

El Cuadro No.1.13 muestra el pronsstico del consumo
bruto totgl de Energia Eleéctrica para los affos 1988 a 2007,

para las localidades en estudio.

1.1.2.11 FRONOSTICO DE LA MAXIMA DEMANDA TOTAL DE POTENCIA.

Resulta de dividir el consumo bruto entre las horas

de utilizacidn.

Las horas de utilizacidn consideradas para el

~N
estudio son =



CUADRD Nro. 1.13

PRONDSTICO DEL CONSUHD BRUTO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA

SISTEMA : SAN HARCOS - ICHOCAN

AND SAN HARCOS ICHOCAN  LICLIC MASMA  SHIRAC ~ CHANCAY FPAUCAMARCA TOTAL

1988 796,833 92,324 29,590 21,428 50,637 56,668 39,846 1,087,326
189  B54,250 96,072 31,784 22,152 53,658 59,490 41,110 1,158,477
1990 914,212 100,037 34,057 22,530 56,891 42,485 42,454 1,235,064
1991 983,077 104,233 36,537 23,764 60,351 65,662 43,862 1,317,506
1592 1,055,231 108,673 39,196 24,659  $4,052 69,033 45,399 1,406,741
1993 1,133,089 113,371 42,084 25,617 68,007 72,608 47,011 1,501,747
1994 1,198,876 118,343 45,094 26,643 72,234 76,399 48,722 1,586,311
1995 1,268,965 123,604 48,358 27,746 76,749  BG,A20 50,540 1,676,376
1996 1,343,651 129,172 51,849 28,914  B1,568  B4,6B4 52,471 1,772,309
1997 1,423,252 . 135,064 55,580 30,169  B&,712 89,204 54,520 1,874,501
1998 1,508,104 141,299 59,567 31,510 92,198 93,997 56,696 1,983,371
1999 1,598,569 145,997 62,255 32,415 95,959 97,561 58,297 2,091,052
2000 1,695,033 150,907 65,088 33,367 99,916 101,293 59,975 2,205,579
2001 1,797,910 156,039 ¢8,074 34,372 104,080 105,199 61,734 2,327,407
2002 1,907,682 161,404 71,220 35,430 108,460 109,290 63,577 2,457,024
2003 2,024,704 167,014 74,53 36,545 113,069 113,574 45,510 2,594,952
2006 2,149,600 172,880 78,029 37,720 117,919 118,061 67,537 2,741,746
2005 2,782,872 _ 179,016  ©1,709 38,958 123,021 122,762 69,662 2,898,000
2006 2,425,101 185,434 85,587 40,262 128,389 127,886 71,891 3,064,349
2007 2,575,905 192,149 89,671 41,636 134,037 132,845 74,228 3,241,47)

——e— e ——————————-——— ——— ————e— e, —————— - - -




"LOCALIDAD HORAS DE UTILIZACION INCREMENTO

INICIAL ANUAL

"San Marcos 3,700 S0

Ichocan, Chancay 2,360 29

Shirac, Masma 2,300 2a

Lic-Lic., Faucamarca 2,300 25
El prondstico de la maxima demanda total

potencia para el periodo de operacion del Sistema

muestira en el cuadro 1.14.

de

se



CUADRE Nro. 1.14

PRONDSTICO DE LA MAXIMA DEMANDA TOTAL DE POTENCIA

SISTEMA : SAN MARCOS - ICHOCAN

AND SAN MARCOS ICHOCAN LICLIC HASMA SHIRAC CHANCAY PAUCAHARCA TOTAL

1987 275 36 11 9 20 22 16 389
1988 290 36 12 9 21 22 16 407
1989 303 37 13 9 22 23 17 426
1990 321 38 14 9 23 24 17 LTy
1991 339 39 13 10 24 23 18 469
1992 358 41 16 10 23 26 18 493
1993 378 12 16 10 27 27 18 518
1994 393 43 18. 10 28 28 19 539
1995 409 44 19 i1 30 29 197 561
1996 427 L1 20 11 31 30 20 a84
1997 4435 Ly 21 11 3 31 21 609
1998 464 49 22 12 34 33 21 633
1999 .  4B4 30 23 12 36 33 22 660
2000 306 31 24 12 37 34 22 686
2001 529 32 25 12 38 33 22 714
2002 953 3 26 13 39 36 23 743
2003 378 35 21 13 10 37 23 174
2004 606 56 28 13 42 38 24 806
2003 634 97 29 14 43 39 24 B840
2006 664 39 30 14 43 40 2 877

2007 696 &0 3! 14 4 42 26 915



1.2 ESTUDIO DE LA OFERTA

1.2.1 OFERTA EXISTENTE

Se cuenta con la existencia de una Central
Hidraulica esistente, con una potencia garantizada para el

sistema de &0 Kw y una Central térmica de 100 Kw.

La Central Hidroeléctrica se encuentra en buenas
condiciones de operacibn, reguiriendo Gnicamente un buen
mantenimiento vy una mejora de su bocatoma, puesto que el
mal estado de esta impide que la central opere en época de
llupias (dicha central aprovecha las aguas del Rio Muyoc,

perteneciente a la cuenca del Rio Maraflon).

Actualmente, 1la Central Teéermica opera en reemplazo
de 1la Central Hidroeléctrica, el funcionamiento es entre
las 6.00 p.m. vy las 12.00 horas, por lo que gl servicio
brindado es restringido, el estado de 1las redes de
distribucion y el grupo de generacion insuficientes, motivo

por el cual existe una demanda insatisfecha.

1.2.2 CENTRAL HIDROELECTRICA EN FROYECTO

Las _caracteristicas de la Central hidroelectrica

seleccionada es la siguiente :

Altuira Bruta 129.86

Caudal . 0.32 m3/s
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Con lo que dicha central podria entregar una

potencia de 300 Kw al sistema.

1.2.3F CENTRAL HIDROELECTRICA PARA LA SEGUNDA ETAFA

Esta seria una central que aprovecharia las aguas
_tuwrbinadas de la lera., si no hay otro proyecto alternativo
también deberia inplementarse junto con la primera, como 2
centrales en cascada. La potencia estimada de esta central

es del orden de 110 Kw.

1.3 EBALANCE DE OFERTA Y DEMANDA

En la fig. 1.1 se observa, la forma como se cubriria
la demanda del sistema bajo el supuesto que también se
construiria la 2da. etapa correspondiente a la Central en

prayecto.

Como se puede ver habré deéeficit de generacidn a partir

de fines de 1991.

En 1las figuras 1.2 y 1.3 puede apreciarse las partes
del diagrama  de carga gue reduiere ser cubierto por otra
central o centrales cuya potencia total o suma de potencias

para el afo 2,007 sea del orden de 450 Kw.
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CAFITULO I1I

2.1 ALTERNATIVAS DE TRAZO

e e e e s o e e e o e e . e e e e

2.1.1 GENERALIDADES.

La culminaciadn de 1los estudios b&sicos de
Ingenieria, permite plantear alternativas de Conformacidn
de Fequefios Sistemas Electricos (FSE), que después de un
andlisis Tecnico—Econdmico define la alternativa éptima del

Sistema.

En el ané&lisis de alternativas se ha tenido en
cuenta los materiales existentes en la zona del Proyecfo el
cual se puéde utilizar en toda la posteria de las Lineas de
Transmisidn y Redes de Distribucidn y ademas debemos tener
en cuenta 1la existencia de una Planta de tratamiento de
madera en la ciudad de Cajamarca y & cargo de la oficina de
forestacion CICAFOR; todo esto incide enormemente en 1la

reduccion de los costos al utilizar postes de madera.

En base al tamafio de las cargas definidas en el
Estudio de Prefactibilidad y las longitudes de 1lineas de
interconexidn eléctrica al centro de genetracidn, se ha

considerado para la evaluacidn de las alternativas las

tensidnes de 10 'y 20 kV, no siendo necesario utilizar
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tensiones mayores, debido a que las cargas y las lineas de

Transmisidn son pequefias.

También se realiza en el andlisis de alternativas,
la comparacidn Técnico-Econdmico de usar conductores de
cobre 6 aleacid6n de aluminio en las lineas de transmisidn

dando mayotr objetividad a la seleccidén de 1la alternativa

optima.

Es importante precisar que en este capitulo se
ptesenta la metodologia y los resultados de las
alternativas mientras que 1los costos desagregados se

presentan en el anexo 1.

2.1.2 DESCRIFCION DE ALTERNATIVAS.

Las alternativas propuestas sé'presentan en los
graficos Nro. 2.1 y 2.1 como alternativa 1 vy 11

respectivamente.

ALTERNATIVA I :

En 1la configuratién.de esta Alternativa, se considera 1la
instalaciodn en la casa de - fuerza de la Central
Hidroeléctrica, de una Celda de Transformacitn para dos
_salidas y 1la construcciéon de 31.664 Km. de Linea de
Transmisidn. Una de las salidas corresponde a la linea que
interconectaria 1a Central con la poblacidn de Faucamarca
(1.312 Km.). La otra salida corresponde a la 1linea que

interconectaria 1la Central Hidroeléctrica con todas las
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dem&s localidades del PSE llegando primero a San Marcos e
Ichocan (5.7 Em.), en Ichoc&an la linea se deriva hacia los
anexos de Chancay (2.22 Km.) y Masma (2.2 Km.), 1la 1linea
troncal continua de Ichocd&n hacia los anexos de Shirac
(10.04 Km.) y Liclic (3.64 Km.).

En 1la interconexidn San Marcos — Ichocan esta Alternativa
presentd como ventaja la linea existente con posteria de
fierro y la cercania a la carretera pero sin embargo existe
el peligro 1latente de deslizamientos vy avenidas que
convergerian en el primer tramo de esta interconexidn, tal
como'sé sustenta en el Informe y Flano Geoldgico, pudiendo
producir problemas en la alimentacion de una gran parte de
las localiQades que conforman este Fequeflo . Sistema

Eléctirico.

Por otra parte en el primer tramo de la interconexidn entre
Ichoc&an y Shirac, esta Alternativa presenta la desventaja
de un terreno inestable que llevaria a un montaje especial
en la posteria lo que elevaria enormemente el costo de 1la

aobra.

En esta Alternativa 1la 1linea abre 1la posibilidad de
integrar centros poblados pero de escasa densidad de

Foblacidn.

ALTERNATIVA I1:

En la configuracidén de esta Alternativa, se considera 1la

instalacidn en la Casa de Fuerza de la Central
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Hidroeléctrica, de una celda de transformacioén para dos
salidas y 1la construccidn de 31.308 Km. de Linea de

Transmisidn.

Entre Paucamarca - Central Hidroeléctrica — San Marcos la
disposicidn de la linea es 1la misma que para la
Alternativa I. De San Marcos la linea sale hacia un punto

(5.249 Km.) de una pequeffa derivacidn & Ichocan siendo 1la
longitud de esta derivacion 0.253 Km. La linea
interconecta a 1los anexos Chancay (0.888 Km.) vy Masma
(1.9260 Em.), para interconectar Ichoc&n con 1los anexos

Shirac (10.064 Km.) y Liclic (3.556 Km.).

En esta Alternativa, en el tramo San Marcos - Ichocan 1la
linea pasa por un terreng que presenta una topografia suave
Yy que a pesar de no estar muy cerca la carretera su acceso
es fa&cil -y ademds no presentard peligros lategéés por

efectos géoainémicos, tal como ocurtre en la Alternativa I.

En el tramo hacia Shirac y Liclic el terrenmo es estable vy
se presta a 1la disminucidn de costos para el montaje vy

mantenimiento de la linea de Transmisidn.

Esta Alternativa ademd&s permite la integracion de centros
poblados con mayor densidad de Foblacion a través de
derivaciones relativamente cortas; entre ellas los poblados
de Milco, Marayvilca y Foro Poro Grande. La seleccidn de
esta Alternativa bajo el estudio y evaluacidn Geoldédgico
permite sustentarlo como el optimo; considerando que un

desastre natural incidird en un incremento sustancial de
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costo social. El informe geolégico,(anexo Nro. 4) verifica

la consistencia de la seleccidn ¢ptima de esta Alternativa.

2.1.3 COMFARACION TECNICO-ECONOMICO DE ALTERNATIVAS.

Aungue desde uwn punto de vista geoldgico y de 1la
mayor capacidad de integracidn de centros poblados, es mas
recomendable la Alternativa Nro. I1 en este acapite se
presenta un andlisis teécnico—econdmico de ambas

alternativas.

FPara ambas alternativas se ha utilizado conductor de
cobre y posteria de madera nacional (eucalipto) tratada con
sales precervantes de 11 m. de longitud, debido al menor

costo y a 1la presencia abundante en la zona del Proyecto.

La ‘disposicidédn de conductores es en la- forma
triangular . con las distancias establecidas en el

anexo Nro. 1.

Para el c&lculo de la calda de tensidn, aparte de
considerar 1la reactancia en funcidn de la disposicidn
' o
geométrica, la resistencia ha sido considerada a 40 C.
Los costos de materiales y de montaje estan

referidos al mes de julio de 1984, 1los mismos que aparecen

detallados en el anexo Nro. 1.

Las Ffiguras 2.1 y 2.2 muestran la configuracioén vy
diagramacidn de distribucidn de cargas de alternativas I vy

I1, respectivamente.
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En el Cuadro Nro. 2.1 y Nro. 2.2 se presentan los
c&lculos eléctricos de ambas alternativas. En dichos
cadlculos se ha considerado que la linea de transmisidn de
la central San Marcos transmite solo 1la capgcidad de

generacion de la central.

El Cuadro NMNro. 2.3 muestra que la mas econdmica
corresponde & la Alternativa II, 1lo cual permite escoger

esta Alternativa.

Fara la alternativa seleccionada se hizo la
comparacidn con conductor de aleacidn de &aluminio, el
-Cuadro Nro. 2.4 muestra los ca&lculos eléctricos y en el

cuadro Nro. 2.5 los resultados de la comparacidn econdmica.

Como podra apreciérse la Alternativa con conductor
de aluminio es 1a m&s econbmica, pero siendo esta
diferencia de costos menos que el 7% vy teniendo 1la
disponibilidad vy seqguridad de contar con el suministt+o
opor tuno de conductores de cobre en nuestro pais,
considerando que este sistema deberd implementarse con

conductores de cobre.



CUADRD Nro. 2.1

ALTERNATIVA I1-COBRE . SISTEMA SAN MARCOS - ICHOCAN

CALCULO DE CAIDA DE TENSION

PUNTO POTENCIAR  SUM DE LOWGITUD CALIBRE  CRIDR SUM CRIDA PERDIDAS

- kW POT(KK) Ka g8?  TENS. (%) TENS. (%)  watios
CENTRAL 350
PAUCAMAR  26.00 350 1,216 10 0.95 0.95 3682
S.HARCOS  4£96.00 324 B.13% 10 3.91 6.87. 21159
ICHOCAN  60.00 195 5.930 10 2.56 2.9 5459
SHIRRC ~ 46.00 77 9.840 10 170 4,26 1442
LIC-LIC  31.00 3 3,95 10 0.25 4.50 84
CHANCRY 42,00 36 2.220 10 ¢.28 4,54 172
HASMA  14.00 14 2,200 10 0.07 4.60 18!

TOTAL DE PERRIDAS 32009

CUADRO Nro. 2.2

ALTERNATIVA 11-CORRE  SISTEMAR SAN MARCOS - ICHOCAN

CALCYLG DE CAIDA DE TEWSION
{RAND 2007)

PUNTO POTENCIA  SUM DE LONGITUD CALIBRE CAIDA SUM CRIDA PERDIDAS

k¥ POT(kK)  Ka ag2  TENS, (%) TENS.(Z) wmatios

CENTRAL 350
PRUCAMAR  26.00 350 1,216 10 0.99 0.95 3682
S.HARCOS  696.00 324 B.13% 10 3.91 6.87 21139
ICHOCAN ~ 60.00 193 5.87! 10 2,54 2,54 3403
DERIVACY 0.00 133 1236 10 0.37 2.90 540
SHIRAC  46.00 77 9.812 10 1.69 4.59 1438
LIC-LIC  31.00 3 3,356 10 0.25 4.84 84
CHANCAY  42.00 9% 0.776 10- 0.10 3.00 60
NASHR 14,00 14 1,926 10 0.06 3.06 9

TOTAL DE PERDIDAS 32378




CURDRO Nro 2.3

COMPARACION DE COSTOS COW CONDUCTOR DE COBRE {5/.)

ALTERN  TENSION LINEAS

1 10 KV 431,427,915

20 kv 485,235,465

11 10 kV 428,833,143

20 kV 481,275,236

S.E.ALIDA  S.E. DISTRIB.
23,083,750 77,654,450
31,275,000 107,906,400
23,083,750 - 77,654,450
31,275,000 107,906,400

29,314,864

29,316,864

932,366,115

653,733,929

649,773,700

———



CUADRD Nro. 2.4

ALTERNATIVA 11-ALUMINIO SISTEMA SAN HARCOS-I1CHOCAN

CALCULD DE CAIDA DE TERSION

PUNTO POTEWCIA  SUM DE LONGITUD CALIBRE CAIDA SUK CAIDA PERDIDAS
kb POT(KH)  Ka an?  TENS. (%) TENS.(%) watios
CENTRAL 350
FAUCANAR  26.00 350 1,216 16 1,08 1.08 4239
S.MAKCOS  696.00 324 8,155 16 669 .71 24361
ICHOCAN  60.00 1935 5.87 16 2.87 2,87 4223
DERIVACI  0.00 133 1,23 16 0.42 329 622
SHIRAC  46.00 77 9.812 16 191 520 1455
LIC-LIC 31,00 31 3,55 16 028  5.48 97
CHANCAY 42,00 5% 0.776 16 011 3.40 89
MASHA  14.00 14 1.92 16 0.07 3.4 1
TOTAL DE PERDIDAS 37278
CUADRO Nro 2.5
COMPARACION DE COSTOS SEGUN EL TIPO DE CONDUCTOR
(5/.)
ALTERN  TENSION  LINEAS S.E.SALIDA  S.E. DISTRIB.  TOTAL
COBRE 10 kV 428,833,143 23,083,750 77,654,450 529,571,343
ALUMINID  $0 kV 398,353,573 23,083,750 77,654,450 499,091,773
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2 SELECCION DEL SISTEMA DE DISTRIRUCION

Y.2.1 TENSION UTILIZADA

Fara 1la eleccidn del sistema de distribucidn en las
diferentes localidades se ha considerado 3 alternativas :
Sistema 30 - 3B0O/220 V, Sistema 10 - 220 V vy el Sistema

19 — 440/220V.

El sistema 3@ de 220 no se analiza debido a gque vya

es conocido que el sistema 3I80/220 es m&s ventajoso.

En esta alternativa de suministro, 1las cargas se
distribuyen alternativamente a cada una de las fases,
tratando de balancear el circuito, de tal manera que 1a
corriente de retorno por el neutro no sea mayor del 10% que

i d

la correspondiente a la potencia media del circuito (3

"fases).

El c&lculo de la seccidn del conductor de 1las .3
fases, se realiza por capacidad de corriente, Yy por caida

de tension empleando la formula :

V% = ——=——- (r+xtg®)



donde :
F = wvatios
L = metros
V = Volt (380V)
@ = Angulo de factor de potencia
r = ohm/km
» = ohm/km
En caso que la corriente correspondiente al

alumbi-ado
conductor
publico

aluhbrado

capacidad

piblico sea mayor, el c&lculo de la seccidén del

neutro se hace en base a la carga del
previsto (aunque 1la localidad no
piblico inicial), igualmente se tiene

de corriente del conductor y la caida

de éste empleando la fdormula :

donde :

L = —m——= (r+xtg®)

vV = 220 Volt

La

alumbrado
cuente con
presente la

de tensidn

distribucidn de las fases para la alimentacidn

del alumbrado pudblico se hace en lo posible tratando de

equilibrar

las corrientes en la subestacidn, para esto se

destinan fases diferentes por circuito.
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De esta manera nuestra red de distribucidén estara
compuesta por 4 conductores (a) en el caso de no tener
alumbrado ptblico y S conductores (b) si se cuenta con

alumbirado publicao.

ko v

S @ =

t _ t __

0~ _ res,t __
n

a) (b)

2.2.1.2 SISTEMA 1@ - 220

Fara esta alternativa se considera la capacidad de
corriente, y la caida de tensién en el conductor, aplicando

la férmulé_:

V4 = ————- (r+xtg9)

donde :
vV = 220 Volt

Esta férmula es valida para el ca&lculo de las
redes para las localidades que no cuentan con alumbrado

publico (a)..
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Si 1a localidad cuenta con alumbrado ptiblico, lleva
3 conductores (b) y para el calculo de caida de tensidn se

ha utilizado las siguientes expresiones :

2FsplL FapL
V. = ————= (r+xtgg) + ——==  (r+xtg@) %
2 2
10 V 10V
2PapL FspL
Ve = ————— (r+xtg@d) + ——==  (r+xtgd)
2 2
10V 10V

y para la determinacidn de la seccidn del conductor
se .adopta aquella que arroje una mayor seccion del

conductor.

De esta manera nuestra red de distribucidén estara
compuesta por 2 conductores (a) en el caso de no tener
-

alumbrado publico vy 3 conductores (b) s: se cuenta con

alumbrado publico.

(a) (b)

2

«2.1.3 SISTEMA 10 — 440/220

Fara el cAlculo de la seccidén del conductor en esta

alternativa, se considera gue las cargas en el circuito
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estan balanceadas, de tal manera que éste se comporte como

el monof&sico en 440 Volt equivalente asi tenemos:

220v P

IOKV - > IOKV. 440\ 2P

220V P

Similarmente a‘los sistemas anteriores se calcula
la seccion del conductor por capacidad de corriente y por
calda de tensidn.donde la f4érmula de calda- de tensidn viene

expresado por =

V (L) = ————— (r+xtg®d)

donde - :

YV = 440 Volt

El cé&lculo de la seccidn del conductor proveniente
del tap central del transformador, se efectua en base a la
potencia del alumbrado publico chequeando la capacidad de
corriente vy calda de tensiédn en el conductor émpleando la
formula anterior con la excepcidn del valor  de tensidén que

en este caso es 220 Volt.

En caso de no contar con alumbrado pdblico inicial
la "red de distribucidn tendria 3 conductores (a) mientras

que existe alumbrado publico tendrd 4 conductores (b).



(a) (b)

Se tratard en lo posible de balancear la carga del
alumbrado pdblico en el transformador, tomando una fase

diferente para cada circuito.

2.2.2 CRITERIOS TECNICO — ECONOMICO

Fara determinar la alternativa mas recomendable se
ha considerado 2 aspectos bien demarcados: El1 econdmico vy

el técnico.

2.2.2.1 CRITERIO TECNICO

En este aspecto se tiene en cuenta los beneficios

que brinda cada uno de los siguientes sistemas citados.

La principal diferencia entre estas alternativas
radica en la calida de tensiotn y en la capacidad de
transmisidn de potencia que se logra con una misma seccidn

de conductor.

Para comparar las siguientes expresiones,

cnsideramos X = ¥ = %, incurriendo con un minimo error.
Y7 1@



I - EIBO/220 190 — 220 20 - 440/220
FL 2PL 2PL
V% = ——= (r+xtg®) V = —— (r+xtg?) V = === (r+xtgQ)
v Vv Vv
V x Vv vV xV Vv
P = ——————— — —— P = ——m———— P = ——m o —
L (r+xtg®) 2L (r+xtg®Q) 2L (r+xtg9)
k 2 K 2 K 2
F=__1_V_ _ x k = __1___V_ P=_1_V__
L 2 2L 2L
‘ - 2 K % 2 K x 2
PxL = K x V Pl = __3___V__ PxL = _3___ V__
3 2 2
P x L = 6K P x L =K P x L = 4K

Estas Gltimas expresiones nos muestran que el
sistema 30 - 380/220 tiene uwuna mayor capacidad de
transmisién de potencia, para una misma fraccidén de caida
de tensidan, adem&s puede satisfacer cargas trifasicas
resultando de esta manera la alternativa tecnicamente ﬁés

ventajosa.

2.2.2.3 CRITERIO ECONOMICO

—————— e e e

Fara este aspecté podemos definir 2 tipos de
localidades tipiecas (urbanas y rurales), Yy estudiar para

estas, las alternativas mas viables.



a) Localidades Rurales

En estas localidades se evalua cada alternativa
considerando unicamente los costos de conductores,
aisladores y transformadores puesto que los otros elementos

son los mismos para todas las alternativas.

El Cuadro Nro. 2.6, nos muestra los resultados de una

localidad rutral tipica.

b) Localidades Urbanas

Al igual gque en las localidades rurales con las mismas
consideraciones se elabora el Cuadro Nro. 2.7donde se

muestrra los resultados de los sistemas en estudio.

Fara estas 1localidades se ha encontrado el radio
econdmico de las subestaciones, para esto se varilia 1la
potencia de las mismas y se evalua los costos de todos los
elementos componentes de la red primaria, secundaria, asi
como su respectivo montaje, vy se compara el costo por

usuario del servicio eléctrico.

Fara ilustrar este an&lisis se considera una localidad
tipica representativa del sistema la cual ha sido
estructurada en base a manzanas de 70 »x 70 mts. una
densidad de 16 usuarios por manzana conVO;4 Kw de maxima
demanda por usuario y una potencia de 920 W., para cada
artefacto de iluminacidn (lampara de vapor de mercurio de

20 W) .



CUADRD Nra. 2.6

SISTEMA
RED PRINARIA
CONDUCTDRES

spCcion - aa?

10

AISLADORES

-RED SECUNDARIA

CONDUCTORES
seccron - aa?
b
10
16
25
35 -

AISLADORES

TRAKSFORBADORES

PUESTA A& TIERRA

COSTO TOTAL

COMPARACION DE SISTEMAS DE DléTRIBUEIDN
PARA UNA LOCALJDAD TIPICA RURAL

3¢ - 380/220

ats.
420

Costo ($)
262,71

Cantidad Costo ($)
9.00 92.79

ats. Costo (%)

i
i
N §
i

Subtotal 1,650,939

Cantidad Costa (§)

100 38.00

Potencia Costo (§)

15k 1,725.00

Cantidad Costo ($)
2 80.00

$  3,849.45

]
]
]
'
1
1
(]
1
1
1
[
1]
1
)
]
1
1
[
1
]
(]
]
)
s
[]
L}
)
1

1,650.95

Costa ()
175.14

ats.
280

Cantidad Costa ($)
6.00 41.8b

nfs. Costo ($)
1400 742.00

700

i mmemeeeeee-

iSubtotal 3,234.00

]

1
'
1
i
[]
'
]
]
1
1
]
'
i
L}
)
[
1
]
)
1
]
1
1]
[}
]
i
i
1
1

Cantidad Costo ($)

60 22.80

i
:
iPotencia Costo (¥)

15kY  1,347.00

Cantidad Costa ($)

§ 5,040.80

—— - - e -

1
1

16 - 440/220

ats.
280

Costo ($)
175, 14

Cantidad Costo (%)

6,00 - 61.84
ats. Costo (§)
2800 1,484.00

Subtotal 1,484.00

Cantidad Costo ($)

80 30.40

Potencia Costo ($)

15Ky 1,B97.50

Cantidad Costa ($)

$  3,648.90

e me B= me ee me me me ®E e e e m= e e = -



CUADRD Nro.

2.7

COMPARACION DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION

PARA UNA LOCALIDAD TIPICA URBAKA

SISTEMA 1.
RED SECUNDARIA

CONDUCTORES
Seccion - ae?

b
10
16
25
35

AISLADORES

TRANSFORMADORES -

PUESTA A TIERRA

COSTD TOTAL -

1
]
1
]
1
]
1
i
]
1
]
]
1
[l
]
1
]
1
1
1
]
1
L]
L}
]
[
]
]

1Subtotal 18,296.70

]
i
]
L}
[l
1
1
L}
]
1
]
L]
1
i
1
L}
]
1
1
"
]
]
1]
]
L]
I
1
1
]
1
L]
[
]
]
]
]

3¢ - 380/220

ats. Costo lfl
12,040
1,890
1,470
2,625

6,381.20
2,116.80
2,660.70
7,140.00

Cantidad Costo ($)

313 195.70

Potencia Costo ($)
kVA

2100 7,222.00

Cantidad Costa ($)
8 320.00

$ 26,036.40

1y - 220

ats, Costo lf}
4,900
2,310

120
6,790

2,597.00
2,587.20

1,142,40
24,172.40

Subtotal 30,499.00

Cantidad Costo (%)

412 136,56

Potencia Costo ($)
kVA

%100 6,368.00

Cantidad Costo ($)

$ 37,023.56

- mE mE e e me e mE = mE e me e = e me e e =

Costo (§)

4,210.85
2,900.80
5,521.60
7,476.00

Subtotal 20,109.25

Cantidad Costo (%)

412 156.56

Fotencia Costo (%)
kVA

2100 7,944.00

Cantidad Costo (%)

$ 28,209.81



. SISTEMA ELECTRICO SAN MARCGS - ICHOCAN

2.3

PARA

>
>
>

3ﬁ sﬁ —> 6 —>6 L—)s
6 4 6 6 4 6

e i T A 1 i) i

3 6 <— —> 6 —> 6 —

1

PARA 25 KVA
3 2 3

N €
o €<
Q:_._I

| O . LB,
?‘{T —> 6 —3
6 6
2< T e j: > 2
3 < 6 € >3

.J{___
W<

nN<
o €—

NOTA = LOS NUMEROS,NOS INDICAN LA CANTIDAD DE USUARIOS POR POSTE
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- SISTEMA ELECTRICO SAN MARCOS - ICHOCANi’A"w e

PARA 100 KVA.

T 1 .4

-
2¢

3 <

)

—>6 —>3
6
j\ __5.2
> 6 >3

3 £€—
2 £

3 <

4

——>6 —> 3
l —> 2
¥ y

v 6 L. 3

—

-

> w

PARA 80 KVA

2

>N,

—> W

3 < . s(—] —> 6 -6 _F)E
[ 6 6 6
2 <— Lj—,‘“f4 L—Jﬁd 49—1 —>2
3 < € < —> 6 ->6 >3
6 [ . <] 4 6 .
sel 1 i ér Ak i i
4
3 £ 6 < 6 < > 6 ' |—>3
R N A R AN
] 3 2 3 2 3 2 3 1

NOTA ._ LOS NUMEROS, NOS INDICAN LA CANTIDAD DE USUARIOS POR POSTE.
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SISTEMA ELECTRICO SAN MARCOS—:CHOCANJ i

I

PARA 160 KVA.

1 3 2 3 /2 3 2 3 1
4 S W L T 1.7
- 3€— r>s ’——)e 6 < —>3
6 6 4 6 6
2 < 1\_._._.}4/L_._ALT4{--_T r_>2
3<- 6 < 6 < > >3
6 6 a [ z [
2 1\ "‘4/[‘ j“’{___/] L—>2
= 6 <— 6<— —> 86 —>3
6 6 - 6 (]
2& T /4 T ﬂ{“is T ]4 /I\ >
3< 6 € 6 < —>6 >3
[ -6 4 6 6
2 < /t :41; j\4-é-—J >2
' 2 = >e >
2 ﬁ GS . 6 . 66 3
2 & T }41\ 14 /T\ > 2

3 & 6 < e<—1 L>6 >3

NOTA = LOS NUMEROS, NOS INDICAN LA CANTIDAD DE USUARIOS POR POSTE




SISTEMA ELECTRICO SAN MARCOS - ICHOCAN

2.6

|

PARA 200 KVA

o

o

T

N
1]

! 3 2 3 2 3 2 2 2 3
I S S SN . S N S S S
3 — 6 l—/—:s = 56 3 3
6 4 6 4 6 4 6 4 6
I t t YL,
I —>6 +6 — 6 46 — 3
] 6 4 6 4 6 4 6
I I N N L B P S
% e & < 6 B 36 - 3
4 6 4 6 4
2%~ T 1 l —é. L /'i B2
6 6 6
R 6 & - -6 —>6 —# 3
24 a4 " -2
I IETI 1N
. [ 6 4 4 6 4 6
3 € 36 »6 s -6 3 3
2 €Q—j - - 2
RGN ERERE
3 < —¥E 6 6 6 Hs
=

NOTA = LOS NUMEROS, NOS INDICAN LA CANTIDAD DE USUARIOS POR POSTE.
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CUADRD Wro. 2.8

DETERMIRACION DE LR POTENCIA OPTINA DE LA SUBESTACIDH
PARA UNA LOCALIDAD TIPICA URBANA

POTENCIA DE 20kVA 30kVA  BOKVA  100kVA  160kVA  200kVA
SUBESTACION

23 30 80 100 160 200
COST0 DE LA

SUBESTACION ¢  57.43 35,20 27,23  21.42 16.83 15,02
POR USUARID

COSTO DE LA

KED PRIMARIA § 6.83 3.42 2.28 1.7 1.14 0.91
POR USUARID

COSTO DE LA

R. SECUNDARI §&  £0.27  G57.49- 44,40  66.89  9B.15  111.30
POR USURKIO

COSTO TOTAL
POR USUARID § 129.53  96.11  93.31 90,02 116,12 _ 127.23



Las figuras Nro. 2.3 al 2.6 la distribucién de la red
correspondiente. El cuadro Nro.2.8 nos muestra el resumen
de costos por usuario y la figura Nro. 27, el grafico para

cada una de las potencias de los transformadores.

2.2. 24 CONCLUSIONES

Teniéndo presente las ventajas y desventajas de cada

una de las alternativas estudiadas se recomienda :

a) E1 empleo del sistema 29 - 3IBO/220, para todas las
localidades en estudio, ya que como se ha visto es el
sistema técnicamente m&s adecuado, econdmicamente el m&s

ventajoso, en las localidades rurales con una densidad de

carga relativamente baja, el sistema 10 - 440/220, presenta
una ligera ventaja econdmica (ver cuadro Nro. 2.6), sin
embargo, - esta pequefia diferencia no justifica la

introducciédon en—el sistema de una nueva tensidn, dejar a la
zona sin la posibilidad de tener cargas trifé&sicas vy
suponer que esta no llegue nunca a tener una mayor densidad

de carga.

b) El empleo de subestaciones entre S0 y 100 kVA en todas
las localidades urbanas ya que como se observa en la figura

Nro. 2.7 y cuadro Mro. 2.8, presenta un mejor costo.

c) El1 empleo de subestaciones con potencias de S5, 10 y
15 kVA para todas las localidades rurales, debido a la poca

densidad de carga actual de éstas.



.

Fese a que C.N.E. en la tabla 3-X normaliza como
minimo S0 kVA, para los transformadores trifisicos, sin
embargo, debe permitirse el uso de transformadores

trifasicos de menor potencia ya que la potencia total de
muchas localidades son inferiores al minimo indicado en 1la

referida tabla.

d) El1 empleo del sistema 390 — 380/220, vya que disminuye la
presion financiera en el momento de implementarse las
redes, puesto que el inicio es posible instalar ramales
monofasicos o bifasicos. La Empresa deberd& realizar
mediciones que permitan conocer el comportamiento de la red
a Ffin de determinar el momento en el cual estas qgueden

saturadas y proceder a la instalacién de las otras fases.

e) El sistema 380/220 presenta ademas la ventaja de la
fijar el neutro, con lo que se disminuye mucho el riesgo de
sobretensiones, riesgo que es muy alto en el sistema

A40/230.



CAPITULO III

3.1 HIDROLOGIA.

El estudio Hidroldgico es de extrema importancia para
definir en base a la curva de duracitn las frecuencias de
los diferentes caudales que serian utilizadas para

determinar .1a capacidad de la Central.

Luego de un an&lisis de la informacion
hidrometerecldgica de la cuenca del rio Muyoc se decidid
que debia tomarse trece affos de descargas del menciocnado

rio.

Todas 1las estaciones pluviograficas o hidrometricas
fueron sometidos al proceso de doble masa, de analisis de
consistencias en la media y en la desviacidn estandar, asi

como corvrelaciones para completar la informacidn faltante

Se obtuvo los siguientes valores :

A

Descairga maxima & 36 m /seg con 100 affos de retorno

!

2

Descarga minima @ 0.08 m /seg con 10 afflos de retorno

Descarga al 0% : 0.32 m3/seg.
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La informacion hidrometereocldgica ha sido obtenida
los registros del Servicio Nacional de Meteorologia

Hidrologia (SENAMHI).

La morfologia de la cuenca tiene como par&metros

valores :

a.— Area de la cuenca : 218 Em
b.~ Ferimetro de la cuenca : 87 Km.
c.— Coeficiente de compacidad : 1.65
d.— Factor de forma H 0.14
e.— Grado de ramificacidn : 4
2

f.— Densidad de dtenaje : 0.76 Km/Km”
g.— Extension media de escurrimiento

superficial H 0.19 Km
h.— Frecuencia de rios H 0.30 rios/Km2

Y|

]

CALCULD DE LA TURERIA FORZADA.

—————— e ————————————

Fara un caudal de 0.32 m3/s. y asumiendo una velicidad

del a&agua de .5 m/seg. determinamos el diametro interior
del tubo
d = 0.35 m.
3.2.1 CALCULO DEL ESPESOR DE LA TURERIA.
P xd=2e x|
donde :

F es la presidn total en el interior de la tuberia (m)

e espesor de la tuberia (mm)
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kb coeficiente de trabajo del acero 10 Kg/mm2
Admitiendo que la sobrepresion limite (h) es del 30%
de la altura del salto (H).
F=H+h = 1.3H
como H = 129.86 m.

F = 168.18 m.

For lo tanto e = 2.94 mm
Fero como el minimo espesor debe ser 5 mm, asumimos
e = 5 mm

4.2.2 GOLPE DE ARIETE.

Segin la teoria de Allieve gque comprende todos 1los
factores que intervienen en el golpe de Ariete denominamos
celeridad de ondas a-la velocidad "a" de propagacidon de las

mismas & lo largo de la tuberia y que viene a estar dado

por
C
& = —mm—mm e m/seq.
D
1 + = -

e
donde:
c es la velocidad de propagacién del sonido en el agua

(1420 m/seg a 15 0C)

E M&ddulo de elasticidad del material de la tuberia
(Kg/m2)

e espesor de la tuberia en metros

D did&met+ro de la tuberia
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La relacién &/E tiene como valor promedio para

tuberia de acero 0.01

For lo tanto a = 835.29 m/seg.

El tiempo de cierre (Tr) debe ser menor

siendo L 1a longitud de la tuberia

Tr < 0.565 seg

La sobrepresién la cobtenemos mediante 1la

formula :

h = -— (V-V)

donde :

h sopresidn en m
a la celeridad

V la velocidad de régimen (m/seg)

que 2L./a

siguiente

V 1a velocidad final (m/seg) después de la maniobra de

cierre

h = 298.3 m

que viene a ser mayor que el 307 de sobrepresiodn

asumida

por lo que el tiempo de cierre deberd ser mayor a 0.5 seg.

t. = 1.2 seg
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R

.3 CALCULOS ELECTROMECANICOS DE LA CENTRAL.

Nivel Maximo de Camara de Carga = 2689.26 m.

Nivel M&ximo del Canal de Resti-
tucidn =

hJ

5997.80 m.

Nivel del Fiso de la Casa de

M&aquinas = 2598.80 m.
Altura Bruta = 129.86 m.
Caudal : = 0.32 m3/s.

Férdida en la Tuberia :
( 1007 del Caudal ) = 2.40 m.

Altura Neta = 127.46 m.
F.3.2 SELECCIDN DE LA TURBINA.
Numero de Unidades : 1
F = 13.34 x 0.32 x 126.86 x 0.85 = 460 CV
P = ?.804 » 0.32 x 126.86 x 0.85 = 340 kW
Velocidad Asumida = o14.7 ﬁPM
S14.7 460
s = ——————————— = 25.83 m—CV
(127.46)
Fara Ns = 26 corresponde una turbina Felton de

rueda y un chorro.
— Dimensiones aproximadas de la M&gquina :
Di &metro del chorroc = 90 mm.

DN = 300

una



EJE DE TURBINA
2.20 ——

2559.00
Tuberia

.60

.60

Taopa de flerro estriado
e =1/4"
2558.80

.70

255705

Canal.

Fondo del

10

NIVEL MAXIMO DE LA CAMARA DE CARGA= 2689.26
HB= 2689.26-(25%58.8+0.60)= i129.86

PERDIDAS » 2. 4m.

HN x 129.86—2.4 = 127.96 m.
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D = Q00 mm. (Diametro de la rueda)

F.3.3 POTENCIA DEL ALTERNADOR.

F = 0.95 »x 338 = 323 kW

Optamos por un generador de 350 kW.,

para tener en

cuenta la posible mayor eficiencia de la turbina.

8i la eficiencia de la turbina es 0.9 y el alternador

P = 0.955 x 0.2 » 2.804 x 0.32 ¥
F &~ 350 kW

Fotencia del alternador 350 kW

Cos @ = 0.8

Fot

il
D
[}
~N
w

kVA > 440 kVA

3.3.4 TRANSFORMADOR.

Se utiliza un solo transformador :
Ft = 440 kVA

( Normalizado = 500 kvA )

F.3.5 CALCULDO DE CORTO CIRCUITO.

Generador = 15% P = ©0.35 MW c/u

Z = 0.15 x ————— = 0.062 ohm,

= 343.7 kW

S0 ohms a 10 kV



t 0.062 |
380
Iee = —==—=—==w——— = 3.54 KA
3 ¥ 0.062
Fr = 2.3 MvA
- TRANSFORMADOR = 4.5
2
0.045 (0O.38)
It = ———————————— = 0.013 ohm a 380 voltios
0.5
? ohms a 10 kV
V42,9 |
H
“ - ==
! = P 51.9 1
P9 H ]
||||| i
] 1
10,000
Icc = e = 0.12 kA
V3 % 51.9 ?

3.3.6 CALCULO DE LOS CONDUCTORES.

a) De generador. a transformador :
vV = 380 v.
P = 350 KVA - cos ©®© = 0.8

I = &65 Amp. |



~ Limite Térmico.—- Conductor NYY Triplex de _ 120mm2

I admisible 378 Amp

2 Conductores por fase en canaleta.— Se acepta esta

intensidad porque la temperatura ambiente media es de 13 C.

(Capacidad &74 Amperios en canaleta).

b)

—~ Cortocircuito.

El cortocircuito de falla ma&s desfaborable es de :
Z.94 KA.

El conductor soporta para un segundo de falla 12KEA,

por lo que la seguridad est& garantizada.

— Caida de Tensidn — despreciable.

CAlculo del Conductor de 10 kV.
vV = 10 kV
P = 350 kW, cos © 0.8
I = 25.3 Amp.
- Limite Termico .-
Seria suficiente con un conductor de 3 x 16 mmZ.
— Corto circuito.-—
La corriente desfavorable es de 0.12 KA. el

conductor de 16 mm2 soporta este valor.

— Caida de Tensidn — Despreciable.

Se adopta 3 » 35 mm2, por las siguientes razones:
a) Disponibilidad del conductor de 16 mm2 en el
mercado, muy restringida.
b) Frevision para cubrir la parte de las

descargas atmosfericas no controladas.
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CALCULO DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA.

— Resistividad del Terreno = 100 ohm—m

(En la zona derecha de la Central)

— Longitud de la malla propuesta

I
k
'J
b
3

— Corriente de falla = 0.12 % 3 = 0.36

a) Tension de toque méxima = 125 V

0.7 » 100 » 360
vVt = @ ————————— = 108.6 V

Valor inferior al maximo permitido de 125 V.

— Resistividad de 1la Malla

100 100

R = -— + - ——
13.4 232
R = 7.9 ohm

b) Tensidn de paso.
Vp = ————— = 36 Voltios
Valor bueno
— Gradiente de Potencial (en la Feriferia)

G = ———————— = 117 Voltios

Valaor bueno



Z.4 CALCULOS DE LA LINEA DE TRANSMISION

El c&lculo de la linea de 10 kV se realiza tomando las
disposiciones del Cddigo Nacional de Electricidad, de 1as
Normas del CElI vy los objetivos del proyecto. fsl  por
ejemplo debe cornsiderarse que algunos tramos de la linea
seran usados como Red Frimaria, en las partes en que estas

atraviesen las localidades.

Z.4.1  NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO Y DETERMINACION DE LAS

DPe acuerdo a1 Coddigo Nacional de Electricidad Tomo
IV y a las Normas CEI el nivel de aislameinto para la
tensidn naominal de 10 kV, (tensidn mé&xima de 12kV)  gue
deben Sopértar los equipocs con los factores de correccidn
de altura y temperatura es de :
a) Tensidn gque debe soportar con onda de frente escasrpaco
1.2/50 Y s: 95.kV (pico)
bB) Tensiobn que de soportar a frecuencia industrial corta
duracison: 34 kV

c) Minima separacidn a masa 20 cms.

Z.4.1.2 DISTANCIAS ELECTRICAS.

Sobre la base de un vano de 130 m. se obtiene la
flecha maxima referencial de 3.6 m., con la que calculamos

la distancia que debe soportar entre conductores (a)
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DISPOSICION DE CONDUCTORES
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mediante la fdrmula:

a = 0.762 kv + 3.68 \f

a = 0.762 kV x 10 + 3,468 66 = T77.44 cm.

Como comprobacidn utilizamos la ftérmula  dada por

Ing. G. BRarera:

0. 91 kW
a = > (n £ + ———==——- > 0.7
Vg,
donde:
n = coeficiente que para el cobre es 0.5
’._— . .
Vd;= densidad especifica del &aire 1.2
0.01 » 10
a (0.5 Z.60 + ————————— ) ¥ 0.7 = 72.24
1.2 :

En la linea se utilizarén aisladores tipo pin  cun
excepcidn de los &ngulos mayores de 60 tomando como bas=e
estos valores se obtiene la disposicidn de conductores gue

se muestra en el grafico 3.1.

3.4.2 CALCULO ELECTRICAO.

El c&lculo se realiza para el esquema de carga
adoptado en el estudio del mercado y que se muestra en el
gratico 3.2, se considera las cargas asignadas como cargas

puntuales por la poca longitud o &rea de las localidades.
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CUADRO NMro. .1

CALCULO DE LA FOSICION DE LOS TAFS
ENM LOS TRANSFORMADORES

TEMSION DE GENERACION: 10500
CRIDA DE TENSION EN FOSICION CAIDA EN  TENSION

TENSION El. TRAFOS DEL TAF TENSION EL TRAFOS CON 3%
EBAJA 8.80 11,600

Q. 0% 10500, 0 10500 2AD.O 221.2 210.2
0. 5% 104500 10500 228.9 22001 209.1
1.07% 10400.0 10250 233.4 224, 4 S 21306
15U 10350.0 10250 2 250 212.4
2.0% 10300, 0 10250 231.1 222.3| 211.%
2.5% 10250.0 10250 2Z0.0 C221.2| 210.2
S3.0% 10200.0 10250 228.9 220.1 209.1
STl 10120.0 10000 2EE.5 24,7 213.7
4.0% 101000 10000 2323 223.5 212,35
4.,5% TO0O50.0 10000 =2 222, Z211.4
5. 0% 100600, 0 10000 0 22i.2 210.2
5. 5% 550.0 10000 9 2201 209.1
&. O RO, O Q750 S o 224.7 213.7
b6.5% P850.0 Q750 o 4 227, 212.6
7.0% ?300.0 3750 L2 222, 211.4
7.5% P7E0. 0 750 230.0 221,72 210,72
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J.4.2.1 CALCULO DE FARAMETROS ELECTRICOS.

E1l c&lculo se realiza considerendo la yesistencia

del conductor a 30 C evaluada con la siguiente expresion :
r 30 C = r 20C (1 + AT )

dornde:

- 20 = resistencia de catdlogos para 20 C coeficiente de

variacion de la resistencia con la temperatura

R

(0. 003284 para el Cu).

AT = diferencia de temperatura

La reactancia inductiva evaluada para la
distribucion geom&trica de conductores adoptada en el

acapite 3.4.1.2 se obtiene con la siguiente foarmula:

D _4
M = (4 1 f =2 Lo —— ) 10 ohm/km.
L (2
donde:
f = AFfrecuencia 60 H=z.
D = distancia equivalente de los conductores.
r' = radio medio geometrico del conductor

Ll

.4.2.2 GSECCION DEILL CONDUCTOR.

A fin de obtener una regulacidn de la tensidn

compatible con los niveles de tensidn establecidos en el
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CNE. Se ha efectuado un andlisis de regulacion de 1la
tension mediante wna adecuada ubicacion de los taps de
los transformadores tal como se puede aprecrar en el

cuadro No. 3.1.

Este criteric nos da un margen suficiente como
para absorver el crecimiento gue pudiese haber en el area

del proyecto.

Se ha adoptato cornductor de cobre de 10 mmZ en

tado el recorrido de la Linea de transmisidn.

Para este conductor los valores de resistencia vy

reactancia son :

s (aobm/Em) X (ohm/F.m)

-
P

10 mmZz 2.074%Z O.QBEb

Lég valores de caida de tensidn y pérdidas n la
linea para los affos : 1987, 1992, 19927, 2002 y 20607. Se
muestran en los cuadros : N R SR G Y 2.9, y 3.6,

respectivamente.

Z.4.5% CALCULD DE AISLADORES.

a) Segun el CNE la tensién de servicio debe ser
afectada por 1los factores de correccién de altura vy

temperatura.



CUADRO Nro. 3.2

SISTEMA SAN MARCOS - ICHOCAN

CALCULD DE CAIDA DE TENSION
- (AND 1987)

FUNTO POTENCIA  SUM DE LONGITUD CALIBRE CRIDA SUN CAIDA PERDIDAS

kH POT(KEY  Ka ea2  TENS. (%) TENS.(%) watios

CENTRAL 350 )
PAUCARAR . 16.00 350 1216 10 0.95 0.95 3682
S.KARCOS  274.00 334 B.135 10 6.10 7.05 22485
ICHOCAN  36.00 98 5.871 10 1.29 1.29 1394
DERIVACI 0.00 62 1.236 10 0.17 1.46 117
SHIRAC  20.00 31 9.812 10 0.68 2.14 233
LIC-LIC 11.00 11 3.536 10 0.09 2,23 11
CHANCAY 22,00 3 0.776 10 0.05 1.51 18
HASHA 9.00 9 1.926 10 0.04 1.35 4

TOTAL DE FERDIDAS 27944

- CURDRD Wro. 3.3

- SISTEMA SAN MARCOS - ICHOCAN

CALCULO DE CAIDA DE TENSION:
{RND 1992)

PUNTO POTENCIA  SUM DE LONGITUD CAfIBRE CAIDA SUH CAIDA PERDIDAS

kW FOT{kH) Ka sn2  TENS.(%) TENS. (L) watios

CENTRAL 350
PAUCAHAR 18.00 350 1,216 10 0.95 0.95 3682
5.HARCOS  35B.00 332 8.135 10 . lib 7.01 22217
ICHOCAN  41.00 118 5.871 10 ] 1,55 2020
DERIVACI 0.00 17 1.236 10 0.21 1.76 181
SHIRAC ~ 25.00 4 9.812 10 0.90 2,66 408
LiC-LIC 16.00 16 3.5 19 0.13 2,79 22
CHANCAY  26.00 36 0.776 10 0.086 1.83 25
HASHA  10.00 10 1.92 10 0.04 1.87 3

TUTAL DE PERDIDAS  ZB340




CUADRD Hro. 3.4

SISTEMA SAN RARCOS - ICHOCAN

CALCULD DE CARIDA DE TENSION
(AND 1997)

FUNTO POTENCIA  SUM DE LONGITUD CALIBRE  CAIDA SUM CAIDA FERDIDAS

kW POT(kW) Ka ga2  TENS. (%) TENS.(%Z)  watios

CENTRAL 350
FAUCARAR  21.00 350 1.216 10 0.95 0.93 3482
S.MARCOS  443.00 329  B8.135 10 6.00 6.96 21817
ICHOCAN  47.00 143 5.871 10 1.88 1.88 2967
DERIVACH 0.00 56 1,236 10 0.27 2,14 282
SHIRAC  33.00 o 9.812 10 1.19 3.33 707
LIC-LIC  21.00 21 3,956 10 0.17 3.50 39
CHANCAY  31.00 82 0,776 10 0.07 2,22 34
HASHA 11.00 i 1.926 10 0,03 2.26 6

TOTAL DE PERDIDAS 29333

CUADRD Rro. 3.5

SISTEMA SAN MARCOS - ICHOCAN

CALCULG DE CAIDA DE TEHWSIOH
{(ANO Z002)

FURTO PDTENCIA  SUM DE LONGITUD CALIBRE CAIDA 5UM CAIDA PERDIDAS

kW POT(kH) Ka as?  TENS. (%) TENS.(X) watios

CENTRAL 350
PAUCAMAE  Z3.00 350 1.216 10 0.95 0.93 3682
S.HARCOS  553.00 327 8.138 10 3.97 6.92 215353
ICHOCAN  53.00 167 5.871 i0 2.19 2,19 4047
DERIVACI 0.00 114 1.236 10 0.32 2,51 397
SHIRAC  39.00 63 9.812 10 1.43 3.94 1025
LIC-LIC  26.00 26 3556 10 0.21 4,14 39
CHANCAY  36.00 49 0.776 10 0.09 .99 46
HASHA 13.00 13 1.926 10 0.06 2,65 8

TOTAL DE FERDIDAS  30B16



CURDRD Nro. 3.6

SISTEMA SAN MARCOS - [ICHOCAK

CALCULD DE CAIDA DE TENSION
{AND 2007)

FUNTD FOTENCIA  SUM DE LONGITUD CALIBRE CAIDA SUM CAIDA PERDIDAS

ki POT(kK) Ke g2  TENS. (%) TENS. (i) waties

CENTRAL 350
FAUCAHAR  26.00 350 1,216 10 0.95 0.95 3682
S.HARCOS  696.00 324 8.155 10 .91 6,87 21159
ICHOCAN  60.00 193 G5.87¢ 10 2.54 2,94 9405
DERTVACI 0.00 133 1.236 10 0.37 2,90 540
SHIRARC  44.00 77 9.812 10 1.69 4,39 1438
LIC-LIC  31.00 31 3.356 10 0,25 A.84 84
CHANCRY 42,00 96 0,776 10 0.10 3.00 60
HASHA 14,00 14 1.926 10 0.06 3.06 9

TOTAL DE FERDIDAS 32378

La Central Hidroelectrica del proyecto no cubre 1a desanda total del
cistesa por lo gue el calculo de caida de tension se considera hasta
la localidad de San Harcos , donde se debera isplesentar una Central
Tereica {dicha Central no forma parte de este proyecto),gue cubra la
dersnda insatisfecha del sistesa y trabaije en paralelo con 12 Central
Hidraulica.

El calculo de caida de tension para las otras localidades ce realiza
desde la localidad de San Marcos.
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4

F o= 1+ 1.25 (H-1,000) » 10

donde:
o

t temperatuwa de servicio en C (SO

li

H altura en m (Z,000)

il

b) Deberan soportar una tensién, bajo

frecuencia industrial.

vV = 2.1 (V + 5)
. C
vV = Z7.6 kV
c
donde:
V = Tensidn nominal de servicio kV

<
i

(V).

lluvia a

Tensidn disruptiva bajo lluvia a frecuerncia de servicio

c)‘Eor otro lade la tensién disruptiva en seco debe

ser & lo mas iqual al 757 de la tensidn de perforacidn del

“aislador.

d) De acuerdeo al nivel de aislamiento adoptado el

aislador - debe soportar una tensidn de 959 kV

can orndea

normalizada 1/Z%0us. y Z4 kV & frecuerncia industrial en

prueba de corta duraciodn seguan CEI.

g) Fara estas condiciones cse puede

aislador de clase ANSI S5-4 que posee:

adoptar un

- Tensidn de descarga con onda normalizada de 1.5/50us, +

110 kV, - 140 kV.
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~ Tensidn de descarga en seco a frecuencia industrial
70 kEV.

— Tensidn de descarga bajo lluvia a frecuencia industrial
40 kV.

— Tensidn de perforacidn a frecuencia industrial 995 kV.

Z.4.4 FUESTA A TIERRA.

En todas las estructuras de la linea de transmisidn
se conectard toda la ferreteria mediante un conductor de
cobre de 25 mm2, cableado 7 hilos y temple semidura, que
ird unido al cable dispersor de iguales caracteristicas tal

como muestra en la l&mina No. LR-02.

La Ffunciodn principal de esta configuracidn es la de
disipar 1las corrientes de fuga de los aisladeres, con la
finalidad .de proteger a la cruceta d= dicha corriente vy
evacuarla hacia tierra, VY no permitir <escalentamientos en

los pines‘y ferreteria de los aisladoresz.

Fara las estructuras que contesgan dispositives de
proteccion y/0 maniobra, se usard 2¢:ic:onalmente un  tubo

dispersocr, segldn lamina No. LR-02.

3.4.5 CALCULO DE CORTO CIRCUITQ.

E1l analisis de 1la corriente vy potencia de
cortocircuito es de uma gran importancia para el
dimensionamiento de la proteccidn selectiva de lineas,

aparatos, transformadores de medida e intertruptores.



CUADRO hro.

CALCULDOS DE CORTO CIRCUITO

GENERADOR
TRANSFORMADOR
A FAUCAMAREA
Fad., SeE-1

S5AN MARCOS

S.M. SE-9
S.M. SE-8
S.M. SE-7
S.M. SE-4
S.M. SE-5
S.M. SE-4
A SE-Z

S.M. SE-Z
Zdo GEMERADOR
S.M. SE-Z
A SE-1
S.M. SE-1
A ICHOCAN
ICH. SE-1
ICH. SE-Z
1CH. SE-3
ICH. SE-4
DERIVACION
SHIRAC
SH1. SE-1
SHI. SE-Z
SHI. SE-3
LICLIC
A CHANCAY
CHA. SE-1
CHA. SE-Z
CHA. SE-3
MASMA
MAS. SE
5

-1
MAS. =2

E-

CORRIENTE

DE c.c.

b

0.
0.
0,

Q0

Q.
g
Q0.
Q.
0.
Q.
Q.
0.

A

=290
280
284

« 281

el
299

183

. 180
0.174

FOTENCIA
DE c.c.
MV A

S.024
4.847
4.211
4.86%

. 166

179
5.189
S.081
. 193
097
- 1995
147
. 197
171
1329
095
.856
. 640
. 739
.714
. 782
.597

i

LU0 P 0 V2 ) R B B L R o R T

. 244
'—\"11

LRy

.194
- 260
.446
. BT70

316
S, 168

pR] l'.-l L L = BRI R

0110
F.006
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l.a Froteccidn del Sistema de Redes de Distribucidn
serd& mediante fusibles rapidos en el lado de «lta tenmsidn vy
en el lado de baja tension con interruptores

termomagneticos.

Fara el cadlculo de cortocircuito se considera
tambieéen en la localidad de San Marcos ( casa de fusrza de

San Marcos ) el efecto de 1la Central

+
T
S
=t
.
n
m
Q'

implementarse (que no forma p«rite de este provecto) que
cubra la demanda insatisfecha del Sistema. Los  valaores
asumidos, caracteristicos de esta potencia son

Generador :

Foterncia = 400 kEVA

i

Vee= 15%

Transformador :

il

Fotencia S00 KEVA
Vee= a.5%
L os valores de cortocircuito obtenidos en cedeae uwuno

de 1los transformadores, se muestran en el cuadro

Nro.Z2.7.

Z.4.46 LCALCULO MECANICO DE COWDUCTORES.

Z.4.6.1 HIFOTESIS ADOFTARDAS.

Fara el c&lculoc se adoptan las siguientes
hipdtesis.

Hipdtesis No. 1

Temper atura - 10 C
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Viento 15.12 ¥g/mZ
Esfuerzo méximo del conductor:

&) Conductor de 10 mmZ 11.0 kg/mZz
b) Caonductor de 16 mm2 11.0 Kg/m2
Hipétesis No. 2

________________ i
Temperatura 1% C

Sin viento

Hipotesis No. =

_______________ ]
Temperatura 40 C

Sim viento

Z.4.6.2 CALCULO MECANICO .

Como expresa&ramos en ac4pites anteriores, la linea
puede ser'Qsada en Red Frimaria, este hecho limita el varo
predominante & usarse debido ademds a la maxima altura de
postes dispohibles en €1 mercado, el vano predominante

m&ximo sera&a de 150 mts.

Rajo esta premisa y con las hipodtesis adoptades ce

obtiene, aplicahdo la fadrmula Trucsa:

2 g 2. g
= E a 1 Ea 2
F { P + ————————— + E ot -t ) = ————————
2 ) 2 2 1 24

24 F



donde:
F = esfuerzo en kKg/mmi
o
t = temperatura en C
g = peso especlifico en Kg/mm2.m
=)
& = coeficiente de dilatacidn lineal 17 x 10 /C

E = mddulo de young 11,300 Ef/mmZ2

La flecha se obtiene con la farmula

@ g

f = -

g F

f = flecha en metros

Los resultados se muestran en el Cuadro 3.8

Se determina para las conducciones impuestas en al
hip&dtesis 3 vy considerando que la curva a obtenerse es una
parabola que es una muy buena aproximacion para el valor

del vano maximo.

La constante 2" se obtiene de aplicar para un

vano medio de 150 m., 1la flecha obtenida con la hipdtesis
3F; obteniendo los siguientes valores:

a) 10 mm2 Y = Q.05106 ¥

El gréafico Z.3 muestra la forma de la curva.



CUADRO =.8

SECCION HIFODTESIS ESFUERZO TIRO FLECHA
(mmz) (k.g/mm2) (Fg) {m)
10 1 11.060 110,00 .30
10 2 8.738 83.80 5 SR 4

-
]
N
8]
[
~N
tJ
&
o
1
H
0



PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE IOmm?

.Fig. 3.3

8cm.

tiem. 10 2 8 7 -] s 4 3 2 ! o 1 2 3 4 tJ 6 7 8 9 10 Item.

ESCALA: 1500 VERTICAL
172000 HORIZONTAL

S=70.00 mm2
0 =838 Kg/mm2

d=150m.
f. max. = 360 m.
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3.4.7 CALCULO DE SOFORTES.

La altura adoptada para el soporte corresponde & la

m&ima altura obtenida en el mercado.

Con la distribucion de conductores del acéapite
anterior més la evaluacion de la fuerza del viento sobre
los soportes vy conductores se obtiene el diagrama de

fuerzas en el poste que se muestra en el grafico Z.4.

Fara el «calculo genérico se adopta la cruceta de
1.5m. por ser la predominante y se verifican posteriaormente

todas.

Las fuerzas del viento sobre el poste trasladadas a
0.30 m. del tope son :

Clase 6, Grupo D 11.78 kg.

Las . caragas del wviento socbre los conductores

-
o o

referidas a 0.30 m. del tope se muestran en el cuadro

3.4.7.1 HIFOTESIS ADOPTADAS.

El ca&lculo de los soportes se realiza para las

siguientes hipodtesis @

Hipdtesis 1:

— Foste de alineamiento.
‘'La carga debida a la presién del viento sobre el poste vy

los conductores. Factor de seguiridad 3.



DISPOSICION DE CONDUCTORES
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Fi1 = FUERZA DEL VIiENTO SOSRE LOS CONbUCTORES

F2 = FUERZA DEL VIENTO SOBRE EL SOPORTE

H> r ALTURA DEAPLICACION DE LA FUERZA DEL VIENTO SOBRE EL POSTE



CUADRO Z.9

CARGA DEL VIENTO SOEBRE L.OS CONDUCTORES
(kag)

VANO 10mm2 16mm2
40 8 9
S0 4 12
70 135 17
75 14 18

100 19 24
125 24 30
140 26 I3
150 28 Y
160 30 =g
170 22 40

CUADRDO Z=.10

ESFUERZO SOEBRE EL FOSTE DE ALINEAMIENTO

{kqg)

VANG 10mm 1&mm2
40 19 21
S50 21 Z4
70 25 =8
75 26 30

100 a1 35
125 35 41
140 8 45
150 40 L7
160 472 S0
170 44 Sz



CUADRO Z.11

ESFUERZDO EN FOSTE DE ALINEAMIENTO CON EOTURG
DE UN CONDUCTOR (kag)

VAND 10mm 1bmm2
40 117 186
S0 118 187
70 118 187
75 11g 187

100 119 188
125 120 189
140 121 150
150 121 190
160 122 190
170 122 191

CUADRO =.12

FUERZAS EN LOS FOSTES DE FIN DE
LINEA

SECCI10ON (mm2) FUERZA (kg

10 341. 30
16 S43.57
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— Foste de «lineamiento.
Igual & la anterior pero con rotura de un conductor emn la
posicidn m&s desfavaorable. Factor de seguridad Z.

Hipotesis 3:

— Foste de fin de linea.
La carga del viento sobre el poste y conductor mas el

-

esfuerzo de los 3 conductores. Factor de seguridad 3.

Hip&tesis 4:

- Foste de &angulao.

La carga debido a la presion del viento scbre el poste vy
conductores mé&s el tiro originado potr el &ngulo. Factor de
sequiridad 3.

El desarvrollo de las 3 primeras hipdtesis se muecstra en
los cuadros 3.10 al 3.12.

Fara el caso de soportes de cambio de direccion se ha

evaluado 1los esfuerzos para vanos de 40m & 180m angulos de

S5 a P00 con la siguiente expresion:

S8 o

T = 2F wen - + F Cos - + F

2 cv 2 vp
donde:
T = fuerza total aplicada al poste
F = tiro del conductor
Fcv = fuerza del viento sobre los conductores
Fvp = fuerza del viento sobre el poste

= Angulo de la linea.



CURDKRD 3.13

FUERZ#A EN LOS POSTES DE CAHBIO
DE DIRECCIDN (kg)-10a&2

VANO 3 15 30 43 60 7% 50
40 72 131 217 301 380 453 a19
30 74 133 219 303 381 434 a20

3 78 137 224 307 383 438 323
100 83 142 228 AES! 389 462 527
125 88 147 233 316 394 465 330
140 91 149 233 318 3% 468" 332
150 93 151 237 320 398 469 333
160 94 133 239 322 399 471 333
170 96 155 241 323 401 472 336

180 98 1537 243 25 403 474 337
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El cuadro Z2.13 muestra las fuerzas obtenidas.

Z.4.8 CALCULO DE LA CRUCETA.

Se ha adoptado crucetas de las siguientes
caracteristicas:
Cruceta de 1.30 m. de longitud

Seccidn : X 1/2" w 4 1/2"¢

Las cargas impuestas & la cruceta son:

F = aw + p’ + p.
a = vano (150m)
w = peso del conductor (caso 10 mmZ) O.09 Eg/m.
p’'= peso de la ferreteria y aisladores
p = peso eventual de un hombre

Esfuerzo actuante :

M
a = -
w
donde:
M = momento actuante kKag/cm.
=
bh
w = module de seccion cmd = ———
&
163.5 % 45 _
A = @ —mmmmmm—— = 351 Kg/cmz

Esfuerzo resistente para la madera clase E

madera 400 kKg/cm?2
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Z.4.8.1 CIMENTACION DE FOSTE.

Las DNMNormas ITINTEC establecen que para postes de

madera,la longitud de empotramiento esta dada por:

h
== + 0.6
10
donde :
L = Longitud de empotramiento
h = Longitud del poste

L = 1.7 mts.

fdemas establecemos gque para las zonas en que Ja
resistencia del terreno sea menor de 40 kKg/cmz, se colocar&

urna losa de concreto de 1.0 » 1.0 » 0.05m

'El contratista debera verificar la resistencia del
terreno en cada huecao.

Z.4.9 CALCULO DE RETENIDAS.

Las tetenidas se han calculado considerando que
ellas absorven el 1007 de los esfuerzos y utilizando 1la

siguiente expresidn :

El conductor a usarse serd :

- Material de acero galvanizado

- Ntimero de Hilos 7



ESQUEMA DE RETENIDAS
ALTA TENSION

FiG. 3.5
\Qo
A
A
I
RETENIDA V1 /] =
[
' z
8.55m ',' \1
s 0 ‘»0
“TIRO
ol E—

S0m.

—4
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— Did&metro del conductor : 2.957% mm.
— Carga de rotura : 3,109 kEg.

—~ Factor de Seguridad : 2

Fara las condiciones de fuerza obtenidas en el
cadlculo de 1los conductores se oaobtiene 1la siguiente

distribucidén de retenidas.

CONDICION : SECCION DE L.OS CONDUCTORES:
10 mm<
— Fin de linea vV
1
o
- Angulo 0 2wV
1
o
- Angulo 60 2wV
1
G
- Anaulo 30 Vv
1
El gréafico 7.5 muestra el esquema de la retenida

utilizada.

.Z.4.9.1 AEBARCO DE UTILIZACION DE SOFORTES.

Farz 1los casos de variaciones de vanos y &ngulos
que se presenten en el replanteo de postes, se ha prepat-ado
un &baco de utilizacidn de soportes teniendo en cuenta un
coeficiente de seguridad de 2 para el poste, VY 2 para las

retenidas.

-
bl

Los gr&ficos 3.6 y muestran los &bacos obtenidos,

y su utilizacidn es autoexplicativa.
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CAFITULO IV

ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CENTRAL

4,1.1 Turbina.

Tipo =

El postor recomendar&d el tipo de turbina m&s
apropiado en base & las caracteristicas, condiciones de
servicio, operacidn y mantenimiento. Los cojinetes deben
set suficientemente grandes para resistir el empujle

hidraulico del rodete.

Cada turbina del tipo Felton debe estar completa e
incluir rodete, carcasa (envoltura), eje, deflector,

tobera(s), para el engrase y empaquetaduras.

Materiales :

Se considerardn materiales de alta calidad de tal

manera que garantice el mayor tiempo de vida udtil,
indicando 1los criterios de seleccidn. No se aceptaran
cojinetes con refrigeracion al agua. Los materiales

exigidos para el rodete y alabes directrices seran de una
aleacidn de acero del tipo martensitico al 13% de cromo o
acerac inoxidable, que en su microestructura no presente

rezagos de ferrita.
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Operacion :

La turbinma funcionar&a con una abertura de los
directrices del 50 hasta el 100%Z de la aguja para una
turbina del tipo Pelton. El Postor debe especificar
cualquier limitacion del tiempo de operacidn de cargas

eléctricas que no sean plenas.

El postor incluir& en su suministro las resistencias
apropiadas con todos sus accesorios de carga apropiadas con
todos sus accesorios de instalacidn para su funcionamiento

u otro dispositivo adecuado para el fin.

4.1.2 Regulador de Velocidad (Gobernador)

Tipo :

El postor suministrar& el mejor tipo de regulador de
velocidad en. base & 1las caracteristicas técnicas,
condiciones de servicio, operacidén y mantenimiento. El

fabricante del regulador deberd contar con una experiencia
no menor de S aflos en la fabricacidn de este tipo de

gobernador.

En caso de que el FPostor seleccione un tipo gue
contenga elementos electrénicos deberé& asegurar una
construcciédn modular que permita el f&cil recambio. La
regulaciédn normal puede ser "obtenida mediante el gobernador
tipo Proporcional e Integral (PI)y, y en el caso de

regulacion abnormal se requeriria un gobernador F.I.D.
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(Proporcional, Integral y Derivativo).

El Froveedor preajustar& el regulador seqgun sus
c&lculos y 1o suministrard con un rango suficientemente

amplio para un facil ajuste manual.

4.1.3 Engranaje (Caja de Cambios).
En caso necesario el Fostor propondrd& una caja de

cambios del tipo y calibracidn apropiado.

El engranaje deber&d ser de alta precisidon para
evitar los problemas consiguientes de :
Ferdidas de potencia
Elevacion de temperatura de aceite
Vida Gtil menor que la normal

Refrigeracidn con agua.

La caja de cambios debe cumplir con las normas de la

AGMA (Sociedad Americana de Manufactureros de Engranajes).

La temperatura de aceite no deberd& sobrepasar 65

Grados C. a 1007 de carga de la turbina durante operacién

continua.

4.1.4 Volante y Acoplamiento.

Volante :

En caso que la inercia de las partes rotativas no
llegue a ser suficiente para mantener una frecuencia de 60

Hz. se deberda agregar inercia extra al rotor del generador
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0o se instalar&d una volante.

La volante podra instalarse sobre el eje del
generador, siempre y cuando cuente con la autorizacidon del

proveedor del generador.

La tensidn dentro de la volante a la velocidad de
embalamiento no debe exceder al S0%Z de 1a tensidbn de

rotura.

Acoplamiento :

El acoplamiento debe ser preferiblemente del +tipo

flexible para turbinas de eje horizontal.

4.1.5 Alternador :

El alternador debe ser de tipo sincrono s1in
escobillas autoregulado, con rectificadores rotativos,
autoexitado, dimensionado de acuerdo a la velocidad de
embalamiento de la turbina, con bobina de amortiguamiento

para operacidn con carga desequilibrada de 100%.

El ajuste del nivel de tensidn sera efectuado desde
el tablero. La precisidn de regulacidn de tensidn estatica
serd no mayor de 0.5%4 en el rango de cos (@) = 0, hasta cos
(@) = 1 (inductivo) y de *107% de variacion de velocidad. A
una correccion brusca de la carga nominal de 1la tensidn

bajard no mas de 207 durante 1 segundo.

El alternador sera& disefMado para ‘soportar

velocidades en forma continua que iran de O (Cero) hasta 1la
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velocidad de embalamiento s1in deficiencias ni

intervenciones operativas.

Ademas, registrard a sobrecargas de dos veces 1a
corriente nominal durante 20 segundos y a cortocircuito en
sus bornes durante 3 segundos. El aislamientoc de 1las

bobinas ser& tropicalizado y resistira del ataque de 1las

termitas.

Fara asegurar una operacién en paralelo estable y la
distribucidon equilibrada de 1la corriente reactiva, el
proveedor debe disponer la utilizacidn de un "Transformador

de Corriente Estatico".

El alternador deber& trabajar con el neutro puesto a
tierra. Para el caso eventual de occurrir corrientes de
triple frecuencia nominal, el proveedor deberd dimensicnar

la reactancia necesaria proparciocnando sus datos.

El nivel de interferencia cortvesponderd a las

exigencias de un servicio publico.

El proveedor dispondra de tres transformadores de
corrientes para fines de proteccién con corriente nominal

secundaria de S Amperios (5A) ubicado en la caja de bornes.

Los dispositivos electrdnicos utilizados deberan
soportar las sobretensiones naormales en una Central

Hidroeléctrica Rural.

El proveedor indicard si el regulador de tension
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dispone de un compensador de caida de tensidn de la linea.

El alternador dispondra de un dispositivo de

desexitacidn rapida desde el tablero y automatico.

4,.1.6 Tablero.

Caracteristicas Generales :

El Fostor garantizard el suministro del tipo exacto,
no mencion&ndose éste en detalle; para esto debe incluir en
su propuesta todo lo necesario para el buen funcionamiento
del mismo en conjunto con los otros elementos de 1la

Central, debiendo cumplir con los esté&ndares de proteccidn.

Aislamiento :

Ser& previsto a un aislamiento a 400 Volt. de
tensidn nominal vy resistir a una prueba de 1,000 Volt.

durante 3 minutos.

Clase de Proteccidén

Para la caja de relés se dispondrd lo necesario para
cumplisr con las condiciones de una proteccidn de clase IF -

o4.

Materiales :

Se considerar&n materiales de buena calidad seguln
técnicas actuales, utilizandose perfiles de acero para 1la
construcciéon del soporte y planchas para los armarios,

conductores y barras de cobre;. aislantes de PVC, porcelana
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Yy resina.

Dimensionante :

Se considerar& para las barras y aisladores, las
dimensiones de acuerdo a la potencia nominal, considerando
los efectos térmicos vy din&micos de la corriente vy 1la

estabilidad mecé&nica.

4.1.7 Valvula de Cierre :

Se proveer& una valvula de cierre para cada turbina,
de acuerdo a las necesidades de un servicio confiable vy
seguro. La va&lvula debe ser de composicidn robusta,
apertura manual vy de cierre por peso y por disparo de
bobina electromagnetica de accidén frenada, f{(sclenoide). En
caso de que el juego de &labes giratorios de la turbina no
cierren, la bobina se des—energetiza y el peso cierra a la

valvula lentamente, evitando asi el golpe de ariete.

un material adecuado de cierre hermético \
resistente a la presiéon del agua con un factor de seguridad

suficiente.

La valvula serd& probada hidrost&ticamente en fabrica

al 157% de la presidn normal de operacion.

4.1.8 Repuestos y Herramientas :
Deber & proporcionarse todas las herramientas para el
montaje vy mantenimiento. Estas seradn de buena calidad e

inter—cambiables con las partes originales.
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Se proveerdn repuestos de buena calidad y en numerao

suficiente para un servicio durante 15,000 horas.
Igualmente, se suministrara material de montaje
(empaquetaduras, pequefios materiales) en cantidad

suficiente para el primer montaje y trabajos de inspecciodn.

Deben incluirse "todos 1los aceites Y grasas
necesari1os para un tiempo de 2 affos de operacidn y 5 afiaos
s1 se trata de materiales que no puedan adquirirse en el

mercado nacional.

4.1.9 Inspeccidn, Fruebas y Recepcion :

4.1.92.1 Inspeccidén en Fabrica.

Se realizar& una inspeccidn visual de equipo
verificando su conformidad en cantidad y calidad con 1lo
especificado. El caracol ser& probado hidrostaticamente en
f&brica a wuna presion 1.5 veces de calda normal. Las
pirezas rotativas seran balanceadas en conjunto
(ensambladas) . Aquellas piezas de 1la turbina del tipo
Felton que es£én sujetas a la presiion de la caida normal,
seradn probadas hidrostétiéamente en f&brica a 125 veces la
presidn de la caida normal. Asimismo, se verificara 1la
compatibilidad de los diferentes elementos y .  sus

dimensiones vy pesos para el - transporte, procediéndose

tambieén a un control de la calidad vy totalidad de
herramientas, repuestos y material de montaje. Para esta
ocacidn, el fabricante otorgar& toda 1la informacidén

necesaria 8 semanas antes de dicha inspeccidn de fabrica.
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4.1.9.2 Inspeccidn y Fruebas en sitio :

Se efectuarédn todas 1las 1nspecciones vy pruebas
normales que sean necesarias para comprobar la conformidad

del equipo instalado, incluyendo :

Control de la totalidad de piezas y componentes.

— Alineamiento de ejes y balanceo del - conjunto rotativo
ensambl ado.

— Verificar espacios tolerables entre piezas rotativas vy
estacionarias.

— Estanquedad.

— Funcionamiento.

— Temperatura en operacidn.

— Rendimiento en diferentes cargas electricas.
— Caracteristicas de regulacion de velocidad y tensidn.
— Comportamiento de operacidn en paralelo.

— Comportamiento en embalamientao.

4.1.9.3 Recepcidn :

La recepcién provisional se hard& una vez terminado
el montaje en el sitio de obra y pruebas respectivas. La
recepcién definitiva se hara al término del periodo de

garantia .

4.1.10 Montaje.

Incluird el transporte del equipo desde el puerto o
f&brica en el Ferd, hasta su lugar de instalacion, su

descarga, puesta en almacenaje si1 fuera necesaria su
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instalacidon, su control, puesta en servicio vy las

inspecciones y pruebas.

Incluye también la conexidbn con instalaciones
limitrofes suministrados por otros (ejemplo: conductor
forzado y transtormador) con los componentes de la presente

Licitacidn.

La supervision del montaje incluye la
responsabilidad para la instalacion, puesta en servicio vy

pruebas en servicio y pruebas indicadas anteriormente.

Los seguros necesarios estardn incluidos en la cferta.

4.1.11 Accesorios.

El proveedor dispondr& todos los accesorios
necesairios para el buen funcionamiento de las instalaciones
en la central; estos accesorios incluyen por
ejemplo: cables eléctricos entre 1los alternadores vy
tablero, cables de mando y control y material de puesta a
tierra. Dispositivo para carga minima del grupo (banco de

resistencias).

Con respecto al dimensionamiento de estos
accesorios, el proveedor se basard sobre 1las reglas
aceptadas de -‘la técnica y someterd 1la lista de estos
materiales a ELECTROFERU S.A. para su aprobacion al momento

oportuno antes del despacho.
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4.2 ESFECIFICACIONES TECNICAS DE LA LINEA DE TRANSMISION

4.2.1 FOSTES DE MADERA.

Los postes para 1la linea de transmisidn seran de

madera nacional.

De las siguientes caracteristicas:

Longitud (m) : 11
Clase : b
Grupo : D
@ sin punta (cm) H 12.7
2 min linea de tierra : 23
Carga de rotura (Kg) H 680

El fabricante suministrar& los valores que garantiza
referente a:
- Longitud (m)
- Diametro en el vértice (mm)
— Diametro en la base (mm).
— Carga de trabajo (kg)
— Carga de rotura aplicada a 30 cm. de la punta.
— Coeficiente de seguridad.
— Flechas provistas para 254, 50%4Z, 75%Z y 1007 de la carga
de trabajo.
- Pesos (kg)

— M&xima desviacidn del eje.
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N

4.2.

CRUCETAS.

Las crucetas seran fabricadas de acuerdo a 1los
planos respectivos, empleando madera de 3 1/2" x 4 1/2v
1.50m en 1los postes de alineamiento vy en armados

correspondientes.

lLLas crucetas sera&n cortadas del mismo tipo de madera
que el poste y en forma similar se las sometera al mismo

trratamiento de preservacidn.

Se wutilizar& dos tipos de crucetas, tal como se

muestra en los planos respectivos :

a. Cruceta simétrica de 1.5 m. de longitud

~

b. Cruceta simétrica de 2.2 m. de longitud

El fabricante suministrar&d los siguientes datos

garantizadas :

— Tiro horizontal (kg) (carga de trabajo)
~ Tiro vertical (kq) (carga de trabaia)
— Tiro transvetrsal (kg) (carga de trabajo)

— Coeficiente de seguridad
— Dimensiones

- Feso

En la inspeccidn y pruebas se realizard :
a. Verificaciédn de dimensiones
b. Verificacidn de acabado

c. Pruebas de carga
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d. Fruebas de rotura.

Las tolerancias aceptadas son las pertinentes de 1la

norma ITINTEC.

El lote de crucetas serd& aceptado si :

a.— Todos 1os componentes de la muestra cumplen con 1los

valores garantizados y sus tolerancias.

b.— 8i de 1las pruebas realizadas el numero de elementos
fallados son menores a los estipulados en la Norma

ITINTEC.

Las crucetas deberan estar garantizadas contra

cualquier defecto de fabricacidn por 10 afios.

4.2.3 CONDUCTORES.

Los conductores a ser suministrados e instalados en
la Linea de Transmisidn del sistema correspondiente a 1la
Central Hidroeléctrica deber&n cumplir las siguientes

especificacianes :

a) Material.
Se usar& cobre electrolitico 99.99%4 de pureza, con

ductibilidad de 26.7% 1ACS sdlido o cableado concéntrico.

— Temple blando para cables.
—- Temple semiduro para conductores de la linea, conductor

de tierra y conductor de amartre.

b) Aislamiento.
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Solo para el cable de salida al primer poste desde 1la

central con aislamiento NYSY.

c) Normas Aplicables.

Fara el proceso de fabricacidn, requisitos de acabados
coeficientes de seguridad, tolerancias, extraccidon de
muestiras, metodos de ensavo, etc. Se aplicard las Normas

ITINTEC P370.220.

Como normas supletorias para casos no cubiertos por las

normas anteriores se usara :

— Fara pureza del cobre ASTHM BS—-43

— Temple ASTM B2-52

~ Cableado ASTM BEB8-S3(R)

— Conductibilidad ASTM BE123-49 1ACS
— Conductores solidos ASTM El y B3

— Calibre ASA C7.2%9

— Carga de rotura ASTHM £8-54T

— Aislamiento CET 20=14

ANSI C8-35
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONDUCTOR

SOLICITADO
Material Conductor Cu Cu
Seccidn Nominal (mmZ2) 10 16
Numero de Alambres 7 7
Diametro nominal de los alambres (mm) 1,35 1.70
Di &metro nominal exterior (mm) 4.05 5.10
Resistencia Eléctrica Maximo a
20 C en C.C. 1.86 1.17
Carga Rotura Minima (kg) 391 621
Aislamiento Desnudo Desnudo

Espesor minimo de la cubierta de

polietileno (mm). _——

4.2.4 AISLADORES Y ACCESORIOS.

4,.2.4.1 GENERALIDADES.

—_———— e ——— —

Se emplear& aisladores tipo pin,
tipo carrete. Fodr&n ser de porcelana

endurecido.

La porcelana de los alisladores d
libre de defectos y completamente vitrific
completamente todas las partes expuestas

Cada aislador deber & poseer una marca cla

tipo

(=)

ebe
ada,
del

Fa,

campana vy

de wvidrio

ser sana,
cubriendo

aislador.

legible e



- 126 -

indeleble que identifique al fabricante.

Los aisladores no seran afectados por 1las
condiciones atomosféricas, clima, proximidad de la Costa,
polucibn ozono, &cido, &lcalis, polvos o cambios bruscos de

temperatura entre 0 C y S0 C bajo condiciones de trabajo.

Los aisladores deberan pasar las pruebas segun
CEI/274/1968 vy cumplir con CEI-52-60-75-120-137 y 168, o
alternativamente con ASA C292.1, C29.2, CZ?.3, C29.4, C29.5,
C22.6, C29.7, C29.8, C29.9, Cs68.1, C77.1 (Ultimas

revisiones). AIEE 42.NEMA ASTM AZ39.

4.2.4.2 AISLADORES TIFPO FIN FARA LA LINEA A 10 kV.

Seran de clase ANSI S55.4 Su agujero roscado

permitir& alojar un pin de 1" de di&metro. Entre otras, a

condiciones dadas por :

— Fresidn barométrica 760 mm Hg
- Temperatura 25 C
- Presidn de vapor 15.45 mm.

Se deberan satisfacer los siguientes valores :

— Tensiodn de descarga superficial a baja frecuencia :
a. En seco 70 EV

b. Bajo lluvia 40 kV
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Tensidn de impulso critica de onda negativa

1.5 » 50 + 110 kV

- 140 kV
Tensidn de perforacion a baja frecuencia 25
Longitud de fuga % pulgadas
Distancia de arco S5 pulgadas

Carga de +rotura aplicada en

voladizo 3,000 libras

Feso aproximado 3.6 libras

EV

2.4.3% AISLADORES DE CAMFANA FARA ANCLAJE DE LA LINEA DE

1okv.b

(Normas ANSI - 29.5 y C29.6 de 1961)

Seran del tipo CA-515 MC (NGKD) o

dispositivos met&licos de fijacidon de tipo

caperuza (Ball and Socket).

similar, sus

de badajo %

Entre otras, & condiciones normales deberan

satisfacer lcs siquientes valores :

Tensidn de descarga superfticial a baja frecuencia

a. En seco 78 kV

b. Bajo lluvia 45 kV

Tensidn de impulso critica de

onda 1.2/30 s +120 kEV
-125 kV

Tensidn de perforacidn a baja

frecuencia. . 110 kV

Longitud de fuga 11.5 pulg.
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— Resistencia mecanica y electrica
combinada. 15,000 libras
— Resistencia a la traccion

aplicada por 24 horas. 6,000 libras

4.2.4.4 ACCESORIOS DE MORSETERIA.

Los aisladores para alta tensidn se montaran
fijados mediante accesorios de acero y hierro maleable de

las caracteristicas que se detallan mas adelante.

Todos estos elementos, incluyendo tuercas Y

arandelas seran galvanizados en caliente.

4.2.4.5 FIN PARA AISLADORES DE 10 kV.

Se usaré& pines de perfil cbdnico con 1" de di&metro
en la punta. Ser&n fabricados de acero con una resistenci«
tal que con una carga.de 600 kg. en voladizo en la punta se
deflexionen un &ngulo no mayor de 10 medido entre ejes.

El esfuerzo de rotura de acero no serd menor de 40 kKqg/mmZ2.

Los pines a colocarse en cruceta de madera de
4 1/2" de alto, tendran una altura libre sobre la cruceta

de 177 mm.

La colocacidn vy fijacidn del pin en el aislador
deber & hacerse mediante la adicién de un .cemento especial o
plomo que absorba los esfuerzos que se originan por 1la

diferencia en 1los coeficientes de dilataciodn a fin “de
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garantizar la integridad de los aisladores.

Los pines para fijarse en crucetas vendran con su
tuerca, contratuercas vy arandelas respectivas. Los de

fijacidn en tope de poste con sus respectivos accesorios.

4.2.4.65 ELEMENTOS DE FIJACION DE AISLADORES DE ANCLAJE.

Los aisladores de anclaje seran provistos de todos
los elementos necesarios para el armado tipo badaijo vy

caperuza en forma segura.

La fuerza se transmitira entre los. elementos
mediante . .una adecuada &rea de apoyo evitando los contactos

tipo punto y tipo linesa.

Todo el conjunto de dispositivos de +fijaciédn de
los aisladores tendran una resistencia mecanica

superior a 3,500 Kg.

4.2.4.7 GRAMFAS DE ANCLAJE.

Los conductores se fijardan a las cadenas y anclaje
mediante grampas de anclaje del tipo empernado. Estas
-grampas ser&an construidas de hierro maleable diseffadas en
tal forma que eliminen la posibilidad de deformacidn de los
conductores cableados- y separacion de los hilos de 1las

mlsSmMoS.

La presion se aplicar& sobre el conductor en forma

pareja. Las partes internas de las grampas seran lisas,
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estaradn libres de ondulaciones, bordes cortantes v otras

irregularidades.

Solo 1los extremos del canal que presiona el
conductor estard&n ligeramente ensanchados. No debera

existir la posibilidad de que se aflojen los perncs.

Las grampas permitiran un deslizamiento del
conductor al acanzar el 959% de la targa de rotura del

conductor.

4.2.5 SECCIONADORES-FUSIELES (CUT-0UT).

La proteccidn de 1los trancsformadores en las
Subestaciones se realizard mediante seccionadores fusibles

(cut—out).

La posicion cerrada de los seccionadores estaran
asegurada mediante un dispositivo flexible tipo sopaorte que
haga 1las funciones suficientemente confiable a prueba de

abetrturas accidentales.

El conjunto permitird& ser operado por pértiga como

seccionador y como elemento fusible.

Foseeran . dispositivos de indicacion visual que
muestren claramente cuando un fusible ha operado. Las
grampas terminales de los seccionadores fusibles a

emplearse en la proteccidn de transformadores permitira

fi jar, ajustados mediante pernos, conductores cableados
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calibre 25 mmZ2.

Vendré&n provistos de abrarzaderas empernadas para su
montaje en cruceta de madera. Las caracteristicas
eléctricas del conjunto seccionador fusible a emplearse en

la proteccién de transformadores ser&n las siguientes :

- Tensidn nominal 10 kV
— Nivel bé&sico de aislamiento 95 kV
— Tensidn de descarga a baja frecuencia:
a) En seco 70 kV
b) Hajo lluvia 40 kV
— Intensidad del régimen de las &reas de
mayor contacto y grampas. Mayor de 100 A

— Capacidad de interrupcion Mayor de 6 kA

Fortaran elementos fusibles r&pidos NEMA tipo K,
dimensionados eléctricamente en funcidn de la potencia del
transformador qgque protegen en conformidad con la curva

respectiva.

Mecanicamente sus aisladores seran capaces de

soportar una fuerza en voladizo superior a los 300 kg.

Se proveerdn pértigas adecuadas para operar los

fusibles suministrados. Ser&n construidas de madera
recubierta con Maplac, de epoxiglas, plastico laminadoc u
otro material resistente ~a la humedad a prueba de

condensacién interior capaz de soportar por cinco minutos

una tension de 75 kV por pie de longitud.
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Estar an formadas por secciones facilmente
embonables, tal gue logren longitudes de hasta & metros
para permiti+r que un operador alcance los fusibles desde el

nivel del piso.

El fabricante suministrara 1los siguientes datos

garantizados :

— Tensidn nominal (kV)
- M&xima corriente constante (R)
— Foder de ruptura

a. Simétrico (kA)

b. Asimétrico (kA)

— Nivel bdsico de aislamiento (kV)
— Resistencia mecénica del aicslador
a. En traccion
b. En comptresion

c. En flexion

4.2.6 FARARRAYOS.

Manufacturados de acuerdo a las siguientes normas :

CE1I ?29-1 1,970
38/1.967 Series 1
ANSI Co2.1 1,971

NEMA LAI 1,968
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For montaje a la intemperie :

— Tensidn nominal 10 kV

— Frecuencia en ciclos/segundo 60

— Corriente de descarga con onda 8/20 s S kA

— Altitud de utilizaciodn F,000 msnm

— Clase de aterramiento Clase E

— Los terminales a 1los extremos seran resistentes a 1la
corrosion en ambiente salino. Estaran fijados al cuerpo de
porcelana empleando empaquetaduras resistentes &l czono v

al efecto del tiempo.

Fermitiran el fijar conductores de cobre hasta S0

~

mmZ, sin ningln dispositivo adicional.

— Fara casos de sobrecarga extrema deberd proveerse de
dispositives de liberacidn de presidon gque eviten 1tla

explosidn del cuerpo de porcelana.

— Vendran provicstos de grampas que le permiten
fijarse en posicidn vertical a uwna cruceta de mader a

de 4 1/2 y 3 1/2".

Ser&n capaces de soportar en sus terminales una

fuerza de tiro de hasta 75 kagr.

El Fabricante suministrard& los siguientes datos :

- Tensidn nominal (kV)
- Tensidn de cebado para onda de 1/50 s (kV)

— Capacidad de descarga (kf)
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— Voltaje m&ximo de descatrga (kV)

— Clase de liberacidn

- Tensidn residual ma&xima & la corriente nominal de
descarga (kV de cresta) 8 x 20 s,
— Tensidn minima de descarga a frecuencia industrial (kV).

— Tipo de Pararrayo.

4.2.6 RETENIDAS O ANCLAJE.

Acero galvanizado sin alma de caffamo, construido
porr 7 hilos de 3.05 mm., de diametro cada uno, didmetro
totalmente de la trenza 92.5%3 mm, carga de rotura ro menor

de 3,159 kilos.

4.2.6.2 FERNO.

Ferno pasante con o©jo v rosca en un extremo.
Llevar&a una arandela scldada al pernc a 2 cm. del o©3o vy
rosca para recibir dos tuercas, deberan soportar unm tiro no

menor de 3,800 kg, S/8"@ y de 10" de lengitud.

4.2.6.F GUARDA CAEO.

Ser& de acero galvanizado en caliente, permitiré
el ingreso y salida del perno con ojo, aptos para cable de

/8" de diametro iguales o similares al 159% de SLATER.
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4.2.6.4 VARILLAS DE ARMAR TIFO FREFORMADO.

Sera de acero galvanizado, de diametro 3I/8" vy

longitud 33", para un tiro de 6,950 libras.

Referencia : "Cat&logo Freformed-Line Froducts”

Gley-Grip dead—end.

4.2.6.5 VARILLA DE ANCLAJE.

Seran de acero galvanizado de %/4" de dié&metro,
traer& en su extremo un ojo para anclaje de dos cables y el
otro extremo roscado con su trespectiva tuerca. Ademas ,
llevara una arandela de 2" x 2" u 1/4" de ecspesor vy de

2.50m de longitud.

4.2.6.6. BLORQUE DE ANCLAJE.

Sera&n de concreto con mezcla de 250 kg. gpor m> vy
de 45 % 45 % 15 cm., 1llevara una platina de fierro de
0.30 ¥ 0.30 m. por 1/4" de espesor con hueco de 3/4"9 en el

centro.

4.2.6.7 CANALETA DE FROTECCION.

Seran de latén de 2.4 m. de longitud , debera
estar pintada de amarillo con franjas de 2.5 de ancho

transversales.



- 136 -

4.2.6.8 EBERABUETE.

Fara soportar el cable a1 poste, serd& de tubo de
fierro galvanizado de 2" de diametro y 1.5 m. de longitud.
Llevara en la cabeza una grampa deslizante para sujecidn
del cable, igual o similar al modelo 2035 de SLATER y en el
otro extremo una base de acoplamiento al poste igual o

similar al modelo 2056 de SLATEKR.

.2.6.9 GALVANIZADO.

Todos los compenentes metalicos serd&n galvanizados

seglin lo indicado en las Especificaciones Generales.

4.2.6.10 NORMAS.

Los accesorios cumplirédn con las prescripciones

permitentes de las siguientes normas:

ASTM 3415-6.47 ASTM A-239-41 ASTM 4-1435-4646

ASTM A-153 ASTM A-90-33 ASTM A-153

4.2.6.11 FRUEBAS.

El material suministrado debera pasar las pruebas

prescritas en las Normas de 12.11 segun se especifica en

ellas.
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4.2.7 ELEMENTOS PARA LA PUESTA A TIERRA.

Los postes de baja tensidn y 1as subestaciones
llevaran puesta a tierra, para proteccidn de todas 1la
ferreteria, partes metdlicas sin tensidn y pararrayos. La

puesta a tierra estara compuesta por :

Fara las subestaciones ser an de cobre
electrolitico, cableado, desnudo 7 hilos, calibre 25 mm2.

Fara la Red Secundaria el conductor corresponde a la puesta
a tierra con secciones que se indican en planos

correspondientes.

4.2.7.2 GRAMFAS.

Grampas para conectar los elementos derivados. Se

utilizar& grampas de tipo perno partido encobrizado.

. 4.2.7.5 DISFERSOR.

Ser&an de tuberia de fierro galvanizado de SO mm.
de diametro, con puntza perforada y reforzada para penetrar

en el suelo (referencia FVEB de HELITA).

4.2.7.4 GRAMFPAS DE CONEXION DE CABLE AL DISFERSOR.

Ser4d de acero galvanizado, permitira el 1ngreso
del dispersor y cable de tierra en paralelo, traeran petrno
de ajuste para asegurar buen contacto. Referencia CRA de

HELITA.
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4.2.8 OGRAMPAS — CONECTORES Y MANGOS DE EMFALME.

4.2.8.1 GRAMFAS.

Para el conexionado del conductor en los 1lugares
que se indican en el plano, se usard grampas de doble via
de cobre o bronce, formadas por dos placas paralelas a su

seccidn y presionadas por dos pernos.

La m&xima presidn ejercida sobre el conductor no
permitir& el deslizamiento del mismo hasta con el 0% de la
carga de rotura, no ocasionara deterioro en los hilos que

forma el conductor.

Las grampas tendr&n una superficie de contacto con
los conductores tal que permita 1la transferencia de
corriente hasta el valor de 1.2 de la corriente nominal del
conductor, sin originar calentamientos superiores a los del

conductor.

4.2.8.2 MANGOS DE EMFPALME.

Para el empalme del conductor dentro de un vano se
utilizar& conectores troncocdnicos del tipo de presidn

aptos para cada seccion.

Los conectores deber&n tener una resistencia
meca&nica inferior & 1la del conductor y no permitivran
deslizamientos del conductor hasta con el ?25% de la carga

de rotura.
La superficie de contacto permitira el paso de por
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lo menos 1.2 veces la corriente nominal del conductor <c1n
originar calentamientos superiores & los del propio

conductor.

4.2.8.3 CONECTORES DEL TIFO FERNO FARTIDO.

Fara el conexionado de conductores de derivacidn,
de la Red de Baja Tensidn, que no tengan tiro se utilizaran
conectores del tipo de perno partido aptos para la seccion

del conductor.

4,.2.9 EQUIFOS Y MATERIALES INSTALADOS EN LA CASA DE

4.2.9.1 CABLE DE CONEXIONADO DEL FANEL DE EAJA TENSION

— Normas de Fabricacidn

a) Para el conductor

ASTM-EZ y ES

b) Fara el aislamiento H CEI-20-14

Tipo de Cable : NYY
— Seccidn del conductor 185 mm2 Triplex

— Numero de conductores por Fase : 55

4.2.9.2 TRANSFORMADOR DE FOTENCIA.

Norma de Fabricacidén IEC-76 & ITINTEC Z70.002

- Tensidn Nominal Frimaria 380 Voltios

Tensidn Nominal Secundaria a plena carga 10,000 V.

- Potencia = S00 KVA



a)
b)
c)
d)
e)
)
g)
h)

i)

3)
k)

1)
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Trif&sico

Neutro sd¢lidamente puesto a tierra en Secundaria (10HV)

60 Ciclos/Segundo

Regulacion + 2.5% + 8%, en el lado primaric, manual,

Sin carga.
Grupo de Conexion DYN S

Aislamiento en Aceite

Tanque Frincipal con v&lvulas para llenado, vaciado vy

filtrado del aceite.

Frotegido con Relé Buccholz y Relé téermico con dos

contactos, uno de alarma y otro de enganche.

Transformador de corvriente en el Neutro para proteccidn.

El fabricante suministrara los siguientes datos :

Ferdidas en el Fierro

Férdidas en vacio

Férdidas en el cobre

Ferdidas totales

Error en la relacitn de Transformacidn
Tensibn de corto circuito a plena carga y 795
Corriente nominal primaria

Corriente nominal secundaria

Impedancia de c.c. a plena carga y 75 C para
minimo numero de espiras.

Aiélamiento de las bobinas

Caracteristicas de los aisladores pasatapas.

Dimensiones y pasos.

el maximo vy
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4.2.4.3F CELDA DE 10 EkV.

Seran del tipo "Metal Enclosed"

equipada con :

— Terminales para cable de 10 kLV-NYSY

autosoportada,

— Seccionador de Fotencia, Trifasico 75 AMF—-10kV Mando

Manual.

— Fusibles lentos 10 kV=-100 Amp. con fusibles de 60

Amperiocs.
— Transformadores de Corvriente de
1, 20 V. A. — 10 kV.

— Equipo de Medicidn segitin plano.

4.2.9.4 CABLE DE 10 kV.

— Normas de Fabricacidén

a) Fara el Conductor

60/ Amp Clase

ASTM — E3 y E8

b) Fara el Aislamiento : CEI - 20-14

— Tipo de cable : NYSY
— Seccidn del Conductor : 35 mm2
— Numero de conductores por fase : 1

4,.2.9.5 TERMINALES FARA CAELE DE 10 kV.

Se suministrara terminales que incluyan los conos

de esfuerzo, separadores, soportes y aisladores necesarios

- g —4 -

para cable tipo NYSY de 3 x 35 mmZ.

Estos terminales seran para

intemperie en poste.

montaje a la



CAPITULO V

ANAL ISIS ECONOMICO

El analisis econdmico. del presente proyecto se realiza
evaluando el metrado y presupuesto de cada una de sus 7
localidades : San Marcos, Ichocan, Chancay, Masma, Shirac,

Lic-Lic y Paucamarca.

L~

La Ffigura S5.1 nos muestra el monto de inversiones a
realizarse, pueblo por erblo y el costo de 1la linea por
tramos; se usa el tipo de cambio de S/.3,380 soles por
délar, fecha del presupuesta base referencial al 31 de

julio de 1984.

A contirnuacién se muestra el metrado y presupuesto global

para el sistema.
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METRADO Y FRESUFUESTO



LINER DE TRANSKISIDN

CLASTFIC&LIORN DEL PEESUFPUESTO

SIHBCLO HONTO COEFICIENTE INDICE

INDICE /. UNIFICADOD
PDSTES Y CRUCETAS P 93,764,417 0,106 43
AISLADORES f 47,269,893 0.0354 11
FERRETERIA F 17,369,690 0.088 02
CGNDUCTORES C 207,631,3% 0,235 08

TRANSFORMADORES Y £QUIFG DE HANDO

Y PROTECCION T 47,104,275 0.053 ABL75%), 12(23%)
RAND DE OBRA J 171,283,124 0.194 47
THANSPORTE R 61,698,652 0.070 32
§45T0S GENERALES + UTILIDADES BU 176,530,412 0.200 39

TOTAL 882,652,058 1,609

FORBLULLA FOLIWNOHMICEH

K= 0,106 PrfPo 4+ +0.054 Ar/ho + 0.194 Jr/do + 0,033 Tr/To +

G.0BE Fr/Fo + 0.233 Cr/Co + ©.200 GUr/6lo
- Los Indices de precio con subindice ®o", corresgonden
a la fecha cel presupuecto base {31/07/84)
- Los indices de precio con subindice *r”, corresponden
a la fecha de page.



METRADD Y PRESUPUESTO
{Materiales y Equipos!)

i FACULTAD DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA i S.E. GAK MARCOS - ICHOCAK i HOJA K :
g PROYECTO DE TESIS DE GRADD i OBRA:LINEA DE TRANSHISION | FECHA: 0B/84 ’
i HETRADT cosrtoO '
i Partida DESCRIPCION s e ;
] Unid. Cantid. Unitar. Parcial Total i
1R Segun Diceno con materiales vy

)
1
1
1
g
equipos descritos en las laminas :
y/c planos correspondientes v ]

]

)

1)

i especificaciones.

' 1 SOFORTES !
1.01 Tipo El sequn lagina L-01 clu 173 536,909 2,885,257 :
1.02 Tipo E2,ce g un lasina L-02 c/u b 869,744 5,219,664 '
1,03 Tipo E3,cequn lamina L-03 c/u 38 1,161,676 31,743,764 |
1.04  Tipo Ed,cegun lamina L-04 c/u 7 1,138,880 7,972,160 :
1,05 Tipo ES,sequn laeina L-03 c/u ‘12,991,601 2,991,601 !
1.06  Tipo Eb,segun lawina L-0b c/u 4 1,104,173 4,416,652 '
1.07 Tipo E7,sequn lagina L-07 c/u 4 2,673,800 10,695,200 \
1,08 Tipo E9,segun lasina R-01 c/u 32 536,909 17,181,788 !
1.09 Tipo E1l,sequn lamina R-0! c/u 3 1,104,173 IS5 !
1,10 Tipo E10,sequn lamina R-12 c/u 1 539,068 539,648 d
.11 Tipo E20,cequn lamina R-12 c/u 3 1,078,13¢ 3,234,408 !

200,191,421 |

2 CONBUCTORES DE CORRE '
2,61 Pesnudo,de teeple semidurc de: :

- ~10 107,410 1,825 194,023,250 '

2,02 Desnudc,tegpie blando de éem 4 816, 1,095 893,521 i
196,916,770 1

3 SISTEMR DE PUESTA A TIERRA i
3,01 Segun laeina LR-02 clu g 263,625 2,372,862 |

v 3.02  ldem a 3.1,pero sin tube disperso tiu 48 153,217 7,354,418 i
! ' 9,727,041 |

continua...



4 RETERIDAS
4,01 Tipo V-1,sequn lamina LR-01
3 EQUIPOS Y HATERIALES INSTALADOS

EN LA CASA DE MABUINARS Y SALIDA
PARA LA LINEA DE TRANSMISION

(]

.01 Cable del tipo NYY de 3#120 a2
.02 Interruptor automatico de 3x700 A
.03 Transtoreador de 500 kVA

04 Celda de 10 KV

% Cable del tipo NYSY-10 kV-3x33 mm

Wl oWLnoon

TOTAL MATERITIALES Y

clu 104 192,202
& 30 118,478
ciu 13,996,000
clu 1 30,362,000
t/u 1 6,300,000
] 30 63,445
EBUIFDS

19,989,008

3,554,280
3,996,000
30,362,000
6,500,000
1,903,350

19,589,008

44,313,830

4%3,412,829
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2.01

DESCRIFCION

Sequn Disenc con eateriales y
equipos descritos en las laminas
y/o planos correspondientes y
especificaciones,

SOPORTES

laeina LT-01
larina LT-02
lagina LT-03
lzeina LT-04
lagina LT-05
lagina LT-06

Tipo El sequn
Tipo E2,sequn
Tipo E3,sequn
Tipo E4,sequn
Tipo EG,segun
Tipo Eb,sequn
Tipo E7,sequn iaeina LT-07
Tipo E9,cequr lagina R-01

Tipo Ell,segun laeina R-02
Tipo E10,sequn lasina R-12
Tipo E20,sequn lacina R-12

CONDUCTORES DE COBRE

Desnudo,de teeple cemiduro de:
-10 mm

SISTEMA DE PUESTR A TIERRA

Sequn lamina LE-02

Idee a 3.1,pero sin tubo disperso
RETERIDAS

Tipo V-1,sequn lamina LR-01

Y PRESUFUESTD
{Hontaje}

HETRADD C0STD
Unid., Cantid. Unitar. Farcial Total
t/u 173 230,485 43,333,905
clu b 310,745 1,864,470
ciu 8 390,540 13,320,526
clu 7 307,504 2,152,528
t/u 1 431,387 431,387
t/u 4 168,178 © 1,472,712
c/u 4 479,685 1,918,740
c/u 12 250,485 8,015,520
c/u 3 368,178 1,104,534
c/u 1 250,485 250,485
c/u 3 415,324 1,245,972
: 75,110,773
8 107,410 709 76,167,231

Th, 167,231
clu 9 109,216 982,944
c/u 48 83,280 1,997, 44C

4,980,384
c/u 104 91,584 9,524,736

9,324,736

continua...



3 EQUIFOS ¥ ﬁéTERIALES INSTALADOS
EN LA CASA DE MABUINAS Y SALIDA
PARA LA LINEA DE TRANSMISION

.01 Cable del tipo NYY de 3x120 =
.02 Interruptor automatico de 3x700 A
.03 Transtoreador de 500 KVA

.04 Celda de 10 kV

.05  Cable del tipo NYSY-10 kV-3x33 es

[0 T L B A, I ) B |

TOTAL HMONTAJE

...continuacion

B 30 35,000
c/u 1 200,000
t/u 13,500,000
clu 1 300,000

& 30 15,000

1,050,000
200,000
3,300,000
300,000
450,000

3,300,600

171,283,124



RETD FRIMARILA

CLASIFICACION LDEL FRESUPUESTED

SIHEOLD HORTO COEFICIENTE INDICE

INDICE 5/. UNIFICADD
FOSTES, CRUCETAS, AISLADORES F 101,251,439 0,114 431220, 114147
COHDUCTORES Y FERRETERIA 081367, 0Z(28%)
TRANSFORMADORES Y EGUIPDS T 129,957,846 0,371 48
GE FROTECCION
HELIGORES i 137,160,000 0.177 30
HAND DE OBRfE, HATERIALES Y ] 122,505,110 0.138 47182%0,32(18%)
EGUIFD DE MDNTAJE,Y TRANSFORTE
BASTOS BENERALES + UTILIDADES gU 177,717,499 0.200 39

TOTAL 686,587,496 1.000

FED PRINARIA

FORMULA POLINODKICR

b= 0,114 PriPo + 0,136 Jr/do + 0,177 Ar/Mo +
0,371 Tr/Tn + 0,200 BUr/Glo
- Los Indices de precio con subindice *o®, corresponden
a la fecha del presupuesto base (31/07/84)

- Les indices de precio con subindice °r*, corresponden
a la fecha de-pago.
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« FACULTAD DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

i PROYECTD DE TESIS DE GRADO

i Partida
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4.1

DESCKIFCION

HATERTALES Y EBUIPOS

Sequn Diseno con materiales y
equipos descritos en las laminas
y/o planos correspondientes y
especificaciones.

SOPORTES

Tipo-E1 sequn lagina LT-0!
Tipo E4,sequn lamina LT-04
Tipo EB,sequn lamina R-01
Tipa E9,sequn lamina R-01
Tipo Ef1,sequn lamina R-02

CONDUCTORES DE COBRE

Desnudo,de teeple sesiduro de:
-10 &

[esnudo,de teeple blando para
amarre de b me?

SISTEWA DE PUESTA A TIERRA

Sequn lamina LR-02

Ides a 3.1,pero sin tub disperser
RETENIDAS
Tipo V-1,sequn lamina LR-01

CENTROS DE TRANSFORHACION SEGUN
LAMINA R-13 EQUIPADD CON TRANS-

- FORMADOR TRIFASICO 1G/.4-.23 kV

ADOD Y

PRESUPUESTO

{Materiales y Equipos)

Unid, Cantid.

c/u
t/u
c/u
c/u
c/u

c/u
c/u

c/u

15,844

22

CDSTO
Unitar. Parcial

336,909 1,610,727
1,138,880 25,055,360
936,909 . 1,610,727
336,909  ° 18,791,B13
1,104,173 4,814,692
1,825 28,915,300
1,093 293,460
263,625 6,063,375
133,217 10,265,539
192,202 4,228,444

"
/
L

!

51,465,321

9,208,760

(&R

t

5,328,914

4,228,444 |

e

" continua...
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.03

.03

be 5 KVA,segun ensamble E-10

- Seccionador Fusible 3x3A
- Sin eguipo de alugbrado publice
- Interruptores con proteccion
termomagnetica:
2 de 3x15A

De 10 KVA,sequn encamble E10

- ldem a 5.1

Idem a 3.02 con los sgtes.casbios

-Con equipo de alusbrado publico

De 13 KVA,sequn ensamble E-10

- Seccionador Fusible de 3x4hA

- Interruptores con proteccion
termosmagnetica:
3 de 3x13

Idea a 3.4 con los sigtes.caebios

- Interruptores con proteccion
termomagnetica
2 de 3x13

De 25 KVA,segun ensaeble EI1G-

- Seccionador Fusible de 3xBf

- Interrupteres con proteccion
termomagnetica:

"1 de 320

-1 de 3x30

Idee a 5.06 con los sgtes.caabios

- - Interruptores con proteccion

termosagnetica:
1 de 3x15
1 de 3x30

continuacion,..

clu

c/u

continua...

1

8,613,912

9,289,752

11,459,392

11,794,392

11,659,392

12,254,732

12,264,732

8,613,912

11,659,392

11,794,392

11,659,392

12,264,732

12,264,732



ceniinuacion..

a.08 lder 3 9.07 con los sgtes.cagbios  c/u 1

- Interruptores con proteccion
tersomagneticas
1 de 3xlS
1 de 3x20
3.09 Idew a 5.07 con los sgtes,cambios  c/u 112,399,732
- Interruptores con proteccinﬁ
termomagnetica:
I de 313
5.10 De 30 KVA sequn encamble E20 clu 1 14,939,792 14,959,792
- Seccionador Fusible de 3x10A
- Interruptores con proteccion

termomagnetica:
1 de 3x20R
1 de 3x308
1 de 3x40A

oot Idem a 5.10 con los

- Interruptores con
termomagretica:
1 de 3x15A
1 de 3¢30A
1 de 3x404

(AL}
r—t
rJ

Ides a 5.10 con los

- Interruptares con
tereomagnetica:
2 de 3x15A
1 de 3x308

%13 Idee a §.10 con los

- Interruptores con
2 de Jx408

c

ldea a 5.10 cen los

wn
b
-

- Interruptores con
termomagnetica:
2 de 3x20A
1 de 3x30A

cgtec cambios c/u 1

proteccion

—

cgtec cambios c/u

proteccion

cgtes cambios c/u !

proteccion

sgtes cambios c/u {

proteccion

continua...

14,959,792

14,959,792

14,824,792

14,559,792

14,559,792

14,959,792

14,824,752

14,959,792
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e BO KVA sequn ensamble E2i

- Seccionador Fusible de 3x20A
- Interruptores con proteccion
termomagnetica
1 de 3x13R
1 de 3x20A
1 de 3x30A
1 de 3x508

Idem @ 5.13 con los sgtes.casbios

- Interruptores con proteccion
termomagnetica
t de 3x20R
1 de 3:40A

Idem a 3.15 con los sgtes.cambios

- Interruptores con proteccion
termomagnetica
1-de 3x15AR
1-de 3x20A
1 de 3x30R
1 de 3x404

e 100 KVA segun ensasble E20

- Seccionador Fusible de 3x20A
- Interruptores con preteccion
termomagnetica
2 de 3xZ204
1 de 3x40A
1 de 3x30A

Idem a 5.1B con los sgtes.cambiaos

- Interruptores con proteccion
termomagnetica
1 de 3:30A
1 de 3x40A
2 de 3x60R

Ides a 5,18 con los sgtes.cambios

- Interruptores con proteccion
tersomagnetica
3 de 3x40R
1 de 3x30A

..continuacion

tlu | 17,234,792
c/u I 16,914,792
clu Lo17184,792
clu 117,909,792
el 1 17,959,792
c/u I 17,909,792

..continua

16,914,792

17,184,792

17,909,792

17,959,792

17,909,792
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b.01
.02

Idem a 5.1% perg en
sigtes.canbies

- Interruptores con
termoragnetica
1 de 3¢30A
1 de 3x40A

Idee a 5.15 pero en
cigtes.cambios

- Interruptorec con
tersomzgnetica
1 de 3¥30A
1 de 3x40A
1 de 3x304

Ides 3 3.13 pero en

. cigtes.cambios

- Interruptores con
termpmagnetica
I de 3x30A
1 de 3x404

REDIDORES DE ENERGIA

Fonofacicos
Trifasicos

LT, con los

proteccion

L.T. con los

preteccion

L.T. con los

prateccion

continuaciaon, ..

c/u

c/u

c/u
ciu

1

1

1,897

o4

15,836,656

16,021,656

16,106,656

80,000
100,000

16,0000 65

16,106,252

329,953, 448

TOTAL MATERIALES ¥ EQUIPCS 558,364,867



METRADE Y PRESUPUESTEC

{Montaze!
FRCULTAD DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA i S.E. SAN HARCOS - ICHOCAN HDJA N
PROYECTO DE TESIS DE GRADD i DBRA:REDES DE DISTRIBUCION PRIMARIA FECHA: 07/84
HETRADO CO0STO
Partida DESCRIFCION  mrmmmmmmm oo e
Unid, Cantid. Unitar. Farcial Total
.- MATERIALES Y EGUIPDS
Segun Diceno com sateriales vy
equipcs descritos en las laginas
. y/o planos correspondientes y
especificaciones.
I SOPORTES
1.1 Tipo E1 segun lamina LT-0t c/u 3 250,485 751,453
1.2 Tipo E4,cegqun lamina LT-04 c/u 22 307,504 b,765,068
fod Tipo EB,segun lapina R-01 clu 3 230,485 731,455
1.4 Tipo E9,sequn lagina R-01 clu 35 250,485 B,766,975
1.3 Tipo Ell,sequn larina K-02 c/u 4 368,178 1,472,712
: 18,507,485
2  CONDUCTORES DE COBRE
2.1 Desnudo,de teaple cegiduro de:
-10 &w i 15,844 707 11,201,708
11,201,708
3 SISTEMA DE PUESTA & TIERRA
31 Segun lamina LR-02 c/u 23 109,216 2,911,948
Sh1d Idem a 3.1,pero sin tub dispersor c/u &7 83,280 8,979,760
. 8,091,728
4 RETENIDAS
4.1 Tipo V-1,sequn laeina LR-01 t/u 72 91,584 2,014,845
2,014,848

b CENTROS DE TRANSFORMAZION SEGUN
LAMINA R-12 EBUIPADD CIN TRANS-
FORHADOR TRIFASICO 10/.4-.23 &V

...continua
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- Seccicnador Fusible 3x3A
- Sin eguipo de alugbrado publice
- Interruptores con proteccion
termomagnetica:
2 de 3x13A

De 10 KVR,cequn ensasble E10

- ldem a 5.1

Idem a 5.02 con loc egtes.cambios

-Con equipo de 2lusbrado publico
De 15 KVA,sequn encasble E-10

- Seccionador Fusible de 3xbA
- Interruptores con proteccion
terromagnetica:
3 de 3x13

Ides a 5.4 con los sigtes.camhios

- Interruptores con proteccion
termomagnetica

2 de 3xl%

De 25 KVA,cegun ensaeble E10

- Seccionador Fusible de 3xBA
- Interruptores con proteccion
termosagnetica:
{ de 3x20
1 de 3x30

c

Idea a 5.06 con los sgtes.cambios

- Interruptores cor proteccion
termomagnetica:
1 de 3x15
1 de 3x30

continuacion...

c/u

clu

clu

clu

c/u

cru

...continua

799,088

799,089

799,089

799,089

739,089

799,089

799,089

799,089

799,089

799,085

799,08%

799,085



continuacion, ..

5.06  Ides a 5.07 con los sgtes.cambioz  c/u 1 799,089 799,089
- Interruptores con proteccion
teraomagnetica:
1 de 3x13
1 de 3x20
5.0%  ldem a 3.07 con los sgtes.cambios  c/u 1 799,089 799,089
- Interruptores con prateccion‘
termcmagnetica:
3 de 3x13
316 De 50 KVA sequn enczaeble E20 clu 1 1,001,128 1,001,128
- Seccionador Fusible de 3¢10A
- Interruptores con proteccion
tersomagnetica:
1 de 3x20A
1 de 3x304
1 de 3x40A
3. 11 Ides a 3.10 con los sgtes cambios cl/u 1 1,001,128 1,001,128
- Interruptaores con prateccion
termomagnetica:
1 de 3x15A
1 de 3x30A
1 de 3x40A
SIF Ides a 5.10 con los sgies cambies c/u { 1,001,128 1,001,128
- Interruptores con proteccion
termomagretica:
2 de 3x13A
1 de 3304
5,43 Idem a 5.10 con los sqtes cambios  c/u 1 1,001,178 1,001,128
- Interruptores. con proteccion
2 de 3x40A
I, 14 Idee a 5.10 con les cgtes cambios c/u 1 1,001,128 1,001,128

- Interruptores con proteccion
termomagnetica:
2 de 3x20A
1 de 3x30A

...continua



20

De BC EVR segun ensaehble E20

- Seccionador Fusible de 3x20R
- Interruptores con proteccion
teresomagnetica
1 de 3x13R
1 de 3x20A
1 de 3x30R
! de 3x350R
Ides a 3.15 con los sgtes.cambios

- Interruptores con proteccion
terecmagnetica
1 de 3x20R

1 de 3x40R
Idem 2 9.15 con los sgtes.cambios

- Interruptores con proteccion
teraomagnetica
1 de 3x13R
1 de 3x208
1 de 3x30A
1 de Jx40h

De 100 KVA segun ensagbie E20

- Seccionador Fusible de 3x20A
- Interruptores con proteccion
termomagnetica
2 de 3x20A
1 de 3:40R
1 de 3x50A

Idem a 5,18 can los sgtes.cambios

- Interruptores con proteccion
terromagnetica
i de 3x30R
1 de 3x404
2 de 3xb0A

Ides a 5.18 con los sgtes.cambios

- Interruptores con proteccion
termogagnetica
I de 3x40A
1 de 3x50A

tontinvacion..,

c/u 1 1,601,128
c/u ! 1,001,128
clu i 1,001,128
clu 1 1,001,128
t/u 1 1,001,128
c/u { 1,001,128

...continua

1,001,128

1,001,128

1,001,128

ROIIRY

1,001,128
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Idem a 5,15 perc en
sigtes.casbios

- Interruptores con
termosagnetica
1 de 3x30A
1 de 3z40R
Idem & 5.15 pero en
cigtes.cambios

- Interruptores con
tergomagnetica
1 de 3x30h
1 de 3x40R
1 de Jx30A

Ides a 5.15 pero en’

sigtes.cambios

- Interruptores con
termoeagnetica
3 de 3x30A
1 de 3xa0R

'MEDIDORES DE ENERSIA

Monafasicos
Trifasicos

TOTAL MHONT

L.T. con los

proteccion

L.T. con les

proteccion

L.T. con los

proteccion

AJE

continuacion,,,

clu 1
cl/u i
ciu {
clu 1,807
c/u 54

350,600

550,000

550,000

15,000
15,000

950G, 000

550,000

550,000

28,455,000
810,600

19,854,205

29,265,000

88,

g1c
Ty

178
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CLASIFICACION DEL PRESUFPUESTO

SIKBOLO HONTD COEFICIENTE  INDICE

INDICE 5/ UNIFICADD
FOSTFS Y PASTORALES P 160,981,545 0.109 87489%), 63(11%)
AISLADORES, LAMFARA, LUMINARIA
Y 4CCESORIOS ELECTRICOS A 9,129,273 0.065 1
FERRETERIA Foo 193,325,240 0,131 02
CCNDUSTORES L 407,550,55 0,273 08
KAND DE DERA, HATERIAL Y
EOGUIPD DE MONTAJE 1 258,390,902 0175 - 47
TRANSFORTE R 71,985,148 0.049 . 4
GASTOS GENERALES + UTILIDADES  BU 295,090,647 0,200 39
TOTAL 1,480,453,333 1,060

FORMULA FOLINOKWKICAH

K= 0,109 Fr/Po + 0,003 Ar/hn + 0,04y Rr/Ro + 0.175 dridc +
0.131 Fr/Fo + 0.273 Cr/Ce + 0.200 BUr/6lo

- Los Indices de precic con subindice *o®, corresponden
a la fecha del presupuesto base (31/07/B4)

- Los indices de precic con cubindice "r®, correspongen
a la fecha de page.
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FACULTAD DE ELECTRICIDAD Y ELECTRDNICA

PROYECTO DE TESIS DE GRALD

Partida
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DESCRIFCION

MATERIALES Y EQUIPOS

Sequn Diceno cen materiales vy
equipos descritos en lac lagmina
v/c planos correspondientes y
especificaciones.

"

SOPORTES

E12
E13

lamina R-03
lamina R-03
lamina R-03-
lamina R-02
lamina R-02

Tipo
Tipo
Tipo
Tipa
Tipo

sequn
segun
E14 sequn
E1S sequn
El6 segun

Hﬁ7EEIALES ADICTONALES A LOS S0-
FORTES DE LA LINEA DE TRANSMISION
Y/0 RED PRIMARIA

Fastoral segun R-10

Portalineas de 5 ais.lae. R-0
Fortalineas de 4 ais.las, R-C7
Portalineas de 3 ais lae. R-07
Fortalineas de 2 ais iae. R-07

CONDUCTORES DE COBRE

Con aislamiento para inteeperie
-t oan
-10 em
-16 en

Teaple blandc con aisl.para asarre

ge b og

5.E.

Y PRESUPUESTEG
(Materiales y Equipes!)

SHN MARCOS - ICHOCAN

METRADD C0STOD
Unid, Cantid. Unitar. Farcial Total
clu 527 491,028 258,771,756
c/u 84 233,823 19,641,132
c/u 5 466,015 2,330,075
clu kY 218,930 B, 100,410
c/u 11 734,218 8,076,398
296,919,771
tle 101 220,860 22,306,860
tlu 168 39,755 5,678,840
c/u 13 29,635 365,285
c/u 0 21,762 0
c/u 1 14,742 14,742
29,385,897
113,399 2,700 306,166,500
8,635 4,600 39,721,000
2,280 7,432 16,990,560
a 2,63 2,833 7,929,760

370,407,820

continua...

i



L] SISTERR DE PUESTA R TIERRA

Sequn lamina R-12

4.1 Ccn 1 jabalina
4.2 Con 2 jabalina
4,3 Con 3 jabalina

4] RETENIDAS

9.2 Tipo V-2,sequn lamina LR-01
o Tipo V-3,sequn lamina R-03
a4 Tipo V-4,cequn lamina R-06

b DERIVACIDNES,SEGUN LAMINA R-08

6.1 Derivacion en T,del poste
W2 Derivacion en eedio vano en T
6.3 Derivacion en aedio vano en cruz

TOTAL HMATERIALES

...continuacion

cl/u 93
Ic/u 139
c/u 91
c/u 174
c/u 49
c/u 17

. clu 27
c/u 40
clu {

EBUIPDS

Y

178,060
267,608
205,092

125,360

133,265 -
103,565

23,474,507
43,041,90¢
33,387,354
99,903,742
30,982,440

13,122,56:
7,486,544

§7,551,59%

3,411,720
5,330,607
1,035,652

viil

9,777,970



WETRADO Y PRESUFUESTOD

(Hontaje)
FARCULTAD DE ELECTRICITAD Y ELECTRONICA i §.E. SAK EARCOS - ICHOCAN HOJE N
PROYECTD DE TESIS DE BRADO i 0OBRA:REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA FECKA: 05/R4
RETRADD C0S70
Fartida DESCRIFCION  mmmmmmmmmmm s e e
Unid. Cantid. Unitar. Farcial Total
R.- MATERIALES Y EBUIFOS
Sequn Disena con materiales vy
equipos descritos en las laminas
y/o planos correspondientes y
especificaciones.
| SOFORTES
1.1 Tipo E12 sequn lamina R-03 t/u 327 142,084 74,878,268
1.2 Tipo E1J sequn lasina R-03 cfu B4 134,74B 11,318,832
o Tipo E14 cequn lamina R-03 c/u 3 135,096 775,480
1.4 Tipo EL5 cequn lagina R-03 clu 37 121,700 4,502,900
ilo& Tipo Elb cequn lamina R-03 clu 11 140,408 1,344,466
33,019,94:
2 MATERIALES ADICIONALES A LOS SD-
POGRTES DE LA LINEA DE TRANSMISION
Y/D RED FRIMARIA
2.1 Pastoral segun R-10 ciu 101 23,320 2,355,320
ot Portalineas de § ais.las. R-07 c/u 168 12,146 2,039,520
LS Portalineas de 4 ais.lam. R-07 clu 13 12,140 157,820
2.4 Portalineas de 3 ais lam. R-07 ciu 0 12,140 G
2.0 Fortalineas de 2 ais lam. R-07 cfu 1 12,140 12,140
‘ ' 4,564,800
3 CONDUCTORES DE COBRE
i Con aislamiento para intesperie
-6 e n 113,395 800 6,716,000
-10 e e 8,633 880 7,398,800
-16 &8 ] 2,280 938 2,138,640

106,453,447

...continua



continvacion...

] SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Segun lamina R-12

4.1 Con 1 jakalina t/u 93 96,080 £,935,440
4,2 Con 2 jabalinas clu 139 10B,BBO 15,134,320
£.3 Con 3 jabalinas c/u 91 121,681 11,072,880
: 35,142,640

3 RETENiDAS

5.2 Tipa V-2,5egun lamina LR-01 c/u 174 91,564 15,935,616
od] Tipo V-3,sequn lamina R-0% clu 49 91,520 4,434,480
I.4 Tipo V-4,sequn lamina R-0é cfu 17 58,944 1,682,048

22,102,144

] LERTVACIONES ,SEGUN LAMINA E-08

6.1 Derivacion en T,del poste c/u 27 34,336 §27,072
6.2 lerivacion en sedic vano en T clu A 44,336 1,773,440
6.3 Derivacion en medio vano en cruz c/u 10 40,742 507,820

TOTAL HONTAJE 255,390,502



SuUPU

ESTOC

CORDUCTOR CONCENTRICO

CAJR METALICA

RAREUINGS Y HERRAMIENTAS

MEND DE DBRA, MRTERIALES LE
RONTAJE, ACCESORIOS ELECTRICOS

Y TRANSFORTE

ERSTOS GENERALES + UTILIDALE

TOTAL

SIHEOLD HONTC

INDICE

Y]

HH

6U

5/,

142,982,340
105,354,000

47,018,365

119,724,009

103,769,679

518,848,393

FORBULA FOL

Fo- 0076 CriCo +

0,203 Pr/fo +

{.271 MHr /KHHo +0,200 BUr/Ele

COEFICIENTE

0.274

1,000

INOHICA

0,231 dr/do +

INEIEE
UNTFiCADD

TORYAY, 32O1IDY

19

e precio con subindice "o”, corresponden
lel presupuesto base {(31/G7/B4)

de precio con subindice "r*, corresponden

de pago.



"ETRADD Y PRESUFUESTO
{Materialez y Eguipos)

i FACULTAD DE

€3
m

LETRICIDAD Y ELECTRONICA i 5.E. SAN MARCOS - ICHOCAN HOMF N

: PROYECTG DE TESIS DE GRADO

¢ Partida DESCRIPCION
i Unid, Cantid. Unitar, Farcial Total H
i A.- Sequn Diceno con sateriales y |
H equipos descritos en las laminas !
. y/o planos correspondientes y |
d especificaciones, ;
| 1 CONDUCTORES DE COBRE CONCENTRICO |
1.1 Bipolar de 2 x & ee [ 23,820 a,644 134,440,080 i
1.2 Tripolar de 3 x b & [ B10 10,546 R 542,260

' 142,982,340
2 ACCESDRIOS SEBUN PLAND

ficoaetidas a cargas especiales c/u 54 69,845 3,771,630

2.1 Caja de fierro ; clu 1,951 54,000 109,334,600 :
2.2 Tubo de plastico PVC-SEL de 3/4°0 clu 1,951 2,150 4,194,450 |
2.3 Sepsrador plastico c/u 1,951 6,433 12,589,803 :
2.4 Templador para cable concentrico c/u 1,243 3b,747 85,750,015 !
205 Fusible tipo °C* para 15 4. ciu 1,931 780 1,921,780 :
165,410,248 ¢

i TOTAL MRTERIALES Y EQUIPDS 312,392,588 |
N RONTAJE : ‘ _ :
i 1 Sequn Flanc detalle correspon- :
: diente i
L ()| fcosetidas simples clu 483 49,845 33,874,823 !
A (74 Acometidas dobles c/u 706 75,000 52,930,000 '
L3 :



1.-
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al Estudio de Mercado efectuado, se concluye
que para satisfacer la demanda eléctrica del Sistema ce
necesita la implementaciodn de una nueva fuente de
generacion que entre en funcicnamiento a partir del aro

1991.

De acuerdo al diagrama de carga del sistema el proyecto
cobra una gran importancia por 1la sustitucidn de
petroleo que se haria, va que nuestra central, en

proyecto, opera en la base del sistema desde su inicio.

Cabe resaltar que el empleo del sistema 3® - 3B0O/Z20
seleccionado (segun ac&pite 2.2) disminuye la presion
financiera en el momento de implementarse las redes de

distribucion .

Segun el presupuesto desarrcllado se ha obtenido un

costo total alto para el proyecto.

Conforme a la distribucién de inversiones a realizarse
{segin grafico 5.1) las localidades tipicamente rurales
(localidades tipo O©) presentan.un mayor costo por
usuario que 1las 1localidades tipicamente urbanas

{localidades tipo Ay EB) . Igualmente se observa que



los tramos de la linea en los gque no se cuenta con un
facil acceso tienen un mayor costo por kilometro que
los tramos en gque se cuenta con carreteras o caminos

cercanos.

6.— E1 impacto social del proyecto es relevante vya que
debera colaborar en el freno de -la emigracidan vy
centralizacidn .

RECOMENDACIONES

1.~ Se recomienda la ejecuciédn del proyecto, ya que a pesar
de ser caro, los beneficios sociales gque se pueden
obtener sera&n grandes y serviran para el desarrollo de
la zona, este beneficio tendria un mayor realze si:

— Se promueve una agresiva politica del uso de 1la
energia eléctrica en todos los sectores de la economia.
— Se promueve vy estimula las actividades de la zona,
principalmente el agro y la pequeffa industria.

- Se promueve Yy realiza un adecuado sistema de
comunicacidon {caminos, carreteras).

2.- La implementacidn del sistema debe ser priorizada de

acuerdo al menor costo por usuario de las obras
eléctricas (segan  cuadro S.1) de no tener el
financiamiento necesario para implementar integramente

el piroyecto.



Z.— Fara satisfacer 1la demanda elétrica del sistema se

recomienda la interconexidn de este sistema con el
Fegqueffo Sistema Eléctrico de NAMORA - MATARA (Ref.
tesis de "SISTEMA ELECTRICO NAMORA - MATARA" Dicicembre
de 1984 hecha por Ramiro Chavez S.) en el cual se tiene
un excedente de energia de generacidn hidratlica para
el affo de 2007 de 212 kW, si operara solo este sistema,
al interconectarse se lograria satisfacer 1a demanda
ma¥ima de ambos sistemas hasta el affo 2001 con eneraqla
hidré&ulica, a partir de esta fecha podria emplearse una
Central térmica gue opere unicamente en horas de punta

o desarrollar un nuevo proyecto hidrico.

Fara dicha interconexxidn se ha estimado 1la
construcciédn de una linea gue una ambos sistemas desde
la Central Namora — Matara hasta la localidad de San
Marcos con un recorrido de linea de aproximadamente
12.% km., & una tensidn de 20kV sobre un terreno de
f&cil acceso, el costo aproximado de esta linea seria
de #108,000, considerando el equipo vy materiales

necesarios para la linea a 20kV.

Entre las principales ventajas que dicha

interconexidn brindaria tendriamos :

- Un mejoramiento del factor de planta de 1la Central

del Sistema Namora — Matara.

- La posibilidad de que 1las localidades que se

encuentran cerca de la linea de interconexion puedan



conectarse a la red.

— La 1importancia que cobira el Froyecto Namora - Matara

por la sustitucidn de petrdleo se haria mas latente.

— La posibilidad de interconectarse con otros sistema a

una tensidén mas elevada.
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