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- Capitulo 3_ ' Circunstancias del Proyecto .

Situacién Socioecon6mica del Perd
Se adjuntan datos en el Tomo de Datos.

Plan de Desarrollo.del Sector de Electrificacién Rural de
la Repiblica del Perd |

Plan superior

Los planes de desarrollo de prioridad de la Repﬁblica'del
Pert es comosigue: ' '

Educacién

Deportes
3. Asistencia médica, salud y sanidad
B 4., Red de -generaéién} transmisién y distribucién de
' energia eléctrica SR '
5. Acueducto y alcantarilla
6. Red de transporte y comunicacién
7. Rehabilitacién de puertos

En cuanto al aspectd eléctrico, la demanda de la energia
eléctrica en'la:ReﬁﬁbliCa del Perl demuestra una tasa -de
aumento rapido con el desarrollo rapido del producto
interno bruto (PIB). En 1993 la demanda de la energia

-eléctrica. demostré la tasa de aumento de 14.7% en
_‘gqmpara¢iénfcbh??1_éﬁp'anteiior}‘f ' g

La, demanda del ‘Perd se reglstra en 16,000 GWh al 1994 y se

pronostlca en 6. 4% como  promedio de cre01m1ento por los 10

~aflos venideros..

TN S L



Resultados-Reales y Suposicidn del Consumo . de Energia
Eléctrica (GWh) a Nivel Nacional del Peri
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Por consiguiente, el 'gobierno 1mpulsa los proyectos de
desarrollo de energia hldroeléctrlflcac16n rural dandoles
la maxima prioridad dentro - de los proyectos de desarrollo

nacional de infraestructura.

El Ministerio de Energia y Minas acelera un proyecto para
electrificar por 4 nfios desde 199 a wunas 1,200,000
personas . que corresponden al 12% de ;a poblacién de

10,000,000 peréonas_de_las zonas no electrificadas.
El resumen del prOyecto de inversiéh es ébmo sigue: '

80}000,000 délares para ampllaC16n de la red de
transmisién y distribucién de energia
eléctrica :

84,000,000 délares para construccién de 169 plantas

SR U diesel en pueblos aislados

36,000,000 délares para construccién de"16 mini
centrales hldroeléctrlcas en pueblos
aislados




3-2-2

8ituacién financiera

La tasa de crecimiento econémico PIB del Peru fué negativa
hasta 1992, pero-eh31993-se mostré 5% positivo, mientras
que en 1994 se registraron 12% en promedio de enero a

“octubre 'y 17.6% en octubre, resultando el maximo

crecimiento econémico de la América Latina.

Por otra parte, la privatizdcién de empresas estatales
marcha normalmente. - En 2 afios de 1992 a 1993, las empreéas
estatales como la Empresa de Hierro Peru, la Empresa de
Transporte Aéreo del Perd, la Empresa de Mina Cerro Verde,
etchufueroh vendidas y privatizadas por unos 500 millones
de doélares. - En enero a noviembre de 1994, la Empresa
Nacional de Telecomunicaciones, la seccién de distribucidn
de electricidad de Electro Lima, las corporaciones piiblicas
relacionadas con petréleo, -etc. fueron vendidas y
privatizadas por unos 2,600 millones de délares,
produciendo ingresos de. mds de 3,000 millones de délarers
para el gobierno..

El gobierno del Pert piensa destinar dichos ingresos por la

privatizacién a la devolucién de deuda exterior antes del

" plazo y al prefinanciamiento de proyectos aprobados por el
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Banco Mundial o el Banco Interamericano de Desarrollo hasta

que empiece la financiacién a estos proyectos.

Para la electrificacién rural, el Ministerio de Energia y
Minas ha destinado a la Direccién Ejecutiva de Proyecﬁbs el
presupuesto de 5,500 millones de'yeheS'y~3,900 millones de
yenes en 1994 y 1995, réspectivameﬁte, que corresponden a
1% del presupueSto nacional. Del presupuesto de 1995 se ha
destinado 980 millones de yenes para este Proyectos.

Proyectos de Otros Paises Asistentes, Organismos
Internacionales, etc.’ :

" En 1992;=Italia realiz6 donacién de 1,000 kW de plantas
‘eléctricas y en'1994 se planted otro proyecto idéntico.
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Se proyectan también la ampliacién de la red.de transmisién
y distribucién de energia eléctrlca y la construccidn de

-muchas mini plantas diesel para la electrificacién rural,

obteniendo un crédito de unos 200 millones de ddlares. del

‘Banco Interamericano de. Desarrollo hacia 1996 a 1998. En
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este proyecto, se considera también la construccién de mini
centrales hidroeléctricas, aunque sean pocas.

Situacién de Ejecuci6én de Asistencia de Nuestro Pais

- Relacién con la. cooperacidn técnica -
El envio de expertos a largo plazo .y la. recepgién de

cursillistas que se realizaron en. relacién con. este
proyecto son como siguet. ' '

Expertos a largo plazo

No. de

Periodo Campo Personas - Enviado a
1984-1986 Desarrollo de :

energia hidroeléctrica 1 .. -. Electro Peri
1988-1991 Desarollo de : : : R

energia hidroeléctrica .1 . : .. - Electro Peri
Recepcién de cursillistas
Periodo Campo No. de Personas
1952 _ | . . . S
(20 dias) Instalacién, operac16n Yy 1

mantenimiento de grupos
electrégenos de mini centrales-'
hldroeléctrlcas '

Asistencia relacionada_en,el:pasado"r

Como el Proyecto de_la;Primara”Etapagde;Rehabilitgcién de,
Mini Centrales Hidroeléctricas para.el Desarrollo. de las
Areas Provinciales y Rurales, nuestro pais suministré en

-1991 grupos .electrégenos tales _como generadores 'y . otros
para.las -10 centrales-en- los: 4 departamentos lncluyendo el
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departamento de Lima. (unos 470 millones de yenes)
3-5 Situacién del sitio de Proyecto

Este Proyecto originalmente comprendia, segfln la solicitud
presentada por el gobierno del Perii en enero de 1994, como
se .describe en 4-1-2 del Capitulo 4, el suministro de
equipos y materiales de los grupos electrdgenos para las 9
_centrales: Pedro Ruiz, Pomahuaca,'Huaychadé; Huayﬁhguita,.
Chococo, Macusani, La Unién, Sicacate y Santa Leonor. Sin
embargo, 'segin el estudio por el Ministerio de Energia y.
Minag y las discusiones con el equipo de estudio del disefio
:'b651co en d1c1embre de 1994, se ha camblado para comprender
las 6 centrales mostradas en,el_cuadro 4-1: Querccoto,

‘Huaychaca, Chococo, Macusani, Sicacate y Santa Leonor.

Las condiciones de los sitics de las 6 centrales son

indicadas a continuacidn.
3-5-1 = Condiciones naturales

(1)” La altitud, temperatura Yy humedad de cada sitio de

proyecto se muestran en el siguiente cuadro:

Nombre de la | Altitud (m) Temperatura | Humedad (%)
.| central . . o ' I (°Cy . :
| QUEROCOTO 1.230 14 - 25 50 - 80
HUAYCHACA 2.500 5 - 25 40 - 70
CHOCOCO 2.800 0 - 17 36 - 64
ImacusaNT | 4.300- | -19 -22.4 |- - 75.3
| stcacaTe: | 1.370 - 13 = 300 | - 87
SANTA LEONOR [ 37100 | 0 8 -"23 | 31 - 98

(2) Topografia del sifio

'La gradiente del lecho de rio para toma de agua en
T todoswiosysitios;deypgqyecto,esndedlllsra 1/30, lo

. 1:: cual,’es ideal. para -comnstruir:canal de conduccidén y
.}pri.obtener caida. ' '
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'Las zonas de los canales y los terrenos para central

3)

son buenos, puesto que no hay preocupacién de

deslizamiento de tierras y otros.

Volumen y calidad ‘del caudal de toma

Volumen y calidaal del agua de rio caudel de toma

Nombre de la Caudal dc dlscﬁo Caudal firme Caudal medio ] :
central m¥s” ms “aparte de la caudal | Calidad del agua de rio | Resumen
firme m%s- :
Querocoto 0.718 2000 3770 “Tener las muy terras y
" (Rio Honda) N solo énturbiarse enel |’
: - periodo de caudal de
disefio
Huaychaca - 1480 0.350 1500 lo mismo
{Rio Huaychaca) : e
Chococo 0.552 1.200 1.560 - lo mismo
(Rio Chococo) :
Macusani 0.800 2,000 3.000 lo mismo
(Rio Macusani) : : : ‘
Sicacate 0.612 0.160 0.640 o mismo
(Rio Los
Molinos)
Santa Leonor 0.500 2.420 6520 lo mismo
(Rio Checras)

(4)

'sostener’ objetos pesados. -

Ccn respecto al volumen e caudal disponible (de junio
a septiembre en el periodo de sequia), las Centrales
Huaychaca y Sicacate ng_fecerén de agua en el periodo

de sequia; para hacer frente a la escasez de agua se

‘utilizardn las plantas diesel existentes en forma

coordinada..

Las preCJ.pJ.tac.Lones de los’ s:.tz.os var:.an entre 200 mm
y 600 mm por afio, que son pocas y los caudales se
‘abastecen por muchas lluVJ.as Y nleves ocurrldas en los

Andes.
Situacién del suelo

El suelo de las 3 centrales ya existentes es capaz de
Después de haber’estudiado
todos los sitios de este proyécto '

i-n’c‘l-uYeh’do las
36
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centrales en construccién, los consultores locales
" confirmaron - gque el suelo pudiera sostner

suficientemente cada estructura.
(5)  Con respecto al acceso a las centrales

Se ha confirmado que no hay problemas en cuanto al
transporte de maquinas y equipos.

Situacién de mantenimiento de infraestructura social
En Cuadro 3-1 se muestran la poblacién, la situacidn de

electrificacién y el estado de caminos dentro de las &reas

en que el suministro eléctrico estd previsto.

‘"Problemas Ambientales

Todos_los lugares en gque las 6 centrales estan ubicadas
estan alejados uhos kilémetros de los pueblos, por lo cual

' no hay problemas de traslado de habitantes_y'otros.' La

descarga del agua turbinada a los. rios. originales, no
ejerceré ninguna influencié sobre el riego y acueducto en
parte mas abajo de los rios.

Actualmente,.la énergia eléctrica es suministrada en muchos
casos por géneradores_ diesel instalados en pueblos.
Cambi&ndolos por jgeneradores hidr&ulicos, deéaparecerén
ruidos Y contamihaqién dé aire por gas de escape, asi gque
el ambiente seréa mejor que'antes.



" Cuadro

3-1

Poblacién, situaciédn de Electrificacidn y

Estado de caminos_en las Areas de Cada Central

Nombre de Poblacion y Situacion de Electrificacién de Pucblos en el | Estado dc Caminos en el
Central Area de Influencia del Proyecto Area de Proyecto (de la
(Altitud) - . . ciudad mas cercana)
. Poblacién Situacion de electrificacién
Sicacate 38,000 personas en 6 . Actualmente 3,618 - 7 horas por auto desde
(1,370 m) pueblos personas beneficiadas Pfura, la capital del
de clectrificacion con departamento
- 140 kW hidro y 180 kW | (5.5 horas en camino
diesel, y ¢l resto no pavimentado, 1.5 horas ea
beneficiado camino no pavimentado)
. 3,618 personas
- beneficiadas al
" completarse .
Las envejecidas
facilidades
hidroeléctricas seran
~ recmplazadas y. :
ampliadas; las plantas.
diesel quedarain para la
. sequia, : o R
Macusani 2,600 personas en la . Actualmente 2,200 301 km desde Pino, la
(4,300 m) ciudad de Macusani y més personas beneficiadas capital del departamento,

de 10,000 personas al
incluir sus afueras -

de electrificacion con
. 100 kW hidro y 200 kW
diesel.

Casi no electrificadoen |

las -afueras.
Se abastece’
principalmente por las

- plantas diesel, Debido
al terreno alto, el costo

" de generaci6n és dos

- veces mas que el

~ordinario, .

. .2,200 personas
beneficiadas al-
completarse. .

Las plauntas diesel seran

. abandonadas.

pero el camino e
relativamente bueno.
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Nombre de
Central
(Altitud)

Poblaci6n y Situacién de Electrificacién de Pueblos en ¢l
Area de Influencia del Proyecto

delacién

Situacion de electrificacion

Estado de Caminos en ¢l
Area de Proyecto (de la
" cindad més cercana)

Huaychaca
(2,500 m)

23,200 personas en 2
principales poblaciones

Actualmente 6,457
personas beneficiadas y
¢l resto no beneficiado
de electrificacion.
6,457 personas
beneficiadas al
completarse

Las dos unidades
destruidas por
terrorismo seran
reemplazadas para
mantener la capacidad
instalada total. Las
plantas diesel seran
abandonadas.

171 km desde Trujillo, la
capital del departamento.
El camino es muy malo.

Chococo

(2,800 m)

10,922 personas en un drea
incluyendo 5 pueblos

. Actualmente 3,000
personas beneficiadas y
el resto no beneficiado
de electrificacion,
10,922 personas
beneficiadas al
completarse
Las plantas diesel seran
abandonadas.

316 km desde Arequipa, la
capital del departamento,
de los cuales 80 km estén
pavimentados.

Querocoto
(1,230 m)

45,000 personas en un area
incluyendo pueblos

Actualmente 2,500
personas beneficiadas y
¢l resto no beneficiado
de electrificaci6n.

2,800 personas
beneficiadas al
completarse,

Las plantas diesel serdn
abandonadas.

Cuesta 10.5 horas por auto
desde Chiclayo, la capital
del departamento,

El camino es muy malo.

Sania Leonor
{3,100 m)

15,000 personias en un area
incluyendo muchos
pueblos

Actualmente ninguna,
Todas las personas no.
beneficiadas de
electrificacion.

. 3,147 personas

~ beneficiadas al
completarse.

340 km desde Lima, la
capital.

Excepto 50 km,
pavimentados.
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Capitule 4 Contenido del Proyecto

_ Plan BaSico.del Proyecto

Linea de cooperacién

En cuanto a la ejecucién de este proyecto, se ha decidide

_examinar las caracteristicas principales del proyecto y

4-1-2 .

realizar un disefio badsico bajo la premisa de wuna
cooperaqién finahciera no reembolsable del Japén. Esto es
porque se confirmaron su efecto 'y fadtibilidad, la
capacidad ejecutora del pais receptor, etc. con los datos

_obtenldos por las. dlscuSLQnes con la Dlre0016n Ejecutiva de

Proyectos del Ministerio de Energia y Minas, que es el
organismo ejecutor del ‘pais receptor, y <on otros
6rganismos relacionados y por medio de los estudios de
campo ¥y otﬁos'a través del consultor lodal y el efecto de
este proyecto coincide ~con el sistema de cooperacién
financiera no reembolsable.

Resultado de éxamen_del contenido de la solicitud

'(1) En cuanto a los sitios de las 9 mini centrales

hidroeléctricas segfin la solicitud presentada en enero
de 1994; lo siguiente se ha aclarado como resultado
del estudio del 'Ministexio de Energia y Minas en
agosto de 1994: bébido a ‘la ampliacién de tierras
agricolas irrigadas y otros en parte mas arriba del
rio en que las centrales de Pomahuaca y Huayungita
tomen agua, se aumenta el volumen de toma de agua para
riego y se dlsmlnuye la toma de agua para generacidn,
ldlflcultando la generacidn de energia eléctrica y el
-;arreglo entre 1os agricultores y las corporaciones
: pﬁbllcas eléctricas. Y ademds en cuanto a la Central
de la Unlén, gracias a la prolongacxén de la Linea de
Transmisién del Sur en el futurc, ha llegado a ser

‘ 19051ble que en el éarea de la Central de La Unibn se
7_;9¢1P9,,1ﬂ energla eléctrlca de dicha linea de
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(2)

transmisién. Por eso, se ha pedido que se cambie la
solicitud para que ‘se desarten las antedichas 3
centrales de la solicitud y se afiadan 2 centrales de
Guineamayo y . Querocoto que sean - urgentemente
necesarios para la electrificaciodn, totalizando 8
centrales después de todo. ' o ‘ o

Como resultado del estudic de campo por el equipo de

"estudio de disefio basico y las discusiones con la

parte peruana en diciembre de 1994 Yy del anadlisis en
Japén, se ha considerado conveniente que se. cambien
los 51gu1entes puntos-

(i) Ya que las centrales de. Pedro Ruiz Y Gulneamayo

son para ‘satlsfacer una mayor demanda de
electricidad en: el futuro- y no son necesarias
urgentemente, Se decidié excluirlas de este
proyecto y examinar los siguientes 6 sitios como
‘objeto de cooperacién. o

- Renovacién de los grupcs electrdgenos de las

 centrales en que la operacién estd suspendida
o la capacidad de generacién ha bajado debido
a la deterioracién por envecimiento

Centrales de Sicacate (departamento de Piura),
Macusani (departamento de Puno) y Huaychaca
(departamento de La leertad) '

- Suministro de los grupos electrégenos para las
centrales en construCCLén ' '

Centrales de Chococo‘ ”(déﬁartamento de
Arequipa), ~ Querocoto (departamento de
Cajamarca) Y Santa Leonor _(depa;tamento- de

;lea) T R

(ii) Se solicitaron tuberias forzadas parazla central

“de Querocoto, pero én este momento las citadas

‘2 .
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tuberias han sido preparadas por el pais
~ receptor.. Por eso, se suprimirédn de la
solicitud. '

S (1iii) Debido a la alta variacién del caudal disponibie
la turbina hidréulica en la Centrai de Macusani,
la bomba inversa no es conveniente. Por otra
parte, cabe s6lo un juego de turbina hidraulica
Y generador en la casa de maqulnas. Por eso, se
cambiaron 2 unidades de bomba inversa por una

unldad de turbina de flujo transversal.

(3) Solicitud de cambio segin el resultado de discusiones
entre la parte peruana y el equipo de estudio

En Cuadro 4-1 se muestra el contenido de la solicitud_
- de cambio.

(4); En‘ Cuadro 4-2 se muestran datos béasicos sobre, el
" resultado del estudio de disefio bésico por cada
central. “

Propﬁsito y Obieto del Proyecto

El prop6sito de este proyecto es suministrar la energia
eléctrica a mads de 29,000 habitantes de los pueblos rurales
incluyendo el Area no electrificada de los 6 departamentos
y contribuir asi al mejoramiento de infraestructuras de la
Reptblica del Perg, suministrando miquinas y egquipos
necesarios para la generacién de electricidad a las 6 mini
centrales hidro- eléctricas de dichos 6 departamentos en
total, que est&n ubicadas en una parte dei Area de 1los
pueblos rurales, de ‘la Repiblica del Perd y tienen

- suspendlda la generaCLén debido a la deterioraciém por

envejec1m1ento o averia o que estén en construcc;én en el
drea no electrlficada
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Datos Basicos del Resultado del Esudio de Disefio Badsico para el Proyecto de . la Seguhda Etapa
de Rehabilitacién de Mini Centrales Hidroeléctricas para el Desarrollo de las Areas
Provinciales y Rurales en Repiiblica del PerG- : :

Cuadrol4—2

nterfaz Costo unitario de 0
) 1} Lado de toma de generacion Bor b
Chegueo de catda efectiva agua de la yen/kWh s
Nombre de la , , _ : ' \ : : turbina, Uso de e
Central Caudal = ¢ Objetivo Situacién actual Tiempo de Caudal en sequia y Poblacion de Estado actual de hidraulica contrales | r
Lugar en que | Caida efectiva comienzo altitud - - suministro y estructuras : {2} Lado de descarga hidroelectricos | v
1a_central de consumo_de civiles (1) Rivel del (4) Perdid de la turbina §d1esel a
esta ubicada | = H operacion energia devésito de ubaria POF Ridraulica {2) Séo central ¢
Departamento | Potencia = kW eléctrica por el 5) Colin ofecti {3) tado de hidroeléctrica i
{Provincia) persona u aida etectiva transmisién de {3) Solo central 0
. {2) Nivel del agua 6) Juicio de eneraia diesel n
del camal de diferencia en eléctrica
3) ges;cgrg? ta re‘lam?n con el
a3 u Toyecto
RN fhicial
uerocoto g= 718t/s x 1 | Para acabar la - 60% de obra de ingenieria | En const- =2,000¢/s Pohlacién En construccidén 1} 1,302 m 4y _2.4m 1) Punto terminal 1) -
3 jamarc 3= 72.4/m construccion civil] acabado. 9 ruccion. gegfm datos de aforo de | objeto de 2) 1,226.8m 51 73.7m () de la_tuberia de 2} 8.4
Cutervo kW= 318 x 1 suspendida en 1987, 2 - Hay 4 unidades de qrupos Prevista caudatl a larggl plazo, suministro 3 76.1m 6) Bien resion 3) 23.0
: unidados necesitadas, electrogenos diesel, = en . Altitud 1,723 actual . : (2) Hasta tubo
pero esta vez sblo totalizando 240k¥. 2,500 | diciembre 2,500 personas aspirante
una unidad rsonas de 1995, 96/ persona (3) Hasta el lado
suministrada. - kn la zona no Después de secundario del
: electrificada hay acupados . transformador
bastante personas que 2quinos Tueves
desean la energia : 2,800 personas
eléctrica jnmediatamente. 110 /persona
Huaychaca Q= 730¢/s x 1 | Cambio de 2 unidades - Una de dos unidades de Afio 1970 Segin los resultados Poblacin ‘Reparacign de 17 99.73m 4} 0.3m (1) Extremo de 1} 13.2
a t{ibertad 7508/s x I | de grupos turbina hidraulica fue reales de operacion en objeto de los siguientes 2] 67.43m 5132 m tuberia de 2] -
Santiago de | H= 30.5m elettrogenos (180kW x reparada y estd en el Easado,. aja a. unes suministro untos requerida 3) 32.3m 6) Bien bifurcacion 3} 25.3
chuco) kW= 140 x ] 2) destiuidas por operacién por -150kW. 3500 /s en julloa = . actual 1) Presa de : ' {2) Hasta tubo
160 x 1 terroristas en 1992 Pero, volvid a ser septiembre. Suficientos | 6,457 personas derivacian aspirante
dificil de reparar, en otros méses. Aititud | 464/persona eros jonada (3) Hasta el lado
- Hay 150kW x 2 { 100kH x 1 . 500m Después de {2) Canal de secundario del
de’ grupos elecirdgenos acubados toma de agua transformador
diese} Eero actua lmente equipos rueves erosinado
5610 150kW x 150kW x 1 6,457 personas | (3) Compuerta de
esta en operacion, 454/ persona desarenado
- Generando 300 kW en estd mala
total.
Chococo g: 5528 /s x 2 I-iale/ suministro 20% de 1a obra de En const- 8=1:200¢/s (92%) Poblacidn En construccidn 1) 2.892.69m 4) 1.5m (1) Punto terminal 1) -
Arequipa = 87,5 m eléctrico por planta ingenieria civil acabado. ruccion., eqiin_datos de aforo de objete de 2) 2,801.20m 5) 89.0m del tuberia de 2] 9.0
(La Union) kW= 336 x 2 diese] sblo en una Casi no electrificada. Prevista candal a 1ar~8€I plazo. suminjstro 3 90.49m 6) Bien resion 3) 23.7
parte pequefia, pero: en . Altitud 2,80 actual (2) Hasta tubo
casi_todas las zonas diciembre 3 0?0 personas aspirante
no_electrificada. de 1995, 504/ persona {3) Hasta e] lado
Debido a Ja cota _Después de secundario del
elevada, la acubados transformador
generac%ﬁn r planta. eam S TUBVODS
iese| resulta cara. 10,922 personas
62¥/persona
Macusani H= 8002 /s La operacign ﬁor ) - Actuaimente, la central Ao 1972 Es actualmente de Poblacidn Mo hay ningdn 1} 4,351.00m 4) 4.92m (1) Punto terminal 1} -
uno . = 35.4m maguina ElZOk X 13 hidroeléctrica estd en 200¢/s, pero se Er‘evé objeto de problema. 2) 4,311,18m 5) 4.9 m _ del tuberia de 2) 8.2
(Macusani} kW= 188 x 1 fabricada en 1972 se - operacién por 110kW, pero ue sea de 2,0002/s por syministro 3 39.82m 6) Potencia baja resion 3) 24.1
encuentra en peligro, vibrocion, ruido, a conduccidn de agua. actual un poco, (2) Hasta tubo
asi que se cambia abrasion y cavitacidn de Plan actualmente en 2,200 personas aspirante
para aumentar 1a turbina hidrauiica son marcha, 90H/persona (3) Hasta el lado
potencia. grandes. Hay escape de Altitud 4,300m Despues de secundario del
agua _de turbina acubados transformador
hidraulica. equipos ruevos
- Grupes electroqenos 2,200 personas
diese] de 250kH estan 9bw/persona
instalado, pero la mixima '
capacidad de suministro-
es actualmente de 200kM.
Sicacate (0= ?292¢fs x 1 § Debido a gue expird - Equipo es de 200kW, pero Afic 1965 Debido a 1a toma de agua | Poblacidn (1) Reparacién 1} 1,471.3%m 4} 5.2m (i) Extremo de 1} 14.4
Piura 3200/s x 1 | el plazo de vida atil actualmente 140kW en para 1;1%0 en septiembre | objeto de : de una parte 21 1,367.65n 57 98.5m tuberia de 2) 8.9
(Ayabaca) H= 88 m de los_grupos operacion_(110kW en epoca a noviembre, sera de suministro del canal 3 103.74m 6) Bien bifurcacidn 3) 25.9
i kW= 197 x 1 electrdgenos, se de sequia) 160!{5. pero no hay actua : requerida {2} Hasta tubo
210 x 1 encuentran en - Equipo deisel de 180kW en roblema en otros meses. 3-6}8 personas {2) Mantenimient aspirante
peligro. Cambiarlos, operacion. . 1 Ministerie de Energia 60K/ persona "00No €s (3) Hasta el lado
y ademds aumentar una : y Mines esta discutiendo | Después. de buerio secundario del
unidad mas para con el Ministerio de acubados transformador
satisfacer el aumento Agricultura sobre la equipos ruevos
de demanda. toma de aqua para 3,618 personas
: generacion en 1a zona 110W/persona
oraria de 1as 6 a las '
11 por la noche. :
Altitud J,370m
Santa |eonor ﬂ= 500¢/s x 1 | Debido a que el drea Qbra de la obra de En const- | 2,5008/s ., Poblacién En construceidn 1) 3.141.57m 4 .6m {1) Punto terminal 1} -
jma = J7.4m prevista ae m?emema civil comenzada ruccién, Segin datos de aforo.de { objeto de 2} 3,059,20m 51 77.6m del tuberia de 2) 12.9
Huaura) kW= 276 x 1 suministro no esté y 10% acabado. Prevista caudal, Altitud 3,100m suminjstro 3 82.32m 6) Bien resién 3) 26.4
tota Imente : en. : actual (2) Hasta tubo
electrificada, en la dicjembre 0 Effrsonas aspirante
primera_etapa se de . 0 d/persona - (3) Hasta el lade
empezara por : . Después de - " secundario del
electrificar el Jugar acubados . transformador
cercanc a la central equipos. ruevos
por una unidad, .} 3.147 personas
aunque son ﬁ»or 276kW -B7W/persona
X 4 segin e 1 - o
provecto. : :













4-3

4-3-1"

OrganiZacién de Ejecucién del Proyecto
Organizacién y Personal

El Ministerio de Energia y Minas es una autoridad
supervisora y al mismo tiempo un organismo ejecutor.

‘Dentro del Ministerio de Energia y Minas estd la Direccién

Ejecutiva de Proyectos, gque planea, ejecuta y controla
todos los prdyéctos eléctricos. Este proyecto se realizara
por medio del presupuesto para electrificacién rural de
dicha Direccién {unos 3,860 millones de yenes en 1995).

Los contratistas locales ejecutan la construccén incluyendo
la instalacién y los consultores locales ejecutan el disefio

Yy spervisién bajo la Direccién Ejecutiva de Proyectos.

I.as Empresas EléctricaS'regionaies, gque tienen previsto
encargarse de la operacién y administracién después de la
construccién, participan en el proyecto, manteniendo un
estrecho contacto con la Direccién Ejecutiva de Proyectos
desde la estapa de planificacién.

Las Empresas Eléctricas regionales que administran cada
central objeto del proyecto son como sigue:

Nombre de la central |Nombre de la Empresa Eléctrica
Regional

Querocoto - {Electro Norte

Huéychada Electronor Medio

Chocdco Electrosur Qeste

Macusani | Electrbsur Este

Sicacate - Electronor QOeste

Santa Leonor Electro Lima

La Direcci6n Ejecutiva de Proyecto tiene unos 100
ingenieros. Casi todos de ellos son ingenieros
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relacionados con la electrificacién.-

En Cuadro 4-1 se muestran organigramas del Ministerio de
Energia y Minas y de las Empresas Eléctricas Regionales.



Fig. 4~1 Organigrama del Ministerio de Energia y Mlnas y Empresas
: Eléctricas de la Repiiblica del Peru '

Organigrama del Ministerio de Energia y Minas

Minlstro de
Energia y Ministro

inspector
General

Secretario
General

Direccién Ejecutiva
de Proyectos
. )
—4D1recc16n de proyectos Mayores
— — - ) Yiceministro de Viceministro de
Energis Minas -~
—*Direccién de Generacifn __j_ T
[ i
Direccifn de proyecto de Pesarrollo] |Direccién General| [Direccién Ceneral
L 1Social {Incluyendo Lineas.de Trans-| [de Electricidad de HBidrocarburos
nision Distribucidén pequefias)
—4Bireccién de Estudio
Direccién de Administracidn
L—y Financiacidn
" Desglose e Empreaa Generadora de ' | Empresa Transmisora de . |Empresa Distribuidora
: Electricidad Electrzcidad de Electricidad
1. #— Electro Pert ) ] Empresa Generadora de

Electricidad de Electro
Sur Oeste (Proyectada
para privatizarse) Edelnor (Privada)

) . {Empresa Distribuidora
de Norte de Lima)

2. &— Flectro Lima . Edegel {Proyectada . |Edelsur {(Privada)
) © para privatizarse) {Compafia Distribuidora
de sur de Lima)

Flectre Lima (Estatal)

3. #— Electro Noroeste Estatal
4, #9— Eléctro Norte . Estatal
5. #— Electro Oriente PR A : : ) ) : Estatal
6., #— Electro Nor Medio - . : : . . - Estatal
7. #—— Electro Centro | ._ N e ) . . o ) Estatal
8. #— Electro Sur Medio g S ' ‘ Estatal
9. &— Electro’ Sux Este - -~ . : .  Machupicehu (Proyectada Estatal
’ para privatizarse)
10. $—Electro Sur Deste ' Empresa Generadora de : . Estatal
N Electricidad de Electro
Sur Deste. (Proyectada &
. para privatizarsa)
11, 8-—Electrs Sur R R i B P Estatal




4-3-2 Plan de Mantenimiento y Control

En cuanto al mantenimiento Y' administracién de las
centrales, las 6 empresas eléctricas regionales mencionadas
en 3«1 realizan su  operacién, mantenlmlento Y
administracién bajo la direccién del Ministerio de Energia
y Minas. N '

Su costo estimativo es como sigue:

Costo de mantenimiento y administracién

Gastos de personal .~ 1.5 millones de yenes/mes
‘Gastos:de'mantenihiénto-' _-. _
de equipos ’ 4.5 millones de xenes[mes_

Total 6.0 millones de yenes/mes

Desglose de gastos de personal
3 personas X 350 délares x 1.8 x 6 x 99

(operadores) x (sueldo medio mensual) x (gastos indirectos) x
(No.de centrales) x (conversidn en yen)

= 1.1 millones de yenes/mes
3 persones x 125 dbélares x 1.8 x 6 x 99

(personal de mantenimiento) x (sueldo medio mensual) x (gastos
indirectos) x (No. de centrales) x (conversién en yen)

= 0.4 millones de yenes/mes

Total 1.5 millones/mes de yenes

Gastos de mantenimiento de equipos

5,000 délares/kW x 2,160 kW x 0.05 x 99 + 12

(valor medio por kW de central) x {equipos de este proyecto) x
(amortizacién, interés, costo -de miquinas y egquipos) x
{conversidén en yen) + {(conversidn -en mes)

= 4.5 millones de yenes/mes

Ya que se esperan-ingresosipo: venta de energia eléctrica
de 7 a 8 millones de yenés pof mes  aungue tarifa se fije
baja, éstos se destinan a los gastos de mantenimiento y

administracién (La'ta:ifa de la electricidad por.kWh.es de
9 yenes.) | | ' |
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;En.cuahto;a la tarifa. de la electricidad, la Comisién de
“'Tarifa de la'Eleétricidad la decide;por cada &rea bajo la
direccién del Ministerio de Energia y Minas, considerando
todas las condiciones en base a lds ingresos y gastos de
cada emprésa eléctrica regional y hace ajustes en caso de
" necesidad. '

En Cuadro 4 3 se muestran los ingresos vy gastos y la
rentabllldad de cada empresa eléctrica en 1992 y 1993

~ La tarifa media de la ele¢tricidad_de todas las 11 empresas
eléctricas regionales en 1993 es.de unos 6 yenes/kWh, pero
es de 5 yenes/kWh mids O mencs e€n las grandes ciudades en
que se Se'_‘abastece - por las grandes centrales
hldroeléctrlcas via la linea de transmisién principal del
‘Perd.  En cambio, es de 9 a 30 yenes/kWh en los pueblos
_rurales_ alslados que dependen del peguefio sistema
eléctrico. | '

'Segﬁn la tarifa de la electricidad fijada por la Comisidn
de Tarlfa de 1la Electrlcldad cada empresa eléctrica
recauda la tarifa fijada por la Comisidén de Tarifa de la
ElectrLCLdad y desembolsa los gastos de personal y los
gastos de manténimiento de instalacién de la central de
 este proyecto. E1l costo de generacién de energia eléctrica
por cada central de este pi:oyec’to es de 8 yehes a 13
yenes/kWh como se muéstra_‘en‘ Cuadro 4-2, . asi que es

 suficientemente factible.
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* Volumen de Venta de Electricidad ¢ Ingresos y Gastos Econdmicos de las Empresas

Cuadro 4-3
Eléctricas Relacionadas con el Proyecto de la Segunda Etapa de Rehabilitacion de Mini.
Centrales H1droelécmcas para el Desarrollo de Ias Arcas Provmcxalcs y Rurales (Nuevos
Soles) -
Afio 1992 (Enerc a Diciembre) -
' Unidad: Nuevos Soles
$ = 1.63 Nuevos Soles
Item Electro Lima Electrosur Electrosur Electronor Electro Electronor
) Este Oeste Medio . Norte - Oeste
Energia eléctrica (GWh)
1. Venta de electricidad al piiblico 4,2999 304.3 393.4 5716 158.0 2204
2. Venta de electricidad entre @39y | (33 ) - (1645) (682)
Empresas Eléctricas (Compra) . : _ ‘ .
A. lIngresos por venta de 3425676 | 35043966 | 29408378 | 50118759 | 16,684,340 28,051,960
ciectricidad ' : - i ) ’
B. Gastos 18472067 | 41918438 | 28517499 | seomnevd | 1751588 33,151,680
'Ganancia asTase | 68MaAT2 890879 | 5503935 83488 | 5099720
Bienes inmucbles para inversién 609536552 | 75419353 | 31746767 | 50380933 | 23,784,167 45,566,971
Tasa de rendimiento 7.51%. 911% 281% 11.72% -3.50% -11.19%

Afio 1993 (Enero a Diciembre)

'Un_,idad: Nuevos Soles

$ = 2.16 Nuevos Soles
Item Blectro Lima Electrosur .Electros.ur .| Electronor Electro Electronor
’ Este Oeste . Medio Norte Qeste
Energia eléctrica (GWh) '
1. Venta de electricidad al piblico 15,0690 4530 384.0 1970 1750 241.0
2. Venta de clectricidad entre (3,510.0) T (344.0) 00 (719.0) (225.00 (188.0)
Empresas Eléctricas (Compra) = : : ' e L
A. Ingresos por venta de 589631078 | 62415271 |- 40286626 | 67309334 | 23470955 47,326,096
electricidad '
B. Gastos 544,910,503 61,719,267 40,779,523 64,937,564 29,446,283 54,752,708
Ganancia 44,720,575 696,004 (492,897) 2371770 | (5,975,328) (7426,612)
Bienes inmuebles para inversién 1,040,420,421 36,129,087 49,306,585 55,383,392 32,739,952 55,179,351
Tasa de rendimiento 4.30% 1.93% <1.00% 4.28% -18.25% . -13.46%
Nota: Los gastos incluyen los siguicntes {tems:
1. Combustible 4, " Impuestos Fondos para desarrollo eléetrico
2 Precio de compra de Ia electricidad 5. Gastos de administracién Otros
3. Gastos de personal 6 Costo de depreciacion
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4-4

4-4-1

Disefio basico relacionado con el plan mis apropiado del
proyecto '

Linea de disefio
Este proyecto es para suministrar los materiales y equipos

tales como turbinas hidrAulicas; generadores, etc. de las
centrales hidroeléctricas ya existentes y centrales en

construccidn.

“Por consiguiente, en consideracién a la disposicién y otros

de las casas'de maquinas y las maquinarias y equipos de las

centrales ya existentes o en construccién y en base a la
envergadura y especificacién (Tomo de Datos 4) acordadas en
el acta que fue firmada por ambas partes en el tiempo de
estudio de campo, se ha realizado el disefio basico para la

-seleccién y dispeosicién de los grupos electrégenos mas

.

4-4-2

apropiados segin las siguientes condiciones:

(i). Ser fAciles de operar y mantener y tener un buen
" rendimiento de generacién de energia eléctrica.

(ii). Tener buena durabilidad y gran eficiencia econdémica.

iii) en caso de que se cambie el disefio existente de las
instalaciones civiles ya existentes o las centrales en
construccién, se reducird al minimo.

Examen de las condiciones de disefo

En cuanto a las condiciones de disefio de los grupos

' electrdgenos - tales como las turbinas hidraulicas,

generadores, transformadores, etc. que se suministren en

esté-proyecto,_debido a que la altitud de cada sitio de

central es elevada siendo de 1,000 m a 4,300 m, se

 examinaron suficientemente la’ altura de aspiracién de la

turbina hidraulica y las caracteristicas de aislamiento y

“de* temperatura de * los aparatos - relacionados con las

maquinarias’ 'y ‘aparatos - eléctricos 'y al mismo tiempo se
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basaron en las normas y estandarés: internacionales que el
Ministerio de Energia y Minas aplica actualmente y el
disefio normal en Japén'(igual gue la primera etapa) .

(1) Condicicnes de disefio

1) Condiciones naturaleés

a. Altitud ' _ t:°1,000m ~ 4,300m

L1

Maxima - 40°C
Minima . ~20°C

b. Temperatura ‘atmosférica -

B o Humedad

- 95% -
2) . Normas aplicadas:

‘Para el disefio de este proyecto, en principio se
- aplicaran las siguientes normas dél Japén. Sin
embargo, ‘aun cuando se usaran estas normas, se
prestardn atenciones' para que: no se produzcan
problemas en cuanto a la conexidn de linea de

transmisién a las centrales ya existentes.

Normas de Comisidén Electrotécnica Internacional
(1EC).

Normas Industriales Japonesas (JIS)

Normas del Comité Electrotécnico del Japén (JEC)
Normas de Comisién Electromecanica Japonesa. (JEM)
Normas de Cables Japdnéses {JCS) _

Normas Técnicas para_Equipostléctricos

Normas Técnicas para. Tuberia foréada_-

4-4-3 Plan béasico

(1) Plan de terreno y disposicién.

Ya que los sitios objeto.de este proyecto, estén en el
terreno .de-. las,,centraleg_zya;,existentﬁs.'o_“de las
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(2)

(3)

centrales en construccién, se decidié adaptar la

disposicién de electrogeneradores mas al plan vya
existente.

Plan de instalaciones

Ya que este éroyecto se trata del suministro de grupos
eléctrégenos para las centrales ya existentes y las
centrales en  construccién y que el disefio de las
instalaciones de ingenieria civil ya esté& preparado,
se adjuntan como Figuras 1-1-10 ~ 1-6-3 en Tomo de
Datoé 7 los planos, secciones, planos de la estructura
y planos de equipos ya existentes de las centrales gue
fueron solicitados.

Plan de mAquinas y equipos
1) Desglose de maquinas y equipos

Este_proyecto es para la renovacidén de los grupos
electrégenos de las 3 mini centrales
hidroeléctricas ya existentes cuya operacién esta
en condicién peligrosa debido a su deterioracidn
por envejecimiento o a sus averias que sean
dificiles de reparar; y, para el suministro de
los grupos electrdgenos y tuberia de presidn que
sean necesarios para las 3 centrales cuya
construccién estd suspendida debido a la
imposibilidad de suministro de las maquinas y
equipos a medio camino de construcciodn.

El desglose de méquinas y equipos es como se
muestra en Cuadro 4-4.
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Cuadro 4-4 La Segunda Etapa de Rehabilitacion de Mini -Centrales H1droe1éctr1caes Regionales

Lista de Materiales, Maquinarias y Equipos

Kombre de l1a Central Quercoto Huaychica Chococo Macusani Sicacate Santa teonor Total
Tipo de Turbina Hidréulica BR-D-350 BR-0-500 & D-350 BR-D-300 CF-D-600 8R-D-300 & 5-250 BR-0-300
Caudal (L/S) 358 x 2 730 + 375 x 2 2713 x 4 800 282 + 160 x 2 250 x 2
Caida Efectiva (M) 72.4 30.5 B7.5 5.4 98 77.4
Namerc de Revolucion (rpm) 1,200 660 & 1,200 1,200 480 1,200 1,200
Capacidad del Generador (kW) 318 140 + 160 336 x 2 188 197 + 210 276 2,161
Nimero de Generadores 1 2 4 1 2 1 9
Especificacion Nimero Especificacion Nimero Especificacion Namero Especificacion Nimero Especificacidn Nimero Especificacion Nimero
Turbina Hidrdulica 2 D-350 2 4 1 $-250 2
——— — N N [ ___....D-500 JRNE. VR (S SRS SOOI SN | bseo e
Cajade Cambio - A 185 kw, 600/1,200rpm | 1 4 480/1,200vpm L 1 | 210Kk4, 6P, 400 V 1 __ e e e IS S
Generador 318 kW, 6 P, 400V 1 160 k¥, 6P, 400 V 1 336 kW, 6 P, 400 V 2 183 kM, 6 P, 400V 1 210 kW, 6 P, 400 V 1 276 kW, 6 P, 400 V
- — SURURDU NSNS B 140 kW, 6P, 400 V _ S S (N AR SR NSO SO NRIPG SUUUU R SRS IR S ]
Regulador D.L., 318 k¥ 1 L .'160 kK 2 D.L., 336 k 2 b.L., 180 kW 1 B.l., 210 kW 2 D.L., 276 kW
Pane]_del Generador 00V L _Anoy o4 a0V o 4t Aoy Wy SR SN awov ]
Vilvula de Entrada 350 2 350 2 350 1 600 1 300 3 300
______ i . — 00 —— S T A U NN SRS
#ateriales para Distribucidon 1 1 1 1 1
de Cable en la Central o A o 4 . oo 1N N O B 1. _ ol
Materiales para Distribucidn 1 1 1 1 1
| de Tubos en 1la Central - I [ I WA N I I UUUUS NI NS S
Transformador 397.5kVA 23,000/400v 1 375kVA, 23,000/400V 1 840kVA, 400/23,000V 1 250kVA, 10,000/400V 1 509kVA, 10,000/400V i 345kVA, 400/20,000V
Tuberia de presién Tuberia recta embridada ‘ Tuberia recta embridada
0= 600MM, L - 6M D =750 MM, L = 6M
D=750 MM, L - 6M =300 MM, L = 6M
D= 350 MM, L = GM Tuberia de curva
Tuberia de curva D = 750 MM, R = 45°
D = 750 MM, R = 45° D = 350 MM, R = 60°
D = 350 MM, R = 60° Campana
Campana D = 750 MM
D =.750 MM Junta de expansién
Junta de expansién = 750 MM
= 750 MM Tuberia de bifurcacion
Tuberia de bifurcacién = 750 MM X 350 MM
D = 750 MM X 350 MM
Repuestos
Transporte Maritimo y Sequro
Maritimo
(Nota) B8R: Bomba inversa D: Doble succidn S: Succion simple - CF: Flujo-transversal 0.l: Ciffa: Diametro de entrada

Durmy Load
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Especificaciones de ma&guinas y equipos y otros

a. Turbinas hidr&ulicas

i).

i1)

Tipo

En previsién de gran variacién del caudal
~disponible, se adopta la turbina hidréulica

de flujo transversal, que es excelente en
responder a la variacién de caudal,
especialmente para la central de Macusani en

que la variacién es grande.

- Para otras _centrales se adopta la bomba

inversa que es barata y facil de operar y
mantener,

Turbina hidraulica de flujo transversal
(Central de Macusani)

1 Debido a la gran variacién del caudal
disponible,-el-rodete serd del tipo de
divisién 1:2. = La apertura del Aalabe
director se ajusta por la manivela de

‘mano.

-2 Para evitar un error de manejo, seréd de

la estructura gue no utilice la altura de
" suceidn.

3 En consideracién a la abrasién de aletas
‘de rodete por arenas y sedimentos, se
adoptaran las de acero inoxidable.

iii) Bomba inversa

1 -Considerando - la ‘abrasién por arenas Yy
- sedimentos; el rodete, el manguito y el

eje principal serén de acero inoxidable.
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ivy)y

5

Tendrd * una - fuerza = resistente a la

revolucién continua fuera de control.

Para que el nivel del agua en la cémara
de carga no baje ‘a menos del valor
prescrito, se ajustard abriendo y
cerrando a mano ‘la valvula de entrada de
la ‘turbina hidréulica.

Dispositivo de regulador

1

Se addbtaré:‘el'_regulador del tipo de

carga falsa que es barato y facil de
mantener y controlar.

Tendrd la siguiente calidad funcional:

- Gama de frecuencia

de ajuste: - K7 ™ 63 H=z
- Baja del nimero de

revolucidn: - .- menos de 6%
‘- Banda muerta: menos de +1%

- Gama'de regulacién .
de cargat 0 - 100%

El calentador serd del tipo sumergible,

.adoptando ‘la estructura que sea dificil

de ser influenciado  por arenas,
sedimentos o plantas acuaticas.

El material del calentador sera de acero
inoxidable que sea resistente al uso de
plazo largo.

El dispositivo serd de la estructura qué
sea .resistente -a -la humedad y tenga
suficiente . -capacidad de  radiacibén

térmica.



v)' Valvula de entrada

1. Se adoptard la valvula de mariposa que
~pueda ajustar el caudal.

2 Para .que se pueda manejar facilmente a
mano, se 1instalard un engranaje de
tornillo sin fin.

3 La'caja de wvalvula serad resistente a la
presién de agua de prueba gue sea 1.5

- veces m&s que la méxima presién de
~trabajo.

. Generador

Se adoptoré el tipo sin escobillas para facilitar
el mantenimiento en la central.

. Se hard que pueda funcionar seguramente contra la
- revolucidén de embalamiento.

Para la puesta en el sistema, el regulador
automético de voltaje serd con el regulador
automdtico de factor de potencia.

1 Tipor _ Generador sincrdnico de eje
horizontal, trif4sico, sin

escobillas

2 Tipo de enfriamiento:

Autoenfriamiento por aire

-3 Protecci6n: . Tipo abierto a prueba de
goteo '

4:.Aislamientoz__ Clase F

5 voltaje: 400/230 V



6 Frecuencia: 60 Hz

"7 No. de polos: 6 P (Nimero de revolucién
| : " sincrénica 1,200 rpm) '

8 Fase: “rrifadsico, 4 lineas
9 Factor de potencia: 0.8

10 Tipo de .
excitacién:  Tipo de autoexcitacién

11 Bobina del estator: Estrella
12 Capacidad nominal: Continua
13 Cojinete: ~ Cojinete deé bolas
14 Elevacién de
temperatura: Estator = 100°C
' ' Rodete =~ 125°C
Cojinete  40°C

15 Revolucién de
embalamiento: 160 - 180%

16 Prueba de tensién: ' Estator 2.000 Vv
- Rodete 1.500 v

¢, Tablerc Eléctrico
1 Tipo: = Tipo autosoportante, cubierto de
plancha de acero, Tipo interior
con ‘puerta = delantera para

vigilancia

2 Aparatos instalados en el
tablero électrico:
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Interruptor

cT -

voltimetro

Amperimetro
Frecuencimetro

Vatimetrd

Relé de potencia inversa
Relé de corriente inversa
Relé de tensidén minima
Relé de sobretensidn

3 Barra colectora _
' Material: Plancha de cobre, sin capa aislante

d. Interruptor

Nombre de la- Tipo | Capacidad | . Tension

Central . S _ | nominal
QUEROCOTO MC 800A 400 V
HUAYCHACA | MC 800A 400 V
CHOCOCO ~ - | ACB | 1,600A 400 V
MACUSANI MC 600A 400 Vv
SICACATE | ace | 12508 400 V
'SANTA LEONOR | MC 800A 400 V

ACB: Disyuntor al aire: MC: Disyuntor de soplado magnético
e. Regulador automitico de voltaje

1 Nimero de unidades:
s ‘‘una unidad por cada
generador

2  Tipo: 'Regulador automético de

' | | voltaje con regulador
automatico de factor de
potencia, compensacién de
corriente transversal (para
dos unidades en paralelo)



3 Proteccifn: - . Restriccidén de la médxima

- . corriente excitadora

4 Caracteristica:
- Gama de regulacion:. 80 - 110%
Variacién de tensién: menos de t3%

Elevacién de la méxima
tensi6bn: . menos de 40%

f. TranSfdrmado;

« La tensién prlmarla serd de 400 V de voltaje en
generador y 1a ten316n secundarla sera la
‘tensidén conforme al voltaje en linea de
transmisién.

« Seré del tipo autoenfriado en bafic de aceite y
tendra suficiente capacidad de enfriamiento
'segin la altitud del lugar . en que se instale.

FE | Tlpo.

Tipo autoenfrlado en bano de aceite

2 No. de unldades'

una unldad 1nstalada en cada central

3 Bobina.principals _
Trifasica, tres lineas, conexidn en
. delta .

4 Bobina secuandaria:
- Trif&sica, tres lineas, conexién en

estrella



5 Capacidad, Tensién:

Lugar | Capacidad |  Tension Altitud Instalacion
QUEROCOTO 500 kVA 0.4/229 kV 1,230 m Interior
'HUAYCHACA 500kVA | 0.4/10.0 kV 2,500 m Interior
CHOCOCO 1000 kVA | 04/229kv |. 280m Exterior
MACUSANI 300 kVA | 0.4/100kV 4300 m Interior
SICACATE - <650 kVA | . 0.4/200 kV 1,370 m Interior
'SANTA LEONOR 400 kVA | 04/200 kV 3,100 m Interior

'6 Restriccién de elevaciédn de temperatura:
Bebinaz 55°C
Aceite: 50°C

g. Alambrado eléctrico
1 General

Se suministran los cables desde las
maguinas y equipos relacionados con la
generacién hidroeléctrica hasta el
terminal primario del transformador, los
materiales para su tendido y sus
.accesorios. El lugar més alléd del cable
secundaric del transformador seré fuera

‘del alcance del suministro.
2 Clase de cables-
Cable para energia:
Alambre aislado con polietileno

degradado, de vaina exterior de PVC

Cable de control:
Aislado con PVC, vaina exterior de PVC



h. Tuberia.forzada
Seglin las normas técnicas de tuberia forzada
del japén. | |
(4) Planos Generales

Se adjuntan planos generales como Fig. 4-3-1 ~ 4-3-
12. ' ’ '
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Plan de Ejecucién de la Obra
Linea de Ejecucién

Este proyecto se trata del suministro de los materiales,
maquinas y equlpos Y el lugar de entrega es un puerto del
pais receptor, Por consxgulente, el transporte de los
mismos desde el puerto del pais receptor hasta cada lugar

‘de la obra; su montaje, instalacién, y prueba,

cimentacién para las méquinas y equipos como la obra de
ingenieria civil relacionada, la obra de ingenieria
civil, la obra de construccién de lineas de transmisién y
distribucién y'todas las otras obras necesarias para este
proyecto serén ejecutadas a expensas y cargo de dicho
pais receptor.

Este proyecto se ejecutard en el siguiente orden:

1 'Despﬁés de la firﬁa del Canje de Notas (E/N), el
Ministerio de Energia y Minas y un consultor del
Japén concluirén un contrato necesario para la
ejecucién de la obra de este proyecto.

2 En cuanto a los equipos y materiales suministrados,
el consultor, juntos con el ingeniero del pais
receptor, ejecutard un estudio de campo y un disefio
de detalles segin el disefio basico, y al mismo
tiempo prepararad un disefio deflnlthO y documentos

' de 11c1tac16n.

=3"De_5pués:de determinados por la licitacién un
proveedor y fabricantes de los materiales,
maquinarias y equipos, dichos fabricantes prepararan
"dlbujos de’ taller de cada uno de los mismos v
dlsenos de detalles de cimiento para instalacién de
“1los mismos y "de conductos’ ‘para tubos y cables.

4 El Ministerio de Energia y Minas ejecutara las obras
relacionadas_Que deben ejecutarse en los lugares de

4 —51
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las obfas, tales como léstbbréé dé ingeniéfia'civii
y otras que sean necesarias eh”base a dicho disefio,
segun el plano de disPOSicién de mééuinas y equipos
y el plano de su cimiento Yy conductos para tubos y
cables que 1os fabrlcantes prepararan, y termlnaré
las obras de cxmlento de méqulnas Y equlpos,
conductos, etc.,antes de que los materlales, N
méqulnas y equlpos lleguen a los 1ugares de las.
obras. '

El'consultor présenéiara el procesd de'fabfiCacién Yy
la prueba de eflclen01a en la fabrica de los grupos

“electrégenos para. cada central y realizard una

1nspe0016n necesaria.

Plan de suministro de materiales, maquinas y equipos

Por las siquientes razones se ha decidido que se obtengan
en Japdén los materiales, maquinarias y equipos a
suministrarse: ‘

- En el case'dé los grﬁﬁoé eléctrégenos usados
ahora para 1as mini centrales hidroeléctricas,
el costo de méqﬁinas y_eqﬁipos_resultarén 50 a
'100% més elevadoﬁ | |

- _Este proyecto es para sumlnlstrar grupos
electrégenos espeCLales para las mini centrales
hidroeléctricas que usen principalmente bombas
inversas, .y el pais que los tiene puésto_en uso
préctico es éélo_éiiJépéﬁ, | R

- 'Debldo a que el mantenlmlento y control son
féClleS y el costo de maqulnas Y equlpos es
bajo, el pals receptor desea el SLStema de
bomba‘lnversa.



4-5-3 Programa de Ejecucidn del Proyeéto
Se muestra en Cuadro 5-1.

Cuadro 5-1 Programa de Ejecucién del Proyecto

WARN  (Cctudio de campo)

== (Trabajo en Japtn)

L (Licitacion y otros)

Disefio
detallado
Todo o1 (3 meses en total)
o e
periodo
(Obras de ingenieria
civil y otras
{Suministro de {Fabricacion,
equipos y materiales) Suministre)
5ge%ucigna (Transporte)
a obra,
Suministro
Instalacién y prueba)
La instalacion esta
a cuenta del pafs
(8 meses en total) receptor.

4-6 Enlace con Otros Donantes de Cooperacién Técnica y de
Otros

No hay en particular.
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