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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

El proyecto de irrigacién e hidroenergético CHAVIMOCHIC, constituye un Proyécto
de propositos multiples que utiliza las aguas del rio Santa, el mas caudaloso de la costa
norte, para su desarrollo representando una de las mayores y completas obras de
ingenieria hidraulica en construccion en el pais, emj)rendida por el gobierno peruano a
través de importantes inversiones para el desarrollo de sus etapas 1 y II; los objetivos
principales de esta importante obra hidraulica (III etapa), estin orientadas a la irrigacién
de una superficie de 144385 ha en los valles de Chao Vird Moche y Chicama; la
generacién hidroeléctrica de hasta 68 MW de potencia instalada y el abastecimiento de
agua potable e industrial para la Ciudad de Trujillo con un caudal permanente de 1000
I/seg. |

Actualmente el  Proyecto Especial Chavimochic se encuentra abocado en la
implementaciéon de acciones para la consolidacion del desarrollo de las obras
hidraulicas, en el marco de estas acciones se viene impulsando el proceso de
privatizacién que lleva adelante el gobierno en los valles e intervalles que conforman el
ambito de sus dos primeras etapas con sus correspondiente dotacién de agua desde el
canal madre asignandose un volumen anual por ha de 10000 m>. Se han transferido al
sector privado nacional y extranjero 'l 6577 has, por la modalidad de subasta publica
internacional y 5110 has, 'pof la médalidad’ de venta directa en aplicéci()n a las
facultades establecidas en el D.S. N° 611-97-AG, de estas hectareas transferidas gran
parte se encuentran en pleno desé&o’llo produqtivo con apoyo de modernos sistemas de

riego, la utilizacion de paquetes tecnologicos de siembra y cosecha, ésta importante



gestion del proyecto esta en concordancia con los planes de desarrollo del gobierno, de
generacion masiva de mano de obra y mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion beneficiada. Correspondiendo a la I1I etapa la Presa de “Palo Redondo™ para
el embalse de regulacién de riego con una capacidad de almacenamiento de 400
millones de m® . El propésito, es regular las aguas del rio Santa, asegurar el recurso
hidrico para las tres etapas del proyecto y permitir>la construcciéon de las Centrales
Hidroeléctricas de Cola y pie de Presa, con 20 MW y 40 MW de potencia instalada,

respectivamente.

1.1.1 Ubicacién

Costa Norte del Perti, en las provincias de Trujillo, Virt y Ascope en el departamento
de la Libertad, entre el margen derecho del rio santa, por el Sur y las pampas de Paijan y
Urtricape por el norte, a 550 Km. Al norte de la ciudad de Lima.

El 4rea del Proyecto se ubica en una altitud que varia entre 14 m.s.n.m. a 240 m.s.n.m.

1.1.2 Objetivos y Metas

Incrementar la produccién de energia eléctrica mediante la instalacion de 3 Centrales
Hidroeléctricas (de Cola y de pie de Presa en Palo Redondo y Virii) con una potencia
instalada de 67.5Mw. las cuales serén interconectados al sistema interconectado centro
norte (SICN).

Mejorar el riego de 78.310 Ha y ampliar la frontera agricola en 66.075 ha. En los valles
e intervalles de Chao, Virti, Moche y Chicama.

Abastecer de agua potable para uso pdblacional e industrial a la Ciudad de Trujillo con

- una capacidad de 1.0 m*/seg.



Incrementar la produccién y productividad agropecuaria y agroindustrial dirigida a la
exportacion y a satisfacer las demandas de los mercados interno y externo.

Mejorar los niveles y condiciones de vida de aproximadamente 164.00 familias.
Premio Internacional Puente de Alcintara

El jurado de la VI Edicion del Premio Internacional Puente de Alcantara, Convocatoria
1996-1998, reunido en el Convento de San Benito de Alcantara , Céceres bajo la
presidencia de S.A.R. El Infante don Carlos de Borbén, acordé por unanimidad
conceder en Iberoamérica el premio a la obra “PROYECTO CHAVIMOCHIC” de Peru,
por la trascendencia social de la utilizacién racional de los recursos hidricos que esta
bien concebida y construida.

A esta Convocatoria, se presentaron 30 proyectos de 10 paises, de Espafia, Portugal e

Iberoamérica.

1.1.3 Descripcion de las Obras Construidas

- Entre las principales obras que se iniciaron en 1986 tenemos:

Primera y Segunda Etapa

Bocatoma

Ubicada en la margen derecha del Rio Santa en la cota 412 m.s.n.m. con una capacidad
de captacién de 105 m*/s

Desarenador

Disefiado para evacuar 2.27 millones de ton/afio de sedimento.



Tinel Intercuencas

De 10 Km. de longitud para el transvase de aguas de la cuenca del rio Santa hacia las

cuencas beneficiadas por el proyecto.

Canal Principal , de derivacién y Sifones

Sistema de tratamiento de agua potable - Trujillo

Abasteciendo a un 60% de la poblacién.

Central Hidroeléctrica de Vird

Ubicada en el campamento San José. Virt con una capacidad instalada de 7.5 MW y un

drea de 649 m* (29.5 x 22.0 m.)

Microcentrales de Tanguche y Desarenador

Para fines de operacion de estructuras de Chavimochic y del Proyecto Chinecas, asi

como para el uso poblacional de algunos caserios y distritos de la zona.

1.1.4 Inversiones

El estado peruano ha invertido 909 millones 550 mil délares, quedando para completar

el desarrollo del proyecto las siguientes inversiones.

ETAPA INVERSION PUBLICA TOTAL
Realizada al Por realizar
31.12.2000
Primera Etapa 615 850 53 679 669 529
Segunda Etapa 242 310 1575 243 885
Tercera Etapa - 193 200 193 200
Embalse Palo - 157 500 157 500
Redondo o
Obras Fenoémeno del 51 390 128 060 51518
nifio . _
Total 909 550 406 082 1315632




1.1.5 Promocion a la Inversion Privada

Proceso de Subasta de Tierras

El Proyecto Especial Chavimochic se encuentra inmerso en el proceso de privatizacién
de acuerdo a lo dispuesto por la Ley 26440, que incorpora a los proyectos y organismos
que estan bajo responsabilidad de érganos estatales al proceso de promocién de la
inversion privada al que se refiere el Decreto Legislativo 674.

En este sentido el Proyecto Chavimochic , en cumplimiento a uno de sus objetivos
principales que constituye la incorporaciéﬁ de nuevas éreas a la agricultura , cumple una
importante gestiéon en coordinacién con la COPRI y coadyuv-a al éxito de esta actividad,
el impulso e incentivos a la inversion privada que brinda el Gobierno a través de una
serie de medidas que favorece al acceso de la inversion en la adquisicion de tierras para
el desarrollo de una agricultura moderna .

Al inicio del 2001, a través de siete (7) subastas publicas Internacionales se ha logrado

transferir en venta al sector privado 99 lotes de terreno.

Concesion del Complejo Agroindustrial de Chao

En septiembre de 1995, se otorgd la concesion del derecho de usufructo con opcién de
compra (a partir del segundo afio) de la Planta Procesadora de Pasta de Tomate por un
periodo de 30 afios, por un monto anual de US$ 449,000.

El complejo agroindustrial de Chao, tiene una capacidad de procesamiento de 20,000
TM. Anuales y cuenta con infraestructura de riego presurizado para una superﬁcie de

1,343 Ha.



1.1.6 Transferencia de Tecnologia e Investigacion

El Proyecto Especial Chavimochic realiza la prochién, extension y difusion de
précticas culturales para mejorar el manejo de los cultivos existentes y la incorporac‘i(')n
de nuevas variedades, asi como contribuir a uso eficiente del recurso hidrico, mediante
los siguientes programas:

-Laboratorio de Biotecnologia .

-Laboratorio de Crianza de Insectos Benéficos.

-Parcela demostrativa y Vivero Fruticola-Forestal, parcela de vid.

-Programa de asistencia técnica de distribucién y control de agua de riego .

1.1.7 Organizacion de la Operacion y Mantenimiento del Sistema

Hidroeléctrico Vira.

La Division de Sistemas Hidroeléctricos de la Direccién de Operacién y Mantenimiento
del Proyecto Especial Chavﬁnochic, basa sus objetivos fundamentalmente en la
operacion y mantenimiento de las Centrales de Generacion Eléctrica y Subestaciones
Transformadoras que permitan la 6ptima generacion y distribucién de la energia para su
posterior venta, principalmente en las 4reas de influencia del Proyecto, permitiendo de
esta manera, el desarrollo integral de la regién. Asi mismo tiene como finalidad velar
por la conservacion y seguridad de sus infraestructuras y equipos que lo constituyen.

La Divisién de Sistemas Hidroeléctricos cuenta con dos sistemas de generacion
eléctrica que operan aisladamente: El Sistema Hidroeléctrico Viri y el Sistema
Hidroeléctrico Tanguche-Desarenador. Ademaés cuenta con la Unidad de Distribucion

de Energia de Chao.



El Sistema Hidroeléctrico Viru, esta conformado por la Central Hidroeléctrica Virt con
una potencia instalada de 7.5 MW (distribuida mediante tres turbinas de 2.5 MW cada
una), una linea de transmisién de 9 MVA, 34.5 KV, la Subestacion de Vira (6 MVA,
34.5/ 10KV) y Subestacion Chao (5 MVA, 34.5/ 10 KV). Inici6 su operacién comercial
en 1995 y posteriormente en los primeros meses del 2000, se ampli6 la red elégtrica
mediante la obra de electrificacién Zaraque-Huacapongo con una linea de 22.9 KV y
una subestacién de 2 MVA.

El Sistema Hidroeléctrico Tanguche-Desarenador, estd conformado por la Microcentral
Hidroeléctrica Tanguche (desde Set-1996), Microcentral Hidroeléctrica Desarenador
~ (desde Nov-1996) y linea de interconexion en 10 KV de las Micro centrales (desde Feb-
1998), ampliando su red eléctrica en los primeros meses del 2000 mediante la obra de
electrificacion Chuquicara-Macate con una linea de 22.9 KV.

En la estructura organica, la Divisiéon de Sistemas Hidroeléctricos, es una Division
Técnica de la Direccién de Operacién y Mantenimiento, que tiene como principal

responsabilidad ejecutar las acciones inherentes a los objetivos y metas del Proyecto.

La Direccién de Operacion y Mantenimiento tiene el siguiente Organigrama:

DIRECCION DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO SEDE SAN JOSE

Coordinacion
Administrativa
- Secretaria
Division Divisién ' Divisién Divisién Divisién
Riego e Mantenimiento Sistemas Planta de Agua Magquinaria
Hidrometria Sistema de Riego Hidroeléctricos Potable Pesada




2. CENTRAL HIDROELECTRICA VIRU
21 Descripcién Basica

La Central Hidroeléctrica de Virt ha sido concebida para utilizar el agua de riego ¥
aprovechar ¢l desnivel existente entre el canal madre y el rio Virﬁ, en la generacidn de
7500 Kw. de energia eléctrica.

- Camara de Carga

El Proyecio se inicia con un canal de derxvacmn para empalmar el canal madre con
una camara de carga, dxsenada para atender ala oentral y a la conduccion Pur-Pur y al |
sifén Virt. La cdmara de carga ha sido disefiada con la finalidad de disminuir la |
veloddad ‘del agua y lograr un volumen adicional que pemmita asumir pequefias
variaciones del caudal demandado por la Central en sus oscilaciones operativas de

carga. La cdmara, presenta también en su margen izquierdo un vérdadero lateral sin

compuertas. Los caudales} no utilizados verteran sobre el aliviadero para descargar en

la poza disipadora y de ahi seran evacuados al rio Virg por medio de las obras de

descarga. | |

. Tuberia Forzada _

" De la cmara de carga nace la Tubéria Forzada, de acero, dé diametro uniforme (1.9

'nits.), disefiadas para un caudaj méaximo de 9 m3/seg. Y aprovechamiento de una carga

neta desde una altura de 103 m, construida de planchas de acero al carbono. Bs

coneciada en su parte superior, a izn_ tubo de aireacién, tiene una junta que pennite

pequeiics movimientos relativos 'en_tré la parie enterrada de la tuberia y la parte

hormigonada.

La junta es capaz de absorber los eventuales desplazamientos diferenciales entre la

tuberia y el bloque de fundacion de la casa de méquina que se podria producir durante



un sismo o de un asentamiento progresivo del terreno. Adicionalmente la junta absorbe
las contracciones y dilataciones de origen térmico. Para facilitar las tareas de inontaje y
para permitir su reemplazo, la junta esta provista de bridas en ambos extremos.

En su parte final la tuberia se ramifica para alimentar a los tres grupos de generacién
ubicados en la casa fuerza, la trifurcacién incluye codos para el cambio de direccién del
agua, con reduccién de didmetro para empalme con las valvulas mariposa de proteccion
y aislamiento de las turbinas.

Casa Fuerza

La casa fuerza de la central hidroeléctrica es de tipo convencional, los grupos
generadores son constituidos por turbinas de tipo Francis de eje horizontal con una
potencia nominal de 2700 KW cada una y una velocidad de rotacién de 900 R.P.M
acopladas a generadores de 3200 KVA.

La casa fuerza esta constituido por una nave principal con dos pisos: tiene su estructura
compuesta con pilares y vigas de hormigén armado, paredes en albaiiileria convencional
y ventanas para iluminacion y ventilacion.

El piso inferior tiene dos niveles de elevacion. En el nivel inferior estan cojinetes,
filtros del sistema de agua de enfriamiento y de los sellos de vedacién. En el nivel
superior estdn instalados el regulador de velocidad de las turbinas, los tableros de
excitacion de los alternadores, el sistema de proteccion y control de las unidades, los
centros de carga de los servicios auxiliares y también las salas para taller mecanico,
compresoras de aire y generador de eniergencia.

En el piso superior se enéuenua la sala de comando, de ventiladores, de baterias, el
taller eléctrico y oficinas. |

La casa fuerza es servida por un puente gria con comando a partir del piso.



La energia generada es transmitida mediante una linea de transmision, y distribuidas
mediante dos subestaciones en las localidades de Virti y Chao.

La Subestacion de salida es contigua a la casa fuerza.
2.2 Equipos Principales

Puente Gria

El puente gria de la casa fuerza permite la elevacion de los equipo componentes del
grupo turbina-generador, para las tareas de montaje y mantenimiento. Los movimientos
de translacion del puente y del carro, y los de elevacion son hechos por medio de
motores eléctricos y reductores. La operacion es hecha a través de la unidad de mando
(botonera) localizada en la parte final del conductor eléctrico suspendido por el puente.

Datos basicos

Capacidad Méxima : 20 Tn
Velocidad del carro transversal : 12 m/min.
Velocidad de traslacion : 16 m/min.
Circuito de potencia : 380V
Circuito de comando : 220V
Frecuencia : 6lOHz

Sistema de Agua Industrial

Tiene la funcion de suministrar agua a las diferentes zonas de la casa de fuerza:
- Alos cambiadores de calor de los generadores y los cojinetes de las turbinas.
- A Los‘ sellos de vedacién de los ejes de las turbinas

- A las instalaciones de agua potable de la caza de fuerza.
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Sistema de agotamiento/drenaje (filtracién)

Tiene la funcién de retirar el agua del interior de la casa de fuerza y de los canales

de succion de las turbinas. La bomba es accionada por dos flotadores eléctricos,

cuando el nivel del agua sube acciona el flotador superior ligando la bomba, y

cuando el nivel de agua desciende acciona el flotador inferior desligando la bomba.

Caracteristicas principales del sistema
Potencia Nominal de la Bomba
Caudal Nominal

Presiéon Nominal

Compresor prihcipal

| Caudal de Aire

Presiéon Méaxima

Peso

De 7.5 CV.

Compresor auxiliar

Caudal de Aire

Presion Maxima

Peso

De 0.5 CV

30 KW
30 m*/h

13.2 mca

850 1/min
12 bar

743 Kg

77.5 L/min
8 Bar

7.8 Kg.

Sistema de Lubricacién Forzada de Cojinetes de las Turbinas

El Sistema de Lubricacion tiene la funciéon de suministrar controlando su

temperatura del aceite para los cojinetes de las turbinas.

Cada turbina tiene instalado su sistema completo en forma independientes uno del

otro, la instalacién del sistema consiste de un reservorio, donde estin montadas tres

11



motobombas, siendo dos de ellas accionadas por motores de corriente alterna y la
otra por motor de corriente continua.

Una de las bombas accionadas por los motores de corriente alterna trabaja
continuamente, bombeando aceite para el cojinete combinando y la otra motobomba
es de “Stand By”.

La tercera bomba accionada por corriente continua es para las situaciones de
emergencia, cuando no hubiera corriente alterna, es decir cuando los generadores no
se encuentran operando, pero debido a la inercia de las Turbina/generador, estas aun
siguen girando y el grupo generador diesel de emergencia no estd en
funcionamiento.

El aceite bombeado pasa por el cambiador de calor y después va hasta el cojinete,
existe una linea de retorno que sale del cojinete directamente para el reservorio, en
el sistema estdn instalados todos los dispositivos (instrumentos) necesarios para
controlar la temperatura y flujo de aceite.

Sistema de Ventilacién y Aire Acondicionado

El sistema tiene como funcién proporcionar la filtracion de aire, la ventilacion y la
presurizacién de la sala de maquina y el acondicionamiento de la oficina y sala de
control de la Central Hidroeléctrica dg Vird,

Caracteristicas principales de los Equipos del Sistema

Ventilador Centrifugo :

Ventilador

Modelo ' : BF 686 SE
Volumen de salida del Aire : 16078 m*/h
Velocidad de descarga . : 827 m/s
Cantidad : 2

172



Motor
Potencia del Motor
Tensién
N° de Polos
" Cantidad
~ Ventilador axial :
Modelo
Volumen de Salida de Aire
Cantidad
Motor
Potencia
N° de Polos
Cantidad
Bateria de Filtros
Modelo
Tipo
Modelo del filtro
Volumen total de salida
Cantidad
Unidad acondicionadora del tipo ventana
Modelo
Capacidad
Volumen de Salida
Tension de operacion

Cantidad

10.0CV
380/31/60 HZ
6

2

RAF — 450
3300 m*/h

1

0.5 CV-TFVE
4

1

CKB
Colmena
AE-12
32156 m*/h

1gj.

XCA 105D
10500 Btu/h

530 m*/h

- 220V/1{/60 HZ

6

13



Taller mecanico

Ubicado en el 2° nivel de la C.H.V.

Unidad Filtrante Moévil

Tiene la funcién de filtrar el aceite de los siguientes sistemas de la Central

Hidroeléctrica de Virt.

- Sistema de Lubricacién forzada de los Cojinetes de la Turbinas.

- Sistema de Aceite de la Unidad Hidréulica de los Reguladores de Velocidad de Las
Turbinas.

- Sistema de Aceite de la Unidad Hidraulica de Accionamiento de la Cémara de
Carga.

Caracteristicas principales de la Unidad

Modelo : UFMP - 66

Caudal : 2000 L/h

Clase de Filtracién : 4 (Norma NAS 1638)
Temperatura de Operacion : 5°a 100°C
Viscosidad : 1 a 100 Centistokes

Sistema contra incendio

Este sistema esta compuesto por extinguidotes con diversos tipos de cargas del tipo fijo
y uno del tipo mévil, los .extinguidotes estdn distribuidos y posicionados en puntos
estratégicos.

Equipos Hidromecainicos

Valvula Mariposa de cierre

Las Valvulas de cierre tipo Mariposa estin disefiadas y construidas para una operacién
suave y sin apreciable vibracién para no causar variaciones peligrosas en la tuberia en la

tuberfa forzada bajo la méxima altura estatica, esta construida para tener suficiente

14



resistencia y rigidez para admitir la descarga total bajo la condicién de altura méxima,
contiene bridas aguas arriba y abajo, pernos, tuercaé y retentores.

El cuerpo de la vélvula esta fabricado con bases de sustentacion integrales, proyectado
para resistir las cargas verticales que se produzcan bajo condiciones mas adversas de
funcionamiento de la misma, estas cérgas verticales incluyen el peso de las extensiones
bridadas, el agua contenida en ellas y el empuje del mecanismo de operacién de la
valvula.

El disco de la valvula es fabricado en acero fundido en una sola pieza con un asiento
(anillo de junta) de neopreno en su circunferencia, con el objeto de evitar fugas de agua
cuando la vélvula se encuentre cerrada, el eje (vastago) es de acero inoxidable fabricado
bajo norma AISI 304 y superficies maquinadas, provista de redentores (Perbunan) y
casquillo de cojinete de bronce.

Las véalvulas de cierre son operadas por aceite a presién siendo alimentadas por el
sistema de suministro de presion de aceite del regulador de la turbina, y estan equipadas
con un Servomotor (Cilindro Hidraulico) accionado con aceite tipo mineral con
viscosidad entre 150 a 350 micra SSU a 38 °C, la presién para accionamiento es de:
minima de 55 y méaxima de 70 bar para permitir su operacion de apertura bajo las
condiciones hidraulicas establecidas, el Servomotor (Cilindro Hidraulico) esta equipado
con un block de flotadores.

El control de la vélvula de cierre, es efectuada desde la sala de control y desde el
cubiculo de control regulador, en la apertura la valvula de by-pass es el primero en
abrirse que la valvula principal, mientras que en caso de cierre la valvula principal
cierra primero que la valvula by-pass es secuencia automatica y condicionado a que las

presiones aguas arriba y aguas abajo estén balanceadas.
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Para el cierre de las valvulas Mariposa es previsto un contrapeso de 630 Kg. Fijado en
una palanca con un largo de 1160 mm. El cual cerrara la valvula contra la corriente de
cualquier flujo de agua, el servomotor esta equipado con un amortigunador mecanico
interior, con el objeto de reducir la velocidad de cierre en los 1iltimos 35 mm de la
carrera.

Por lo tanto, la Valvula Mariposas hacen el cierre de la entrada de la caja espiral para
proteccion y aislamiento de la turbina, el tiempo de cierre de la vélvulas ha sido
establecido en forma de evitar sobrepresiones en la tuberia, superiores a las previstas
para el caso del cierre del Distribuidor de la turbina.

Los discos de sello de las vélvulas tienén un didmetro de 800 mm, ligado a mufiones
apoyado en cojinetes y accionado por el servomotor (Cilindro Hidraulico) para apertura
y cierre automatico por contrapeso y son comandados por el regulador de velocidad,
para permitir el montaje y desmontaje de la valvula se adiciono a la misma una junta
telescopica con bﬁdas, provista ademas de una valvula by-pass para el llenado de la caja
espiral y tuberia para el agotamiento.

Datos basicos

Diédmetro Nominal : 800 mm
Caudal Méaximo : 3 m’s
Presion de Disefio : 155 mca
Velocidad de Flujo | : 6 m/s

Caracteristicas Principales del Equipo

Cuerpo : Chapa acero soldado
ASTM A 285 gr. “C”

Disco : Acero fundido ASTM A

216 gr. WCB.
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Ejes : Acero inoxidable AISI 304

Bujes : Bronce autolubricados

Sellos : Perbunan

Bulonerias p/bridas : Acero al carbono ASTM A
307 gr. 5.6

Bulonerias extremas : Acero al carbono ASTM A
307 gr. 5.6

Bulonerias p/sellos : Acero inoxidable AISI 304

Cilindro Hidraulico : Vickers ref. MT 250-80/45
565-MC-CH-P-S

Ejes de Conexién : Acero inoxidable

(Cilindro Hidraulico)

Bujes de conexion : Bronce autolubricados

(Cilindro Hidraulico

Anillo de asiento : Acero inoxidable AISI 316

Del sello de disco

La valvula de by-pass tiene como funcién principal llenar las tuberias aguas debajo de la
valvula de cierre, logrando el equilibrio de presiones aguas arriba y aguas abajo para
permitir la apertura de la misma, la vilvula de by-pass se encuentra en la uni6én de las
tuberias aguas arriba y aguas abajo.

La valvula by-pass tipo mariposa DN 3” es Standard, accionada por medio de un
Cilindro Hidraulico de doble efecto — Vickers MT 250-40/20-110-MC-NC-R-S (ITR
1514), el cual es alimentado con aceite a presion proveniente del regulador de la turbina,

la mayor parte del tiempo permanecera en posicion cerrada.
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A ambos lados de la valvula by-pass, se encuentra una valvula de guardia tipo esclusa
Standard comercial, las que permanecerdn la mayor parte del tiempo en posicion
abierta.

Caracteristicas principales de Valvula By-pass

Presion Estatica Maxima : 106.0 mca

Presion de Proyecto (incluye sobrepresion

Por golpe de ariete) : 155.0 mca

Presién de Prueba : 155.0 mca

La tuberia del tramo de conexién aguas arriba, entre la vdlvula de cierre con la tuberia
de presion, tiene una longitud aproximada de 300 mm y es cilindrica, con un didmetro
en la boca de 800 mm, la unién con la tuberia de presién (e = 12.5 mm,) es soldada, de
penetracion total y la unién con la véalvula es bridada, incluyendo tuercas y arandelas de
sello, es de material ASTM 285 gr. “C”.

La tuberia del tramo de conexion aguas abajo, tiene una longitud aproximada de 1,014
mm y est4d compuesta por un tramo cilindrico con un didmetro interior de 800.0 mm y
de material ASTM a 285 gr. “C” (e = 12.5 mm).

Sobre la boca de conexion aguas abajo, con la valvula de cierre se ubica una junta de
desmontaje, y la unién con la cdmara espiral (e = 8.0 mm), es soldada de penetracién
completa, el extremo de conexién con la valvula de cierre, donde se ubican las bridas
flotantes de la junta de desmontaje es de acero inoxidable.

Componentes del Circuito Hidraulico

Bloque manifol para accionamiento del cilindro principal

Valvula de Retencion — Pos. 5

Caudal Nominal : 30 L/min
Presi6on Maxima : 210 bar
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Funcién

Valvula Direccional de Asiento ~ Pos. 6
Caudal Nominal
Presi6on Maxima

Funcion

Vialvula Retencion Piloteada — Pos. 7
Caudal Nominal
Presién Méxima

Funcién

Instalada en linea de Presién en la

Entrada del bloque Manifold
Permite el paso de flujo en un
sentido y no permite en sentido

opuesto.

20 L/min

315 bar

Direccionar presion de aceite para
el piloto de la véalvula — 7, cuando
se acciona el solenoide S1 se corta
el piloto y permite el avance del
cilindro, esta valvula puede ser
accionada manualmente en caso de

emergencia o mantenimiento.

45 L/min

210 bar

Tiene la funcion de valvula normal,
cuando el solenoide S1 de la
valvula — Pos. 6 esta en posicion de
reposo permite el retorno del aceite

para el tanque.
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Valvula Controladora del Caudal — Pos. 8

Caudal Nominal
Presion Méxima

Funcién

Valvula de Alivio — Pos. 9
Caudal Nom_inal
Presion Maxima

Funcion

Vilvula Control de Flujo — Pos. 11
Caudal Nominal
Presién Maxima

Funcidon

38 L/min

250 bar

Permite la regulacion de la
Velocidad de bajada del
Servomotor, a través de una
restriccion al paso del aceite
que puede ser regulada por un

perno con traba.

38 L/min

210 bar

Proteger el sistema en cuanto a
Sobrecarga provocada por un
Aumento excesivo de presion,
permite la regulacion del la presion

de alivio mediante un perno.

38 L/min

210 bar

Regular la velocidad de subida del
servomotor, esta instalada en la
entrada del bloque manifold antes
dé la valvula — Pos.5, el ajuste se

realiza mediante un perno.
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Valvulas para accionamiento del By-pass | :

Vilvula direccional Eléctrica — Pos. 2

Caudal Nominal
Presién Maxima

Funcion

Vilvula de Control de flujo — Pos. 2

Caudal Nominal
Presién Maxima

Funcion

Vilvila de Alivio Doble — Pos. 4
Caudal Nominal
Presién Maxima

Funcién

Cilindros hidrdulicos (servomotores)

Cilindro Principal

Presion Nominal

80 Limin
210 bar
Direccional el aceite para la
parte trasera o delantera del

servomotor.

38 L/min

250 bar

Regular la velocidad de subida
y bajada del servomotor del

By — Pass.

38 L/min

250 bar

Proteger el sistema en lo referente
a la sobrecarga provocada por un
aumento excesivo de presion en los
dos sentidos de movimiento del

servomotor.

250 bar

21



Funcién : Abrir o cerrar la valvula mariposa
posee un amortiguador en la parte
trasera, que permite reducir la

velocidad del retorno en el final del

curso.
Cilindro By - Pass

Presién Nominal : 250 bar

Funcién : Abrir o cerrar el By — Pass.

Turbinas

Las turbinas son de tipb Francis, de eje horizontal y rodete simple, acopladas a los
generadores sincronicos y entre las bridas esta disefiado para permitir una operacion
suave en las condiciones normales de operacion, asi como para condiciones
momentineas adversas, fabricédo en acero inoxidable y balanceado para evitar
vibraciones.

Los Alabes del distribuidor y sus mecanismos de operacion tienen cojinetes auto-
lubricantes, la Camara espiral y el predistribuidor de la maquina fo@m un ﬁnico
conjunto sobre el cual se montan las tapas superior e inferior, los mismos que poseen
anillos laberintos dispuestos de modo a reducir el empuje hidraulico y las perdidas de
carga, el pasaje hidraulico del distribuidor esta forrado por placas de desgaste de acero
inoxidable, reduciendo sus desgaste con el tiempo.

El acoplaﬁliento eje-rodete es real_iéado por medio de un dispositivo de friccion que
asegura un desmontaje-montaje muy sencillo, sin ajustes durante el mantenimiento de
chavetas, alojamientos o ejes el sello del eje es un sello mecénico auto-ajustable de bajo
desgaste y de mantenimiento reducido, el eje es forjado de una sola pieza y se acopla al

volante y al eje generador por pernos y espigas de corte.
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El cojinete combinado de la turbina tiene pistas de empuje axial fijas y casquillo

esférico, estd montado sobre un pedestal desmontable.

Caracteristicas principales del Equipo
Tipo Francis Horizontal

Potencia Nominal

Caida bruta de disefio

Caida neta de disefio

Caudal nominal

Velocidad de rotacion

Sobrevelocidad

Cota del eje del grupo

Nivel de aguas abajo

Velocidad de empalamiento

2760 MW
106.00 m.
103.00 m.

3 m’/s

900 rpm.
1260 rpm.
107.00 msnm.
106.00 msnm.

1575 rpm. Aprox.

Rotacién especifica de disefio (ns) 143.7 mm.
Diametro nominal del rodete 650 mm
Rendimiento maximo 91.5%
Equipos integrantes de Ia Turbina

Tubo de Aspiracion

Rodete Francis D2 = 640 Freno Neumatico mod. FPE 202.068/2020
Céamara Espiral ' Sello Tipo MTSS

Equipo de Refrigeracion de Aceite Unién Eje-Rodete.
Cubierta del Volante Volante Mecanizado
Dispositivo de Montaje del Rodete Aparato Distribuidor
Palanca estructura Mecanizado Anillo Separador de Ajuste
Anillo de Regulacién . Placa de fijacion
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Sello de Eje " Mecanismo de Regulacién

Tapas Palanca/superior e inferior Separador

Placas de Desgaste Eje Turbina

Anillo Laberinto Mecanismo de Sobrevelocidad
Anillo de Desgaste Soporte Cojinete Combinado
Perno Unién Anillo Reg/Servo. Placa de Retencion

Cilindro Hidraulico.

Regulador de Velocidad

El regulador de Velocidad instalado en la casa de fuerza, es del tipo UG-8 (regulador
Universal con un rendimiento de 8 pie-libra), mecanohidraulico para controlar motores
diesel, el cual esta constituida por dos motobombas, cada una de ellas dimensionada
para una operacion continua y con caudal suficiente para operar aisladamente.

En condiciones normales de operacién funciona una sola motobomba y la otra queda de
reserva, €l regulador de velocidad UG-8 posee su carter de aceite propio, estando todas
sus partes movibles internas sumergidas en el aceite, a continuacién se muestra el
esquema hidraulico del regulador de Velocidad Tipo UG-8.

Dispositivos principales del Regulador de Velocidad

Speed No Load

Es un dispositivo que habilita la partida automatica de la turbina, mediante el envio de
una sefial eléctrica al regulador de velocidad, para el funcionamiento de la turbina es
necesario que el servomotor de control se desplace en el sentido de abrir el distribuidor
hasta una posicién previamente determinada, posicién esta que proporcione caudal
suficiente para que a la turbina llegue a la velocidad requerida, esta abertura ocurre

cuando la vélvula solenoide de este dispositivo es energizada, haciendo que aceite sobre

24



presion actiie en los dos pequefios cilindros hidraulicos, los cuales posicionan la palanca
del eje terminal del regulador UG-8 para la abertura requerida.

Comando remoto del limite de abertura (limite de carga)

Este dispositivo tiene la funcién de regular el limite de abertura o limite de carga de la
turbina a través de un motor eléctrico auxiliar, el cual po'siciona este limite a través del
recibo de una sefial eléctrica operando el motor en el sentido de aumentar o disminuir
este ajuste, estd compuesto por un micro-motor eléctrico, un conjunto de engranajes
reductores y un embrague, este Gltimo actia como un dispositivo de seguridad,
operando de la misma manera que el motor eléctrico auxiliar, para posicionar el limite
arriba del maximo o abajo del minimo y para que el movimiento no transmita esfuerzos
excesivos al regulador, la faja actuacién del motor eléctrico es limitada por llaves
eléctricas de fin de carrera, las cuales limitan la operacién del motor dentro de la faja
deseada.

Dispositivo de indicacion del Limite de abertura

El Regulador de Velocidad, esta equipado con un dispositivos de indicacion del limite
de abertura o carga, este dispositivo es capaz de enviar mandos electrices (a través del
cierre de contactos) para indicacion de posiciones de limite.

Potenciémetro doble de indicacion del limite de abertura

En el Dispositivo de Indicacién del Limite de Abertura, estd montado un conjunto de
cuatro contactos para indicacion de abertura del servomotor de mando de los
distribuidores, esta posicion es transmitida al topo de la valvula a través del dispositivo
de realimentacion mecanica, via cables de acero, el cual es conectado a la palanca de

realimentacion de la valvula distribuidora.
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Dispositivo de indicacién de posicion de abertura via Potenciémetros

Al igual que el Dispositivo de Indicacion de Posiciéon de Abertura Via Contactos, este
dispositivo se encuentra montado en la parte superior de la valvula distribuidora, la
sefial eléctrica es obtenida de la variacion de la resistencia eléctrica de los
potencidmetros y esta resistencia varia entre 170 a 830 ohms. Para la posicion de
abertura maxima y minima respectivamente.

Dispositive de indicacion de la posicién de referencia carga/velocidad

Este dispositivo se encuentra montado en el tablero del regulador UG-8, conformado
por tres microllaves para indicacion de la posicion de la referencia de carga/velocidad,
esta indicacién es obtenida a través de tres cames montados en el eje de indicacion de
referencia, a estos cames estd montado un conjunto de microllaves que indicaﬁ a través
de contactos tres posiciones distintas de posicién de referencia de carga/velocidad del
regulador, de la misma manera que en los otros dispositivos, la posicién de los cames
puede ser alterada y con esto se pueden alterar los puntos de indicacion.

Unidad Hidraulica

La unidad hidraulica de este conjunto esta constituida por dos motobombas, cada una de
ellas dimensionada para operar en forma continua, y con caudal suficiente para operar
aisladamente, en condiciones normales de operacién solo deberd existir un conjunto
motobomba en funcionamiento, y el otro esta disefiado papar operara como reserva, la
motobomba esta conectado a un dispositivo llamado “Flujostato” que indica cualquier
falla existente dentro de un conjunto motobomba y que a la vez activa automaticamente
la motobomba de reserva.

Ademas, dentro de la unidad hidraulica se encuentra el “termostato” que es el indicador
eléctrico de la temperaﬁra del aceite en el interior del reservorio de la unidad

hidréulica, fabricado para acusar temperaturas mayores de 20 °C, este dispositivo se
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encuentra montado en la parte del reservorio al lado del tablero de conexiones eléctricas
del regulador de velocidad, asimismo, se encuentran instalados dos “Presostatos”,
instalados, en la linea de presion de la unidad hidréulica, ajustados independientemente,
siendo que uno de ellos opere para indicar la presion de alarma y el otro para procesar la
parada de la turbina en caso de baja presién, la “Llave de Nivel” cuya funcién es de
anunciar el nivel bajo de aceite en el reservorio, estd montada en la tapa del reservorio
de aceite y actiia eléctricamente, el “doble Filtro” permite el cambio del elemento
filtrante sin que haya necesidad de parada de la unidad.

Generador Sincrénico

El Generador sincrénico esta instalado en la casa de Fuerza-Primer Nivel.

Caracteristicas Principales del Generador

Cantidad 3

Tipo ATI

Fases 3

Potencia 3200 KVA
Tensién 4.16 KV.
N° de polos 8
Velocidad 900 rpm.
Voltaje 4160 V.
Tipo cojinete Deslizamiento
Desplazamiento Axial 12.7 mm.
Peso Total 15600 kg.
Acoplamiento Rigido
Max. Velocidad 1575 rpm.
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Accesorios

Componentes Principales del Generador

Sefializadores de temperatura — PT 100 ohms. A 0 °C

Termémetro con mostrador en Cojinete con dos Contactos.

Calentadores — 380 V. —2180 W — 3 Fases

Indicador de Temperatura de agua con dos contactos.

Rotor

Material

Peso

Aislamiento

WK2

Elevacion Temperatura
Estator

Conexion

Aislamiento

Elevacién Temperatura
Exitatriz Tipo “Brushells”
Potencia

Voltaje

Tuberia de Aceite
Rectificador
Accesorios/Instrumentos
Detector de Temperatura
Termémetro con Mostrador

Resfriador de Aire

Acero Forjado
1050 KG.

F

1796 Kgfm?

80 °C/RES —-SF=1.0

6 terminales
F

85°C/RTD-SF=1.0

21 KW

125 V.

6

2 contactos en el Cojinete
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- Radiador
- Calentadores 380V-2180W-3 fases

- Indicador Temperatura de Agua : 2 Contactos

Grupo Generador de Emergencia

El grupo Generador de Emergencia es del tipo diesel y tiene la funcién de alimentar
los siguientes Sistemas:

- Puente Graa

- Unidad Hidraulica de las Compuertas

- Cuadro de Servicios Auxiliares

- Cargador de Baterias 48 V.

- Cargador de Baterias 125 V.

- Tomadas de Servicio

- Compresores

- Reguladores de Velocidad 1,2y 3

- Sistema de Bombeo de Aceite de lubricacion de los Cojinetes de la Turbina

- Refrigeracién de los Cojinetes - [luminaci6én
Caracteristicas Principales del Grupo
Tipo Grupo Electrégeno DIESEL
Tipo de Motor Diesel 6CT8.3G
Potencia 150 KVA
Tension 380/220 V
Frecuencia 60 HZ
Conexién Automaética
Fabricante Cummins
Capacidad Tanque Combustible 400 L
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El grupo generador de emergencia esta constituido por los siguientes equipos:

- Grupo Generador.- Conformado por un motor Diesel y un generador Sincrénico,

perfectamente acoplados entre si, montados sobre una base metalica tinica.

- Tablero de Comando Automatico USCA E15 — tiene la funcién de :

Supervision de la Red;
Arranque del Grupo;

Supervision del Grupo;

Comando de la llave de transferencia de Carga;

Parada del Grupo Y.

Caracteristicas Técnicas del Tablero de Comando Automdtico USCA e 15

Potencia Controlada
Tensiéon de Comando
Tension de Sistema Eléctrico

Tensién de Alimentacién

Frecuencia

Tensién de Alimentacién

150/170 KVA
380/220 VCA

24 Vcc (del Motor)
380/220 VCA-3 Fases
(para Red) 4 hilos.

60 HZ

380/220 VCA-3 Fases

(por el Grupo) 4 hilos.

Para mantener las baterias de arranque y el comando del grupo generador en un nivel de

fluctuacion, es utilizado un rectificador con las siguientes caracteristicas:

Potencia Maxima de Consumo

Tension de Alimentacion (fase Neutro)

Tension de Salida Nominal

Corriente de Salida Maxima

204.5 VA

220 VCA

24 VCC.

SA.
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Subestacién de Salida 34.5 KV -3 X 3.5 MVA

La subestacion de Salida estd ubicada inmediatamente después de la Casa d Fuerza, en

un 4rea de 649.0 m” (29.5 X 22.0 m) y con un nivel de tensién de 34.5 KV, los equipos

se encuentran instalados a la intemperie, sobre piso de piedra chancada de 20 cm.

Equipos principales de la Sub-Estacion de salida

Transformador de Potencia

Caracteristicas Técnicas del Equipo

Potencia Nominal
Tensiones Nominales
Frecuencia

Conexion Superior/Inferior
Tension Auxiliar

Fases

Movimiento Angular
Enrollamiento

Cantidad

Masa Total

Volumen Aceite Aislante
Sistemas de Refrigeracién
Caracteristicas de Bujes
Tensién Superior Clase
NBI

Posicién

Tension inferior Clase

NBI

3.5 MVA (ONAN)
416 KV /34.5KV
60 HZ
Estrella/Triangulo
220/60HZ
Trifésico

150°

2

3

9500 Kg.

4500 1t

ONAN

38KV
220KV.

Tapa Superior
7.2KV.

60 KV
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Posicién : Lateral con Caja de Proteccién
para Bujes y Cables.
Nivel Medio de Ruido : 64 db.
Accesorios
- Conmutador de Tension
- Radiadores Removibles con valvulas inferiores y superiores
- Transformadores de Corriente tipo buje
- Relays de imagen térmica con termémetro indicador de temperatura de los
enrollamientos alarma y desconexion.
- Indicador externo magnético de nivel de aceite con contacto para alarma (nivel
méximo y minimo).
- Relay detector de gas Buccholza, aislado por valvulas de 2 grados, con contactos
de alarma y desconexion.
- Aceite aislante para el primer llenado
- Conservador de aceite.
- Dispositivo de alivio de presion, con 2 contactos para alarma y desconexion.
- Secador de aire con silica-gel
- Vélvulas para drenaje del aceite aislante
- Dispositivos para conexion de filtro-prensa
- Dispositivos para retirada de muestra de aceite aislante
- Eslabones de suspension
- Ganchos para levantamiento del transformador completo
- Ganchos o eslabones para traccién
- Soportes para apoyo de gatas

- Abertura p/inspecciona
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- Terminal para conexién a tierra a través de cable de cobre, bitola de 25 a 95
mm?,

- Placa de identificaron diagramatica de acero inoxidable

- Caja estanque con bloques terminales de todos los circuitos auxiliares y de
proteccion

- Placa de acero inoxidable con esquema de los circuitos

- Ruedas

- Conectores : Superior 34.5 Kv. ¢ inferior 4.16 Kv.

Disyuntor Tripolar - Uso Externo

Caracteristicas Técnicas del Equipo

Tipo : SFE-36.12.25

Cantidad : 4

Corriente Nominal : 1250 A

Tensién Nominal : 34.5KV.

Frecuencia ' : 60 Hz.

Capacidad de Interrupcién | : 1000 MVA Corriente de Corta
Curacién : 16.5 KA. |
Tiempo de Interrupcién : 5 ciclos

Nivel Basico de Impulso : 200 Kv.

Tensién Nominal de Control : 125 Vee.

Calentamiento : 220 Vcee.g

Dispositivo de anticierre eléctrico
- Contactos Auxiliares
- Motoreductor para carga automatica de resortes

- Dispositivo de anticierre eléctrico
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- Armario de Control, con grado de proteccion IP-54
- Termostatos
- Presostatos
- Valvulas
- Sistema de eslabones, ganchos y zapatas para levantamiento.
- Conectores para conexion de partes metalicas a tierra
- Placa con caracteristicas geﬁerales del disyuntor e identificacién del comando
- Placa metélica con esquema de circuito de control, localizada en la parte interna
del armario de control.
- Estructura de soporte para el disyuntor.
Seccionador Tripolar Motorizado

Caracteristicas Técnicas del Equipo

Tensién Nominal : 34.5 Kv.
Tension de Comando : 125 Vee
Clase de Tension : 38KV
Corriente Nominal : 630 A
Corriente de Corta\l Duracién : 10 KA
Frecuencia | : 60 HZ.

Nivel Basico de impulso . 200Kv
Accionamiento : Manual/Motorizado
Tipo : HB346SE-2C
Cantidad ' : 4

N° de Polos : 3
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Accesorios

- Mecanismo de operacién completo

- Conector de puesta a tierra para cable de 25 a 95 mm’

- Placa de Caracteristicas

- Sistema de eslabon y ganchos para traslacién

- Pernos para fijar el equipo a la base

- Contactos auxiliares para sefializacién y control

- Contactos auxiliares tipo giro falso para intertrabamiento

- Caja de contactos auxiliares individuales para lamina de tierra.
Pararrayos Monopolar — Uso Externo

Caracteristicas Técnicas del Equipo

Corriente de Descarga : 10KA

Clase de Tensién : 345KV

Frecuencia : 60 HZ

Tipo :  CT-ZLA-30
Cantidad : 3

Tensién Nominal : 30KV

Material : (OZn) Oxido de Sinc
Accesorios

- Protector contra sopresiones internas

- Conector de la linea para cables de cobre desnudo de seccién 70 mm?
- Placa de identificacion, resistente a la intemperie y a la corrosion

- Sistemas de eslabones y ganchos para traslacion

- Pernos para fijacion del equipo a la base

- Base aislante
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- Conector de puesta a tierra para cable de cobre desnudo de seccién de 25 a 95

mmz.

Transformador de Potencia Capacitivo — Uso Externo

Caracteristicas Técnicas del Equipo
Tipo

Fases

Aislamiento
' Frecuencia

Nivel Basico de Impulso

Cantidad

Tensién Nominal

Tensién de Operacién normal max. (rms)
Pensién Primaria nominal

Tension secundaria

Accesorios

- Indicador de nivel de Aceite

- Sistema de Valvulas para drenaje

CCV-36

. Monofasico

36 KV

60 Hz
200KV

1

34.5 KV.
38 Kv.
345/3KV

115/3 V.

- Conectores para conexion con los conductos de alta tensién

- Conector tipo terminal recto, para conductos de cobre de seccién 70 mm?>

- Conector de puesta a tierra de tanque, para cable de cobre desnudo de seccion de

25 a2 95 mm?

- Placa de caracteristicas y esquema de conexién

- Sistema de eslabones/ganchos para traslacion

- Pernos para fijacién del equipo a la base Aceite para el primer llenado.

- Aceite para el primer llenado
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Bobina de Bloqueo — Uso Externo

Caracteristicas Técnicas del Equipo

Tensiéon Nominal : 345KV
Corriente Nominal : 400 A

Dispositivos de sintonia en la faja de 130 a 170 Khz

Tipo : BW-K
Cantidad ' : 1
Inductancia : 0.25 uH
Impedancia Minima : 800 ohms.
Accesorios

- Inductor principal, con placa de identificacién
- Dispositivo de proteccion, pararrayos del tipo resistor
- Dispositivo de sintonia
Transformador de Corriente — Uso externo
Caracteristicas Técnicas del Equipo

Relacion Nominal

1° enrollamiento (proteccién) : 200-5 A
2° enrollamiento (medicion) : 200-5 A
Clase de Tensién : 34.5 KV
Frecuencia Nominal : 60 HZ

Tipo : Pedestal
Nivel basico de impulso : 200KV
Clase de Material aislante : A-105C
Medio aislante ' : Aceite

Tensién soportable a frecuencia
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Industrial durante 1 minuto : 70KV

Corriente Térmica Nominal : 96 KA/ls
Corriente Dindmica Nominal : 240KA
Cantidad : 3
Accesorios

Indicador de Nivel de aceite

- Sistema de valvulas para drenaje
- Conectores para conexion a los conductores de tensién
- Conector tipo terminal recto par4a conexién de tuberia de diametro 1” IPS
- Conector de puesta a tierra del tanque, para cable de cobre seccién 25 mm® a
95mm?>,
- Placa de caracteristicas y esquemas de conexiones
- Sistema de eslabones, y gancho para traslacién
- Pernos para fijacion del equipo a la base
- Aceite para el primer llenado
Llave Seccionadora Fusible

Caracteristicas Técnicas del equipo

Cantidad : 6 conj.
Tensién Nominal : 345KV
Frecuencia : 60 HZ
Clase de tensién : 38KV
Corriente Nominal : 200 A
Capacidad de interrupcion : 3 kA.
Nivel Basico de Impulso : 200KV
N° de Polos : 1
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Eslabon Fusible : 10A
Tipo : HXO 0 cat, PF-610/651
Accesorios

Baston de Maniobras

Conector de puesta a tierra de cable cobre seccion de 25 a 95 mm?

Placa de caracteristicas

- Pernos para fijacion del equipo a la base
Transformador de Potencia — Uso Externo

Caracteristicas Técnicas del Equipo

Tensiones Nominales-Primario : 34573KV
Tensiones Nominales-Secundario : 115/3V
Frecuencia Nominal : 60 Hz
Clase de Exactitud : 0.3
Potencia Térmica Nominal : 800 VA

Medio Aislante (Aceite Mineral)

Nivel Basico de Impulso : 200 KV
Clase Material aislante : A-105°C
Tipo : L066-34.5
Cantidad : 3
Accesorios

Indicador de nivel de aceite

- Sistema de vélvula para drenaje
- Conectores para conexion con conductores de alta tensién
- Conector tipo terminal recto

- Conector de puesta a tierra del tanque
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- Placa de caracteristicas y esquemas de conexion
- Sistema de eslabones/gancho de traslacion
- Anclajes para fijacién de equipo a la base
- Aceite para el primer llenado
Transformador de Servicios Auxiliares —Uso Externo

Caracteristicas Técnicas del Equipo

Potencia Nominal : 225KVA
Tension Nominal — ETS : 345KV
Tensiéon Nominal — ETI : 38KV.
Frecuencia : 60 Hz

Medio Aislante : Aceite Mineral
Nivel Bésico de Impulsién : 200KV

Conexiones de los enrollamiento

ETS Triangulo
ETI Estrella con neutro acces.
Refrigeracion ONAN
Cantidad : 2
Tipo : 3001.8834
Accesorios

- Conmutado5r de tensién al vacio

- Radiadores fijos en el tanque

- Indicador externo de nivel de aceite

- Dispositivo para retiro de muestra de aceite
- Conector de puesta a tierra del tanque

- Apertura para inspeccion en la tapa del tanque
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- Eslabones de izamiento de la parte activa

- Placa de identificaciones con caracteristicas principales del transformador

- Vélvula de drenaje del aceite

- Medios de conexién para filtro
Linea de Transmision de 34.5 KV.
La Central Hidroeléctrica de Virfi esta concebida como un sistema de generacion de
energia eléctrica de 7.5 MV, el mismo que para su distribucién a los sectores
agroindustriales y a los valles de Vira y Chao esta interconectadas mediante una Linea
de Transmisién de 23.66 Km de longitud a 34.5 KV de tension.
La Linea se inicia en el Patio de llaves de la Subestacion de Salida, recorriendo una
longitud de 6.89 Km de linea aérea hasta llegar a la Subestacién de Vird, para luego
interconectarse con la Subestacién de Chao con un recorrido de linea aerea de 16.84
Km.
Los cables utilizados para la interconexion son de cobre de 70 mm? y estin sostenidos
por postes de concreto armado centrifugado doble “T” de 16 m. de longitud cada uno,
con cruceta y ménsulas tan bien de concreto.
A continuacién se muestra la disposicién general de la Linea de Transmisién de 34.5
KV.
Centro de Control de Motores
Agrupa los sefializadores para los motores eléctricos de los servicios auxiliares de la
Central Hidroeléctrica de Vir.
- Aterramiento: red de cables de seccién de 50 mm?, enterrada a 60 cm, con véstago tipo
“copper world” de @ % x 3.0 m. Las estructuras metalicas, placas de paneles, carcasas

de equipos eléctricos, puertas metalicas y barandas son aterradas.
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Iluminacién

Iluminacién Normal............ccccceene.. Léamparas de vapor de mercurio.
Iluminacién de Emergencia............ Lampara Incandescentes 100W y 125 VCC.
Sala de Comando y oficinas............ Lampara fluorescente de 40 Wy 220 VCA.

Sistema de Corriente Continua
Uso Proteccion, sefializacién, comando y telecomunicacién
Tipo Baterias Plomo-acida.

Numero de baterias 60 (125 VCC), 24 (48VCC).

Tension
Proteccion, sefializacién y comando 125 VCC
Telecomunicacién 48 VCC

Mantenimiento de Carga y Recarga

Cargador-Rectificador automatico.

2.3 Objetivos de la Central Hidroeléctrica

Para que un sistema funcione correctamente dependera de un conjunto de maniobras
bien realizadas y bien coordinadas entre los operadores del sistema; asi como la toma de
decisiones; ya que de ellos dependera el buen funcionamiento del mismo, reflejindose
los resultados en la comercializacién y en el bienestar del cliente. También se evitarén
sanciones de parte de empresas encargadas del control y vigilancia de las Centrales
Hidroeléctricas.

Otra de las razones que tienen las operaciones son la de ganar el tiempo para volver a
energizar el sistema ya que eso significa pérdida en todos los sentidos; desde desgaste

de equipos, sanciones, hasta en lo econémico.
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Los objetivos de la Central Hidroeléctrica de Virl, se resume en la operacién y
mantenimiento de la Central de Generacion, y la subestaciones transformadoras que
permiten la 6ptima generacion y venta de energia, manteniendo energizada el sistema en
forma continua, principalmente en las areas de influencia del proyecto, permitiendo asi

el desarrollo integral de la regién.

2.4 Actividades

Las actividades se resumen basicamente en la generacion, distribucién, control,
comercializacién y mantenimiento del sistema hidroeléctrico.
Funciones especificas que deberan desarrollar los operadores de la C.H.V.

e Cumplir estrictamente con el pi'ograma de operaciéon del grupo turbina-
generador segun instrucciones del fabricante y del jefe de operacién. Sin un
permiso previo del jefe de operacion no es permitida una operacion, fuera de
las condiciones especificadas en los manuales de operacién del fabricante.

e Operar los tableros de proteccion, control y mando de las turbinas,
generadores, equipos auxiliares, hidromecanicos, asi como los circuitos en
transformacion y distribucion de energia en la Central Hidroeléctrica Virt.

e Controlar la operacion de regulacién de las turbinas y de los circuitos de
refrigeracion y lubricacion, llenando hora a hora los registros diarios de los
parametros observados de acuerdo con las instrucciones recibidas.

e Operar el equipo hidromecanico, valvulas de mariposa y otros equipos
auxiliares (generador de energia, sistema contra incendios, sistemas de
refrigeracién, sistemas de lubricacién, sistemas de ventilacion, sistemas de

aire presurizado, etc.), de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
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e Informar sobre ocurrencias y/o anomalias detectadas en la operacion del
equipo (pudiendo bajo responsabilidad desconectar el equipo de generacion
de energia, ante situaciones de emergencia como en el caso de variaciones
rapidas de los parametros de operacion.

e Llenar hora a hora los informes diarios en forma oportuna y correcta.
Durante el periodo de funcionamiento, deberan ser constantemente
observados los parametros de operacion, de los cuales depende €l correcto
funcionamiento de la instalacion (temperaturas, presiones, caudales,
vibraciones, etc.) Aun variaciones lentas que no necesariamente ocasiones
de inmediato una averia deben ser informadas.

e Coordinar en forma horaria con los operadores de las subestaciones.

e Aun cuando el operador no lleve el mantenimiento por si mismo. guarda
bajo su responsabilidad las actividades siguientes:

-Efectuar controles e inspecciones.
-Llenar las solicitudes de mantenimiento.
-informar sobre el mantenimiento efectuado.
-Conclusiones del mantenimiento efectuado.
e Otras funciones que se le asigne en relacion a su cargo
Nota: Las funciones especificas de los operadores de las Micro Centrales

Hidroeléctricas de Tanguche y Desarenador son en esencia similares.
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2.4.1 Actividades de Operacion

La operacion consiste en el manejo de todos los equipos eléctricos, mecanicos
electromecanicos, oleohidraulicos e hidromecanicos que permiten la generacion,
distribucion y control de la energia.

El é4rea de operacién de los Sistemas Hidroeléctricos, se encarga de la realizacion de
maniobras de todos los equipos eléctricos, electrénicos, dleo hidraulicos,
hidromecanicos y mecénicos que permitan la generacién y transmisién de energia
eléctrica, de tal manera que se garantice el servicio en forma continua y 6ptima durante
las 24 horas del dfa, en todo el afio, més atin ahora que la Central Hidroeléctrica Virt
representa la Unica fuente de energia para la provincia de Vird. El suministro de energia
eléctrica, va desde la Central Hidroeléctrica Virt hacia la Subestacion de Vira y desde
alli a la Subestacion de Chao, mediante una linea de transmision de 34,5kV.

Desde una Subestacion de transformacion de 34,5/10kV, ubicado a la salida de la
Central Hidroeléctrica Vird, se suministra energia mediante una red primaria en 10 kV a

las siguientes cargas:

- Estacion Pur Pur - Campamento San José
- Camara de Carga - Socorro

- Céper - La Gloria

- Camposol - Zaraque

Desde la Subestacion de Pur-Pur (34.5/22.9)kV se suministra energia eléctrica mediante

una red primaria en 22.9 kV a las siguientes localidades:

- San Juan - El Nifio
- Queneto - Huacapongo
- Tomabal - Susanga
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Desde la Subestacion Vird (34,5/10) kV. se suministra energia a la empresa
concesionaria Hidrandina S.A. a una tension de entrega en 10 kV, la cual atiende las
cargas pertenecientes a las radiales de Vira, El Carmelo y San Luis, mediante una red
primaria de 10kV.

Desde la Subestacién Chao el Proyecto Especial Chavimochic, mediante su Oficina de
Unidad de Distribucién; suministra energia a todo el Valle de Chao mediante una red
primaria en 10 kV.

Las cargas que viene alimentando la Subestacién de Chao, son las siguientes:

- Planta Agroindustrial de Chao Solproduce - Palermo

- Campamento San Carlos - Centro Poblado de El Inca
- Centro Poblado de Buenavista - San Francisco del Lunar
- Centro Poblado de El Porvenir - Botadero La Agonia

- Cortina Forestal N° 1 - Estacion de Chorobal

- AA HH. Nuevo Chao. - Cargas especiales

Ademas Los Sistemas Hidroeléctricos atienden también las cargas del A.A.H.H. San
José y la empresa AGROMAS mediante 02 subestaciones en (34.5/10) kV ubicados en
el Asentamiento Humano San José.

De esta manera, la demanda de energia eléctrica en el Sistema Hidroeléctrico Vira se
mantiene dentro del promedio de los Gltimos meses, variando su potencia de generacion
entre 1,6MW en horas fuera de punta y 2,6 MW en horas punta, considerando que la
planta agroindustrial SOLPRODUCE de Chao, (ex planta de tomate), se mantiene
operando, como la potencia supera los 2.5 MW, entonces es necesario sincronizar dos
grupos en horas punta para poder cubrir la demanda sin sobrecargar o exigir a uno de

los grupos.
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Por otro lado, desde el Sistema Hidroeléctrico Tanguche — Desarenador, se alimenta las
siguientes cargas para la venta comercial cubriendo una demanda méaxima para los

centros poblados de 23 kW:

Bocatoma La Huaca del Proyecto CHINECAS.

- Chuquicara. - Centro Poblado Tanguche.

- Shacsha. - Campamento Pampa Blanca.
- Shinger. - Tunin.

- Quihuay. - San Blas.

- Tranca. - Macate.

- Huanroc. - Ran Ran.

- Ancén. - Chiripampa.

- Shiquish. - Cayan.

- Taquilpon.

Asimismo, desde el Sistema Hidroeléctrico Tanguche — Desarenador abastece de
energia a las propias instalaciones del Proyecto CHAVIMOCHIC, como son: "

- Bocatoma CHAVIMOCHIC

- Campamento de la Bocatoma CHAVIMOCHIC

- Desarenador.
Las Micro Centrales funcionan alternadamente o en paralelo, segiin sea la necesidad.
Central Hidroelectrica Vird
Durante el funcionamiento de la Central Hidroeléctrica Viri, se realizan labores
programadas y de rutina a cargo de los operadores de turno, como son:

- Limpieza de equipos, tableros, canaletas y ambientes del drea de trabajo.

- Control de los parametros de dperacién mediante los instrumentos indicadores,

anotando los registros y lecturas en forma horaria.
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- Comunicacién permanente por medio del sistema de radio UHF entre la CHV y
las Subestaciones de Viri, Chao y las micro centrales hidroeléctricas Tanguche /
Desarenador, para informar ocurrencias durante el turno, coordinar maniobras,
etc.

- Operaciones y maniobras de los tableros de proteccion, control y mando.

- Cambio y limpieza de los filtros del agua industrial que abastecen a los
sistemas de refrigeracion.

- Control de la Densidad del electrolito de los bancos de bateria 125Vcc y
48Vce, con agregado frecuente de agua destilada para obtener la densidad
especificada.

- Coordinacién peridédica con los operadores de la Camara de Carga para la
operacion de la compuerta de limpia de la Central Hidroeléctrica, para evitar la
acumulacion de sedimentaciones.

- Coordinacién horaria con los operadores de la Camara de Carga sobre las
potencias de generacion para el control de caudales.

- Inspeccion de los equipos para informar y generar las solicitudes de
mantenimiento, asi como también del mantenimiento realizado.

- Luego de cada trabajo de mantenimiento preventivo y correctivo, se realizan
pruebas de funcionamiento de los equipos. Dado el caso se hacen correcciones
para garantizar su operatividad.

- Operacion de los equipos auxiliares y paneles de distribucién, proteccion y
potencia.

Asi mismo, se realizan operaciones extraordinarias (control del nivel de tensién + 5% y

frecuencia * 1%), que son las que se ejecutan cuando se registra una falla en
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cualquiera de las radiales del sistema eléctrico de Vird o de Chao y que afectan
momentaneamente el funcionamiento del grupo turbo alternador.
En el siguiente cuadro (ejemplo) se detallan las interrupciones de servicio del Sistema

Hidroeléctrico Vira registradas durante un mes.

o | ora [vsp mesTal pumaeén | pomve [ aoemime

2

ATRIBUIDOS A Hidrandina 02:18
ATRIBUIDOS A Chavimochic 08:45
HORAS TOTALES DE RESTRICCION 11:03

(*) Proyecto Especial Chavimochic ~ (**) Central Hidroeléctrica Vira

(***) Hidrandina S.A.

Por lo tanto, el tiempo total de paralizaciones de la C.H. Vira durante un mes fue de:

02:18 h Atribuidas a Hidrandina S.A. y atribuidas al Proyecto CH. un total de 08:45 h.

2.4.2 Procedimientos Operacionales de la Central H. Vird

Introduccién

Descripcién General del proceso:

La C.H.V equipada con tres grupos Turbina-Generador. Cada uno de estos grupos
tendra capacidad de generar hasta 2.5 MW utilizando el potencial hidraulico de la presa.
Las turbinas serdn accionadas por la fuerza motriz de la caida de agua liberada por una

compuerta unica de la presa, comun para la alimentacién de las tres méaquinas.



Las turbinas poseerdn reguladores de velocidad electrohidratlicos individuales, que
tendran la funcion de mantener la estabilidad de potencia y velocidad en la faja de
frecuencia de 56.4 a 62.4 Hz de la posicion en vacfo hasta las potencias méximas
especificadas.
La tensién generada tendra control individual para cada alternador, a través de
reguladores de tension estaticos de altogafio.
La tensidn serd generada en 4.16 KV y elevada por transformador a 34.5 KV. Para
transmision. Cada uno de los grupos Turbina-Alternador poseerd sistema de control,
comando, dispositivos de proteccion y llaveamiento para sincronismo propios
permitiendo operacion individualizada.
La operacion de la Hidroeléctrica puede ser dividida basicamente en los siguientes
\ procedimientos:

e Alimentacién de las cargas esenciales / servicios auxiliares

e Apertura de la compuerta de la toma de agua

e Partida individual de cada uno de los grupos Turbina-Alternador

¢ Sincronismo individual de cada uno de los grupos Turbina-Alternador

con el barramiento.

En operacién normal, la alimentacion de las cargas esenciales / servicios auxiliares, sera
a través de transformadores 34.5 KV/380 V . Conectados directamente en el
barramiento de 34.5 KV, que serd alimentado a su vez, por los grupos Turbina-
Alternadores, que estan operando sincronizados a este.
En la partida de l]a CHV. Cuando ninguno de los grupos est operando, la alimentacion
de las cargas esenciales / servicios auxiliares, ser4 hecha a través del grupo generador

movido a aceite diesel.



Los procedimientos para la operacién de la C.H. Vira partiendo del principio de que
todos los grupos generadores estdan fuera de operacion y no existe tensién en los
barramientos, se describen a continuacion.

La C.H. Virt podria ser operada en dos modos distintos:

e Operacion Local, a través del panel de mando local, localiza en la sala de maquinas.
De este panel se podrd comandar y sincronizar los grupos de modo manual o
automatico.

¢ Operacién Remota, a través del panel de mando remoto, localizado en la sala de
mando. De este panel se podra controlar el grupo turbina-generador en el mando
automatico o manual. En este panel también estian localizados los equipos de
proteccién y medicion de los grupos y de la linea de transmision.

Durante el procedimiento de partida, la misma que serd informada a través de los
Secuenciadores de Partida; serd indicado cualquier defecto o condicién de

inoperancia del mismo, a través de un anunciador de alarmas.

24.2.1 Arranque y Parada de Grupos Turbina-Generador

El sistema podra ser operada de dos modos distintos:

Operacion local, a través del panel de mando local, localizado en la sala de méaquinas.
De este panel se podrd comandar y sincronizar los grupos de modo manual o
automatico.

Operacion Remota:

A través del panel de mando remoto, localizado en la sala de mando. De este panel se
podra controlar el Grupo Turbina-Generadbr en el modo automatico, el sincronismo de

los mismos y la linea de transmisién en el modo automatico manual.
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En este panel también estan localizados los equipos de proteccion y medicion de los

grupos y de la linea de transmision.

Partida del Grupo

- Considerando la partida del grupo en modo manual, el selector de operacién se
situard en LM/SM o LM/SA.

Paso 1 : Conectar el grupo generador auxiliar.

- El generador auxiliar diesel, alimentara los siguientes sistemas:

e Puente Grua. e Compresor.

e Unidad Hidraulica de las e Regulador de Velocidad.
compuertas. e Sistema de bombeo de aceite de

e Cuadro de servicios auxiliares. lubricacién de los cojinetes de la

e Cargador de baterias 48 VCC. turbina.

e Cargador de baterias 125 VCC. e Iluminaci6n.

Paso 2 : Verificar Nivel de Camara.

- En la camara de carga el nivel debe ser superior al minimo operacional (cota 209.70

m.s.n.m.) mostrado a través del indicador de nivel.

- Cuando en operacion, el nivel baja y llega a las cotas 210.30 y 210.00 m.s.n.m., seran
dadas seifiales para la parada de uno y de otro grupo sucesivamente. Caso nivel
contintie descendiendo y se sitiie bajo los 209.70 m.s.n.m., otra sefial sera enviada
para la parada del tercer grupo. |

Paso 3 : Abrir Compuerta.

- El mando de la compuerta sdlo sera posible a través del panel de mando remoto en la
casa fuerza si en el panel de control local de la compuerta, localizada en la camara de
carga, este seleccionada en mando automaticos.

Paso 4 : Conectar agua de refrigeracion.



Seleccion de Modo de Operacion:

El grupo debera ser conmutado para el modo de mando deseado a través de la llave

SMO en el panel de mando local.

e LM/SA — Local manual y sincronismo automatico.

e LM/SA - Local manual y sincronismo manual.

o LM/SA —Local automatico y sincronismo automatico

e RA — Remoto automatico

Verificacion antes de la partida

Verificar si las valvulas de mariposa de guardia de las turbinas estan cerradas. Caso
no estén deberan ser cerradas.

Verificar si la tuberia forzada esta llena de agua a través del mandmetro instalado en
la entrada de la valvula de mariposa.

Verificar si existe alguna anomalia en el sistema, a través del anunciador de alarmas.
Verificar los niveles de aceite en los respectivos indicadores de nivel (sistema
hidraulico del regulador de velocidad y cojinetes).

Verificar que todos los instrumentos estén en perfecto estado de funcionamiento.
Verificar si los frenos estan aplicados y si hay presién en el acumulador de aire del
sistema de frenos.

Verificar en el cuadro del cargador de baterias si no hay condicién de defecto y si la
tension esta en su valor nominal, 125 VCC.

Verificar si no hay condiciones de defecto en el grupo generador Diesel, asi como
nivel de aceite en el tanque.

Verificar posibles fugas en el circuito de agua y aceite.

Verificar si el servomotor del accionamiento del distribuidor esta destrabado.
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Verificar si el disyuntor y la llave seccionadora de 34.5 KV estan en operacion
remoto.

Conectar el agua de refrigeracion de los cojinetes y del generador energizando el
selenoide FV-15 y confirmar la indicacién “Agua de refrigeracién conectada.”

En caso actiien las protecciones de “flujo bajo de agua de refrigeracion” del cojinete
y del generador y/o “temperatura del agua de refrigeracion del generador muy alta”,

se bloqueara la partida o se desconectara el grupo, segiin sea el caso.

Paso 5 : Conectar agua de los sellos

Conectar el agua de los sellos energizando el seleccionador FV-09 y confirmar la
indicacién “agua de los sellos conectada”.

En caso actuen las protecciones de “presion baja” o “flujo bajo” del agua del circuito
de los sellos del eje, se bloqueara la partida o se desconectara el grupo, segilin sea el

caso.

Paso 6 : Conectar Bomba de aceite de lubricacion de los cojinetes de la turbina.

Conectar la bomba de aceite y confirmar la indicacion “Bomba de aceite ligada”. Si
ocurre disminucién de flujo en el circuito hidraulico, detectada por el flujostato del
circuito, la bomba seleccionada saldrd de operacién, entrando automaticamente la
otra bomba, caso de persistir la disminucién de flujo, habrd un bloqueo en la partida
o la parada del grupo segtin sea el caso.

En caso actie la proteccion de ‘temperatura del aceite de lubricacion del cojinete

alta”, y “temperatura de cojinete alta”, habra parada del generador.

Paso 7 : Conectar el mando de regulador de velocidad.

Conectar el mando y confirmar indicacion “Mando del regulador de velocidad

conectado™.
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Para conectar el mando del regulador de velocidad es necesario que el servomotor de
accionamiento del distribuidor se encuentre destrabado.
En caso que el servomotor de accionamiento del distribuidor este trabajo sera

accionado un switch que inhabilitara la partida del grupo.

Paso 8 : Conectar la Bomba de aceite de la Unidad Hidrdulica del regulador de

velocidad.

Conectar la bomba y confirmar indicacion “Bomba de la UH del regulador ligada”

Si ocurriese disminucién del flujo o presion en el circuito hidraulico, detectada por el
flujostato del circuito, la bomba seleccionada para funcional saldra de Operacién
entrando automaticamente la otra bomba. Coso de persistir la Disminucién de flujo
0 presion, habra bloqueo de partida o parada del grupo.

En caso actlien las protecciones “nivel bajo de aceite en UH” y/o “Temperatura del
aceite de UH alta”, se bloqueara la partida o parara el grupo segin sea el caso.
Confirmar la indicacién de “sistema Presurizado”, indicando que la bomba de la UH
del regulador de velocidad presuriz6 el sistema. La presurizacion del sistema debera

ser hecha aproximadamente en 8 minutos.

Paso 9 : Confirmar la indicacién de “Distribuidor Totalmente Cerrado”.

En el distribuidor, existe en cada alabe un switch que serd actuado caso cualquiera de
los alabes este fuera de sincronizacién. Si un switch es accionado sera bloqueado la

partida del grupo.

Paso 10 : Abrir la valvula mariposa y confirmar la indicacién de “Vélvula mariposa

abierta”.
El mando de abertura de la valvula mariposa, es un mando de actuacion doble; el
actuard solicitando la abertura de la valvula by-pass para presurizar la camara

espiral. La informaci6n de que la presion estd ecualizada, proveniente del presostato
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diferencial, comandard la abertura de la valvula mariposa. Después de la completa
abertura de la misma, se comandari el cierre de la valvula by-pass.

Para habilitar la abertura de la valvula mariposa, es necesario que las siguientes
condiciones sean satisfechas, caso contrario, el intertrabamiento eléctrico impedira la
abertura:

e Nivel de camara de carga arriba del minimo operacional.

e Compuerta abierta.

¢ Dispositivo de sobrevelocidad del agua, no actuado.

e Trabas del servomotor del accionamiento del distribuidor desaplicadas.

e Mando del regulado de velocidad conectado.

e Bomba de aceite de 1a UH del regulador de velocidad ligado.

¢ Flujo de aceite del regulador de velocidad normal.

e Presion de aceite del regulador de velocidad normal.

e Nivel de aceite de la UH del regulador de velocidad normal.

e Presién enel écumulador de nitré6geno normal.

¢ Flujo de agua de refrigeracion del generador normal.

o Flujo de aceite de lubricacion del cojinete normal.

e Flujo de agua de refrigeracion del aceite del cojinete normal.

¢ Flujo de agua de sellaje normal.

¢ Distribuidor totalmente cerrado.

e Freno aplicado y sin defecto.

e Relé de bloqueo del generador-turbina armado.

e Rel€ del bloqueo del transformador armado.

Funciones del Relé de bloqueo:
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-Bobina abre circuito en caso de cortocircuito
-Trampa de onda-separar frecuencias

-Toma a voltﬁnetro de 34.5KV

-Descarga de la linea, tiene cuchilla de aterramiento

- Cuando el grupo este en operacion y la valvula de mariposa se cierre por falla en el
sistema, sera enviada una sefial para la parada en emergencia del grupo generador.

Paso 11 : Actuar en el ajuste de limite del distribuidor y posicionar el mismo para la
posicion de rotacion sin carga.

- Actuar en el ajuste del limite de apertura del distribuidor, hasta que sea indicada
“Posicion de rotacion sin carga”.

- La posicion y la limitacion de abertura del distribuidor podra ser verificadas en los
paneles respectivos.

Paso 12 : Desconectar Frenos.

- Desconectar frenos y confirmar las indicaciones de “frenos desaplicados”.

- Existe un intercambio eléctrico de modo que, para desaplicar los frenos, es necesario
que el distribuidor este cerrado.

- Habra bloqueo de arranquen caso que las tomas de freno estén gastadas.

Paso 13 : Partir el grupo Turbina-Generador.

- Para partir el grupo Turbina-generador, se energiza el selenoide “speed no load™y el
“selenoide de encerramiento” del regulador de velocidad. La vereta de control de la
vélvula piloto del regulador se mueve hasta la posiciéon que corresponde al ajuste del
limite de carga, moviendo el servomotor y abriendo el distribuidor.

- Solo serd posible energizar estos selenoides con las siguientes condiciones
satisfechas, caso contrario, el intertrabamiento eléctrico impedir4 la partida:

e Valvula barboleta abierta.
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e Motor de la bomba de aceite de lubricacion del cojinete operado.

e Temperatura del cojinete de la turbina normal.

e Limite de apertura del distribuidor en la posicion speed load.

e Ajuste de carga y de frecuencia préxima de la velocidad de la velocidad
sincrona.

e Freno desaplicado y si defectos.

e Relé de bloqueo del generador-turbina armado.

e Relé de bloqueo del transformador armado.

- Habréa parada del grupo generador cuando la temperatura del generador o del estator
estén muy altos y en el anunciador aparezca las sefializaciones de “temperatura muy
alta del estator del generador” respectivamente.

Paso 14 : Aguardar la indicacién de “Rotacién Préxima al Sincronismo” , “Conectar
Regulador de Tensién™.

- La sefial de velocidad sera informada a través de la llave de velocidad electrénica e
indicara una velocidad de aproximadamente 95% (855 r.p.m.) de velocidad nominal.

- Existe un switch en esta llave que actuard y solicitard la parada del grupo en
emergencia en caso la velocidad llegue a 140% (1260 r,p.m.) de la velocidad
nominal, actuard causando la parada del grupo y el cierre de la compuerta de
emergencia y dando alarma de “Sobrevelocidad de la Turbina”.

Paso 15 : Conectar el regulador de Tension.

- Conectar el regulador de tension, cuando la velocidad llegue a 95 % (855 r.p.m.) de
la nominal y confirmar la indicacién “Regulador de tensién conectado”.

- Con tension en los terminales del generador, el mofor accionador del regulador de
velocidad serd energizado, a través del transformador de excitacion y girard a una

velocidad de aproximadamente 1000 r.p.m. Que corresponde a una velocidad de 750
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r.p.m. En el generador, el contacto centrifugo del motor de accionamiento del
regulador se cerrard., causando la parada del selenoide de “speed no load”. El
regulador pasara entonces a regular la velocidad de la turbina y autorizara el
procedimiento siguiente:
En caso el regulador este en operacion y el motor venga a presentar defecto, en
contacto centrifugo existente actuara, causando la desenergizacion del selenoide de
parada y la parada en emergencia de la maquina.
En el regulador de tensioén existe una proteccién que, en caso de falla, inhabilitara la
partida o parada del grupo segun sea el caso.
La tension y la corriente de excitacion podran ser verificadas a través del voltimetro
y del amperimetro respectivamente ubicados en el panel de mando.
La tension en los terminales del generador podran ser verificados en todas sus fases a
través del voltimetro ubicado en el panel del mando.
Sélo serd posible conectar el regulador de tensién se las siguientes condiciones
fueron satisfechas:

e No exista defecto en el mismo.

e Velocidad préxima del sincronismo.

Paso 16 : Cerrar el Disyuntor de 4.16 KV.

Aguardar la indicacién “cerrar disyuntor de 4.16 KV.”
Esta indicacion informara que el regulador de velocidad esta habilitado a controlar el
grupo turbina-generador. |
Cerrar el disyuntor de 4.16 KV y aguardar indicacién “Disyuntor de 4.16 KV
conectado”.
Para que se pueda cerrar el disyuntor, es necesario que:

o Elresorte del disyuntor este cargado.
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e Regulador de tensién energizado.
e Regulador de velocidad en operacién.
e Relé de bloqueo del generador-turbina y del transformador armados.

Paso 17 : Cerrar seccionadora de 34.5KV.

- Cerrar seccionadora de 34.5 KV y aguardar indicacion “Seccionadora 34.5 KV
cerrada”.

- Sdlo serd posible cerrar la seccionadora cuando el disyuntor de 4.16 KV este
cerrado. |

- A partir de este punto, se puede iniciar el procedimiento de sincronizacién del grupo
con el barramiento.

Paso 18 : Sincronizacion del Grupo con el Barramiento.

- Para iniciar el proceso de sincronismo es necesario que:
o El disyuntor de 34.5 KV este abierto.
e Eldisyuntor de 4.16 KV este cerrado.
e La seccionadora de 34.5 KV este cerrada.
e El regulador de tension este conectado.
o Elregulador de velocidad esté operacion.
e No exista solicitud de sincronismo por ninguna de los otros dos grupos turbina-

generador. |

- Después de autorizado el sincronismo, en el cuadro de mando, se debe proceder al
mismo, actuando en los controles del regulador de velocidad y de tensién para
obtener las siguientes condiciones:
e Frecuencia de la tension idéntica a la del barramiento la que podra ser verificada

a través del frecuencimetro doble.
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o Desfasaje angular entre la tension del alternador y del barramiento menor o igual
a 25 grados, lo que podré ser verificado a través del sincronoscopio.
e Tension del alternador igual en modulo a la del barramiento y a 100 % de la
nominal (34.5 KV ), lo que podia ser verificado a través del voltimetro doble.

Satisfechas todas las condiciones, se puede cerrar el disyuntor de 34.5 KV,

conectando el grupo con el barramiento.

Cuando el barramicto esta muerta o sea, sin tension el procedimiento de

sincronizacion no es necesario, bastando solamente cerrar el disyuntor de 34.5 KV.

Después de conectar el grupo al barramiento, el generador de servicios auxiliares,

serd desconectado automditicamente, pasando la central a ser alimentada con la

tension del generador principal.

La corrientes suministradas por el generador, podrén ser verificadas a través de los

amperimetros en el cuadro de mando, para las fases A,B,C.

La frecuencia del generador podra ser verificada a través del frecuencimetro en el

cuadro de mando.

La potencia reactiva podra ser verificada a través del varimetro en el cuadro de

mando.

El factor de potencia del generador podra ser monitoreado a través del cosfimetro en

el panel de mando.

La temperatura del estator del generador podra ser verificada a través del indicador

de temperatura, que tiene barredura automatica para las tres fases.

Para cada caso de emergencia, existe una botonera, que deberd ser accionada,

parando la maquina inmediatamente.

En caso de defecto en el grupo turbina-generador, seré accionado el relé de bloqueo,

que ademéas de comandar la parada del grupo en emergencia, lo mantendrd
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bloqueado hasta que el defecto sea superado, cuando esto suceda el relé de bloqueo
sera posicionado manualmente para la posicion de operacion.

Parada de Grupo

- Para la parada del grupo se debe seguir los siguientes procedimientos:
e Cuando un sdlo grupo este en operacion, el generador de emergencia debera ser

conectada antes de iniciarse el procedimiento de parada.

Paso 1 : Reducir la Potencia del Grupo

- Reducir la potencia del grupo, hasta que entre en régimen de funcionamiento en
vacio, actuando en las llaves de velocidad y excitacion.

- La potencia activa podra ser observada a través del varimetro en el cuadro de mando.

- Las corrientes en las tres fases podran ser observadas a través de los amperimetros
del cuadro de mando.

Paso 2 : Abrir el Disyuntor de 34.5 KV.

- Al abrir el disyuntor de 34.5 KV, el barramiento continuaré siendo alimentado por
los otros grupos o sera alimentado por el generador de emergencia.

Paso 3 : Abrir seccionadora 34.5 KV.

Paso 4 : Abrir el disyuntor de 4.16 KV.

Paso S : Para ]a turbina

- Parar la turbina accionando la llave respectiva en el cuadro de mando, la cual
desenergiza el selenoide de parada del regulador de velocidad, el que causard el
cierre completo del distribuidor.

Paso 6 : Accionar el freno de la turbina

- Cuando la velocidad de la turbina llegue a 270 r.p.m. Accionar el freno de la turbina.
En caso no sea accionado el freno, un contacto auxiliar de la llave de velocidad

actuard y aplicaré el freno, evitando dafios al cojinete.
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Paso 7 : Cerrar la Valvula Mariposa.
o Después de la parada de la turbina.
Paso 8 : Desconectar el sistema de refrigeracion.
Paso 9 : Desconectar el sistema de agua de los sellos.
Paso 10 : Desconectar la bomba del regulador de velocidad.
Paso 11 : Desconectar mando del regulador de velocidad.
Paso 12 : Desconectar unidad hidraulica del regulador de velocidad.
Partida/Parada en Modo Automaitico |
El sistema de control de la central estd equipado con un PLC modular, que permite
partir y parar el grupo generador, bien como hacer el sincronismo del mismo con el
barramiento, de modo totalmente automatico.
Para esto se deben seguir los siguientes procedimientos:
Mando a partir del cuadro de Mando Local
Considerando la seleccion en LNSM Local —automaético
y sincronismo manual o LA/SA Local —automatico y sincronismo automatico, se tiene:
Paso 1 Antes de la partida se haran las verificaciones ya descritas en el procedimiento
de partida manual a través del mando local.
Paso 2 Actuar en la llave partida/parada (panel de mando local)
E1 PLC ejecutara todos los comandos descritos en el modo manual pero, de una manera
automadtica, sin la intervencion del operador. Todos los pasos seran sefializados en el
secuenciador de partida a medida que los procedimientos se van ejecutando, para

posibilitar el acompafiamiento visual de la partida, luego el grupo quedara sincronizado.
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2422 Sincronizacion de Grupos

El sincronismo del grupo serd hecho de modo manual o de modo automético por el
PLC de acuerdo a la seleccion elegida.

El acoplamiento de las condiciones del grupo durante la partida y en funcionamiento,
podra ser observado a través de una serie de instrumentos instalados en el cuadro de
mando remoto, a saber:

-Corriente del generador-amperimetros

-Tension del regulador-voltimetro

-Llave conmutadora de voltimetro

-Potencia reactiva del generador-vatimetro

-Factor de potencia del generador-cosfimetro

-Temperatura del estator-indicador 2 (Telemeter RTD)

-Rotacién de la turbina-indicador rpm

-Limitacion de la posici6én del distribuidor-indicador del limite

-Posicion del distribuidor-indicador de la posicion

-Corriente de excitacion —amperimetro

-Tensi6n de excitacion-voltimetro

-Voltimetro de ecualizacién-indicador

-Secuenciador de partida y alarmas

-Medidor de energia activa

-Medidor de energia reactiva

Sincronismo en Forma Manual

Para proceder al sincronismo manual del grupo con el barramiento debera ser cerrada la

seccionadora de 34.5 KV confirmando através de la limpara verde y con el pulpito
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conectado-instrumentos necesarios como son voltimetro doble, frecuencimetro doble y
sincronoscopio.

Se debe actuar en los controles del regulador de velocidad (velocidad
aumenta/disminuye) y de tensién (excitaciéon aumenta/disminuye)

Para obtenerse las siguientes condiciones:

-Frecuencia y tension idéntica a la del barramiento lo que podra ser verificada a través
del frecuencimetro doble

-Desfasaje angular entre la tension del alternador y del barramiento menor o igual a 25
grados, lo que podra ser verificado a través del sincronoscopio.

-Tension del alternador igual en médulo a la del barramiento y a 100% de la nominal
(34.5 KV) lo que podra ser verificado a través del voltimetro doble.

Satisfechas todas las condiciones, se puede cerrar el disyuntor de 34.5 KV de modo a
conectar el grupo con el barramiento, confirmada a través de la lampara verde

Para que se pueda cerrar el disyuntor es necesario que la ldmpara blanca esté apagada
pugés, caso contrario, el resorte del disyuntor estara descargado

Después de conectar el grupo al barramiento, el generador de servicios auxiliares sera
desconectado automaticamente pasando la central a ser alimentada con la tension del
generador principal.

Sincronismo en forma Automatica

Ser4 realizada por el PLC quien ejecutara todos los comandos, encargéndose de
comandar los procedimientos para la ejecucion del mismo.

En caso de emergencia existe una botonera que debera ser accionada parando la

maquina en emergencia.
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En caso de defecto sera accionado el relé de bloqueo indicado por la ldmpara blanca que
ademads de comandar la parada del grupo en emergencia la mantendra bloqueado hasta
que el defecto sea eliminado, cuando entonces el relé de bloqueo debera ser reseteado.
Energizacion de la Linea de Transmision

El cuadro de mando remoto contiene los instrumentos necesarios para el acoplamiento
de la LT al barramiento, bien como las instrumentaciones necesarias a la operacion.

En este mddulo estan también los comandos de las compuertas(nivel de agua).

Los instrumentos de medicién en este médulo son:

e Amperimetros. e Frecuencimetro de la LT.

e Frecuencimetros. e Factor de potencia de laLT.

e Voltimetro de barramiento. o Potencia activa de la LT.

e Conmutador de voltimetro del e Potencia reactiva de la LT.
barramiento. e Anunciador de alarmas.

e Voltimetrode laLT e Medidor de energia activa.

e Indicador de nivel de la camara e Medidor de energia reactiva
de carga.

Sincronismo de la Linea con el Barramiento Panel — Remoto

Para proceder a efectuar el sincronismo de la LT con el barramiento debera ser cerrada
la seccionadora de 34.5 KV. confirmando a través de la lampara verde y conectado el
pulpito conteniendo los instrumentos necesarios(voltimetro doble, frecuencimetro doble
y sincronoscopio).

Si estuviese seleccionado el modo de sincronismo manual se debe actuar en los
controles del regulador de velocidad (velocidad aumenta/disminuye) y detencién

(excitacién aumenta/disminuye) para obtener las siguientes condiciones:
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¢ Frecuencia de la tension del barramiento idéntica a la de la LT, lo que podra ser
verificada a través del frecuencimetro doble.
o Desfasaje angular entre la tensién del barramiento y de la LT menor o igual a 25
grados, lo que podra ser verificado a través del sincronoscopio.
e Tensién del barramiento igual en mddulo a la de la LT y a 100 % de la
nominal(34.5 KV.), lo que podra ser verificado a través del voltimetro doble.
Satisfechas todas las condiciones, se puede cerrar el disyuntor 34.5 KV. de modo a
conectar el grupo con el barramiento. Confirmar a través de la lampara verde. Para que
se pueda cerrar el disyuntor es necesario que la lampara blanca esté apagada, pues, caso
contrario, el resorte del disyuntor estara descargado.
Si el modo de sincronismo es automatico el PLC se encargara del mando de los
procedimientos para la ejecucion del sincronismo.
En caso de defecto en el grupo turbina — generador, sera accionado el relé de bloqueo
indicado por la ldmpara blanca, que ademés de comandar la parada de grupo, lo
mantendra bloqueado hasta que el defecto sea eliminado, cuando el relé debera ser
posicionado manualmente para su posicién de operacion.
En este caso de defecto en los trasformadores, serdn accionados los relés de bloqueo
86T1, 86T2, 86T3; localizados en la parte posterior del panel remoto e indicado por la
lampara blanca.
En caso de defecto en la LT sera accionado el relé¢ de bloqueo 86LT1, localizado en la
parte posterior del panel remoto e indicado por la lampara blanca.

Generador de Emergencia de la Central Hidroeléctrica Viru

Tipo Grupo electrégeno diesel
Caracteristicas 150 KVA, 380/220 V, 60 HZ.
Uso Iluminacién de emergencia
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Servicios auxiliares para un grupo turbina-generador.
Falta en el transformador de servicios auxiliares.
Conexion Automatica
Si no funciona ningtin gr1.1p0 T-G, colocar selectora en manual (MAN). Y, antes de su
manipulacién verificar que el disyuntor parte inferior del panel de mando)indique
cargado
Proceso de Arranque:
Pulsar partida luego pulsar liga disyuntor grupo
Proceso de Parada:
Pulsar desliga carga luego pulsar parada
-Si est4 funcionando algan Grupo T-G, la selectora debera estar en automatico y
cargado
-E1 G.E. solo alimenta al circuito esencial.
Equipos conectados Regulador de velocidad
Refrigeracion de los Cojinetes
Cargador de Baterias

Puente Graa
24.23 Operacion y Supervision del Patio de Llaves

El patio de llaves de la Central Hidroeléctrica Virt estd conformado por:
o 03 transformadores de potencia 3.5 MVA , 4.16 KV/34.5 KV
e 04 disyuntores Tipo SFE -36.12.25 de 34.5 KV, 1250 A, 3 fases, 60Hz
e 04 seccionadores tripolar Tipo.HB 346SE-2C de 34.5 KV, 630 A, 60Hz tiene

un sistema de aterramiento.

68



e 03 pararrayos monopolar, Tipo CT-2LA-30, corriente de descarga 10 KA, 34.5
KV, 60HZ

e 03 transformadores de potencial, usado para la medicion

e 03 Transformadores de corriente, usado para la medicién

e 02 Transformadores de tension usado como retroalimentacién del sistema.

e Sistema de comunicacién carrier, que utiliza la linea central (S) para la

comunicacién entre la C.H.V. y las Sub-Estaciones exclusivamente.

e Todos estos equipos tienen su respectiva puesta a tierra.

-El transformador de 3.5 MVA elevara la tensién de 4.16 KV a 34.5 KV

-Las seccionadoras se encargaran de cerrar fisicamente las lineas a energizar

previo desaterramiento.

-Los disyuntores se encargaran de energizar el sistema

Todos los mandos se podran realizar a distancia desde el interior de la Central

Hidroeléctrica en el modo remoto, o local desde el patio de llaves en el modo

manual.
Modo de Operar:
Después de verificar visualmente el patio de llaves y constatando que todo esta en
normal estado, se procederd a realizar maniobras para energizar el sistema y una vez
que la energia generada por uno de los tres grupos, es enviada desde la Central
Hidroeléctrica mediante el cierre de un disyuntor interno 4.16 KV hacia el patio de
llaves, se tendra la energia en el transformador de 3.5 MVA quien elevara la tensién de
416 KV a34.5KV.
Pasol Cerrar la seccionadora (barra); ésta debera estar desaterrada; de no ser asi, el
sistema de intertravamiento impedird que se cierre la seccionadora. La funcion de la

seccionadora es cerrar fisicamente las lineas a energizar.
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Paso2 Cerrar el disyuntor (barra)

Hasta ahi se tendra la energia en la barra, luego se procederd a energizar la Linea de
Transmision ( LT). Y el sistema en forma total.

Paso3 Cerrar la seccionadora de linea

Paso4 Cerrar el disyuntor de linea; previa coordinacién con los puntos involucrados
para evitar accidentes, etc, se debe respetar este orden; primero cerrar la seccionadora
luego el disyuntor, de no ser asi, se formaran grandes arcos, dafios a los equipos,
pudiendo formar cortocircuitos, incendios, etc.

La LT 34.5 KV quedara energizada.

Para la desenergizacién del sistema se realizaran los siguientes pasos:

Se hacen las coordinaciones del caso para que saquen sus cargas en las Sub-Estaciones
y luego:

Pasol Abrir el interruptor de linea 34.5 KV.

Paso2 Abrir la seccionadora de linea 34.5 KV

Paso3 Abrir disyuntor 34.5K'V (barra)

Paso4 Abrir seccionadora 34.5 KV (barra)

La energia quedara en el transformador y el operador continuara quitando la energia
desde el interior de la C.H.V. abriendo el disyuntor de 4.16 KV (ubicado en el interior
de la C.H.V.) para luego parar el grupo en funcionamiento o dejar conectado el
disyuntor 4.16 KV y tener el grupo funcionando en vacio.

Maniobras para realizar un mantenimiento en el sistema:

Una vez desenergizado el sisitema y abiertos los disyuntores y seccionadoras:

Aterrar la linea tanto en el patio de llaves de la C.H.V. como en las Sub-Estaciones para
que todo la energia que haya quedado en la linea sea llevado a tierra, esto debe ser

confirmado mediante la comunicacién de los operadores.
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Se procede a realizar el matenimiento

Terminado dicho mantenimiento se realiza lo siguiente:

Desaterrar la linea en todos los puntos donde se aterrd.

Cerrar seccionadoras para luego proceder a energizar el sistema.

El Patio de llaves de La Sub-Estacién Virt esta conformado por:
e 01 Transformador de potencia

Las maniobras son similares que en el patio de llaves de la C.H.V.

El Patio de llave de la Sub-Estacion de Chao est4d conformada por:
e 01 Transformador de potencia

Las maniobras son similares que en la C.H.V.

2.4.2.4 Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares son alimentados mediante, retroalimentacién o Generador de
Emergencia.

Al ocurrir una salida de la Central Hidroeléctrica, se abre el interruptor desapareciendo
la tensién de 380 V, inmediatamente entrard en servicio el Generador de Emergencia

que debera estar en la posicion automatico y con el resorte cargado, (ver grafico).

24.25 Subestaciones

Objetivos de la Unidad de Operacién de las Sub-Estaciones Transformadoras.

Los objetivos globales del departamento de operacion de las Sub-Estaciones de
transformacion es el de operar y custodiar el equipo eléctrico y paneles de distribucion,
proteccion y potencia de los tableros de media y alta tensién, instalados en las Sub-

Estaciones transformadoras siguientes:
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. Sub-Estacién de Vira: Cuya relacién de transformacion es de 34.5/10 KV y 6 MVA de
potencia.
. Sub-Estacién de Chao: Cuya relacion de transformacion es de 34.5/10 KV y SMVA de
potencia.
Las funciones de los operadores de la Sub-Estaciones son:
-Operar los equipos auxiliares y paneles de distribucion, proteccion y potencia
-Cumplir estrictamente con el programa de operacién segun instrucciones del jefe
inmediato, coordinando con el operador de la Central.
-Informar sobre ocurrencias y/o anomalias detectadas en la operacion del equipo
(pudiendo desconectar los circuitos ante situaciones de emergencia y bajo
responsabilidad).
-Llenar hora a hora los informes diarios de operacion en forma oportuna y correcta.
-Garantizar el cumplimiento de asistencia a los turnos de trabajo programados.
-Efectuar el mantenimiento habitual (limpieza de equipos auxiliares, tableros y
ambientes de la Sub-Estacion a su cargo.
Aun cuando el operador no lleve a cabo el mantenimiento por si mismo, quedan bajo su
responsabilidad las actividades siguientes:

e Efectuar controles e inspecciones.

o Llenar las solicitudes de mantenimiento

¢ Informar del mantenimiento efectuado y sus conclusiones
-Otras funciones que se le asignen en relacion a su cargo.
Sub-Estaciéon de Virid 34.5 KV-1x6 MVA
La Sub-Estacién de Virt1 est4 ubicada en el pueblo de Virti. Sus estructuras y equipos
estan instalados colindantes con la Sub-Estacién de Vird y a la interperie. El 4rea
ocupada es de 677 m”y junto a ella se encuentran las instalaciones de Hidrandina S.A.
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Principales Equipos:

Transformador de Potencia

Caracteristicas técnicas del equipo

Potencia nominal

Tensiones nominales

Frecuencia

Fases

Conexién Primario.
Secundario

Enrrollamiento

Mas Total

Accesorios

- Conmutador de Tension

- Radiadores removibles

6.0 MVA
34.5 KV (Prim.)/10.0 KV (Secund.)
60Hz

3

Estrella c/neutro

Triangulo

2

14700 Kg

-Transformadores de Corriente tipo buje 200/5 A

- Relays de imagen térmica con termometro indicador de temperatura de

enrrollamientos alarma de y desconexion.

Disyuntor Tripolar - Uso Externo
Tipo

Cantidad

Corriente nominal

Tensién nominal

Frecuencia

Capacidad de interrupcion

Dispositivo de anticierre eléctrico

SFE-36.12.25

2

1250 A

345KV

60 Hz

1000 MVA
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-Numero de polos

- Frecuencia

3

60.Hz

Seccionador Tripolar - Uso Externo

Tensién nominal
Tensién de comando
Clase de Tension
Corriente nominal
Frecuencia
Accionamiento

Tipo

Cantidad

N° de polos

345KV

125 Vee

38KV

630 A

60 Hz

Manual

HB346

2 con lamina de tierra

3

Pararrayos Monopolar - Uso externo

Corriente de descarga
Clase de Tension
Frecuencia

Tipo

Cantidad

Tension nominal

Material

10 KA

345KV

60 Hz

CT-ZLA-30

06

30KV

Oxido de Zn

Transformador de Potencia Capacitive- Uso Externo

Tipo
Fases
Aislamiento

Frecuencia

CCV-36
Monofasico

Aceite sellado

60 Hz
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Cantidad 03
Tensién nominal 345KV

Tension de operacién

Normal Maxima (rms) 38KV
Tensién Primaria

Nominal 34.5/3 KV
Tensién secundaria 1153V
Tension secundaria 115/3V

Bobina de Bloqueo — Uso Externo

Tensién nominal 345KV

Corriente nominal 200°

Sub-Estaciéon de Chao 34.5 KV-1x5 MVA

La Sub-Estacion de chao esta ubicada en el valle Chao, sus estructuras e instalaciones
estan a la interperie. Tiene un drea de 372.6m*

Principales Equipos:

Transformador de potencia

Potencia nominal 5.0KVA

Tensiones nominales 34.5 KV (Primario)/10.0 KV (secundario)

Los demas equipos son similares a la de la Sub-Estacién de Virti con diferencia que
existen en la S.E. Chao existen: una seccionadora y un disyuntor en el patio de llaves.
Durante el funcionamiento de la Central Hidroeléctrica Virg, en las Subestaciones de
transformacion de Virti y Chao, se realizan labores programadas y de rutina a cargo de
los operadores de turno, como son:

- Limpieza constante de los equipos, tableros y ambientes del area de trabajo.

- Limpieza de Canaletas de cables en el patio de llaves.
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- Mantenimiento y control frecuente de los bancos de baterias 125 Vce y 48 Vce.

- Control de los parametros de operacion mediante los instrumentos indicadores,
anotando los registros y lecturas en forma horaria.

- Comunicacién permanente por medio del sistema radio comunicacién VHF con la
Central Hidroeléctrica y demads estaciones, para informar ocurrencias durante el turno,
coordinar maniobras, etc.

- Operaciones y maniobras de los tableros de proteccion, control y mando y operacién
de los equipos auxiliares y paneles de distribucion, proteccioén y potencia.

- Coordinacién constante con los operadores de HIDRANDINA S.A., y personal de
distribucion, tanto en la S.E. VIRU como en la S.E. CHAO respectivamente, ante
cualquier restriccion de carga por falla en sus radiales.

- Mantenimiento programado de los aisladores en el Patio de Llaves.

- Mantenimiento frecuente de la fuente de alimentacién del radio comunicador.

Asi mismo, se realizan operaciones extraordinarias, que son las que se ejecutan cuando
se registra una falla en cualquiera de las radiales del sistema eléctrico de Vira o de

Chao.
2.4.2.6 Generacion — Distribucion

La Central Hidroeléctrica Vira inici6 su generacion en forma aislada, luego fue
interconectada al SICN y debido a ios efectos del fenémeno del nifio, quedé generando
en forma aislada hasta la fecha.

La generacion era transmitida hacia la Sub-Estacion Vird, de ahi enviada a Hidrandina
S.A. quien distribuia a los pueblos de Viri y el Carmelo. También desde la Sub-
Estacion Virti se enviaba la energia hacia la Sub-Estacién Chao y de ahi la Empresa

ALBACO S.A. lo distribuia al pueblo de Chao.
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Debido al mal manejo administrativo por parte de la empresa ALBACO S.A. en lo que
se referia a distribucion y comercializacion; deciden dar la parte de distribucién al
Proyecto Especial Chavimochic que a partir del afio 2000 viene encargandose de la
distribucion en la zona donde correspondia a la empresa ALBACO S.A.
La empresa HIDRANDINA S.A. contintia realizando su labor de distribuidora.
La Unidad de Distribucién Eléctrica :
Esta unidad se encarga de la distribucién y comercializacién de la energia eléctrica
generada por la C.H.V. en la zona de Chao, también en los pueblos energizados por las
Micro Centrales de Tanguche y/o Desarenador.
Realiza las siguientes actividades:
e Toma de lecturas de medidores en los valles de Chao, Viri y centros
poblados anexos.
e Toma de lecturas de los medidores en los clientes especiales.
e Toma y verificacion de potencia instalada a los usuarios de tarifa BT6, del
distrito de Chao y Anexos.
e Atencion de las ordenes de servicio en el valle, realizando cortes,
reposiciones, acometidas, etc.
o Realizacion de trabajos de reposiciéon y mantenimiento en el sistema de
alumbrado ptiblico en Chao.
e Reconexion de servicios a usuarios y corte a usuarios clandestinos.
e Mantenimiento programado y alternado de las subestaciones aéreas
bipostes.
e Mantenimiento en las redes eléctricas, de acuerdo a lo programado en el

sistema.
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e Puesta de medidores mon(;fésicos en el ambito de influencia de la Unidad
de Distribucién.
Produccion y Despacho de Potencia y Energia
Produccion

La produccién de energia en la Central H.V. cubre toda la demanda del Sistema
Hidroeléctrico Virt, registrandose en el mes de Julio del 2001 un total de energia activa
de 931.494 MWh con una potencia méaxima de generacion de 2248 KW.
La produccion de energia eléctrica en las Micro centrales Hidroeléctricas, durante el
mes de Julio 2001 fue de 35.246 MWh y una potencia maxima de generacion de 59
KWw.
En consecuencia la produccién maxima de los Sistemas Hidroeléctricos para el mes de
Julio del 2001, ha sido de 966.74 MWh de energia activa, con una potencia maxima de
generacion de 2307 KW.
Transmision de Potencia y Energia
La Transmision de potencia y energia se realiza en el Sistema Hidroeléctrico Vira
mediante una linea de 34,5kV que sale de la Central Hidroeléctrica Vira y llega hasta la
Subestacion Viri (LT-1) con una terna de aproximadamente 7Km. de longitud. Desde
alli contintia la linea hasta la Subestacion de Chao (LT-2) con una terna de
aproximadamente 17Km. de longitud y en el mismo nivel de tensién. De la linea de
34,5kV (LT-1), sale una derivacion hacia la Subestacion Pur-Pur a la altura delApuente
la Gloria, hacia la Subestacion PUR-PUR (34,5/22,9kV) alimentando todo el sistema

22.9kV.
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SISTEMAS HIDROELECTRICOS

LOGROS ALCANZADOS POR LA DIVISION-2001

ENE 800 200,000 971.95 225,717.16 112.86
FEB 800 200,000 897.87 226,791.10 113.40
MAR 800 200,000 948.96 238,102.52 119.05
ABR 800 200,000 900.25 228,518.56 114.26:
MAY 800 200,000 911.54 231,693.85 115.85
JUN 800 200,000 814.07 204,691.23 102.35
TOTAL 4,800 1,200,000 5,444.64 | 1,355,514.42 113

Nota: Los montos no incluyen IGV.
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2.4.2.6.1 Generacion en Modo Aislado

Interconexion de la C.H. Viri con el SINC
Condiciones Generales
e La Central H. VIRU se encuentra generando en forma aislada, alimentando las
respectivas radiales de la SEV y SECH.
e En la S.E. VIRU se encuentra desconectado el cable, en el borde N°12 del TPCFS.
Verificaciones y coordinaciones
o Verificar que a la cdmara de carga llegue el caudal requerido (1.2 m*/seg. por cada
MW generado) tomando como referencia el consumo en las horas punta.
e Verificar que el generador de emergencia tenga la selectora en posicién de
automatico, ademas debe estar con el muelle cargado.
¢ Comunicar al Campamento San José y Planta de Tomate (si fuera el caso) que

habra una interrupcion de energia, para que tomen las precauciones del caso.
2.4.2.6.2 Generacion en Modo Interconectado

Interconexiones

Comunicar desde la CHV a la SEV el inicio de las maniobras de interconexion;

coordinar con el operador de Hidrandina.

- Conectar el pupitre de Sincronismo al conectar al modulo de mando.

- Como la CHYV esta generando en modo aislado, desconectar las cargas de las radiales
en forma paulatina (de menor a mayor carga), de tal manera que el grupo no se
desestabilice.

- En la PCH abrir el disyuntor 152 ubicado en el mddulo de mando; el voltimetro de
L.T. marcara cero y el barramiento seguird marcando 34.5 KV ya que la CHV se esta
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autoalimentando. En este caso el grupo turbina-generador estara casi en vacio. En
SEV y SECH se observara que el voltimetro de SS.AA marcara cero.

- En la SEV se conectara el cable en el borne N°12 del TPCFS y los disyuntores 52-1 y
152. A partir de este instante comenzara a actuar el temporizador del TPCFS,
teniendo la CHV 06 minutos para sincronizar con una potencia de 1.8 MW registrados
en la SEV y de esta manera no actué el TPCFS. Por lo tanto se cronometrara el
tiempo.

- En la CHV se apreciard que el voltimetro de L.T. marcard 34.5 KV, entonces se
accionara la llave conmutadora del sincronismo a la posicion manual. En el pupitre
de sincronismo se apreciaran los valores de tensién y frecuencia (que deberan ser
iguales). Ademas la aguja del sincronoscopio empezara a girar.

- Cuando, tanto el grupo turbina-generador como la L.T. estén en posicion de
sincronizacién, cerrar la llave del interruptor 152 y luego suministrar una potencia de
2.5 MW.

- Visualizar rapidamente las lecturas para comprobar el buen funcionamiento de los
equipos y del servicio, cuidando de que en la S.E. Virt se tenga registrando una
potencia entre 1.8-2.5 MW.

- Comunicarse entre las dreas para comprobar los valores leidos que luego seran
registrados.

Nota : También se puede presentar el caso que exista energia en L.T. 138 KV, la cual
alimentara a Vira El Carmelo y CH. Vir(; en este caso, el proceso de interconexion
ser4 similar aunque se obviarén y/o aumentarén algunos pasos.

Generacion de Modo Aislado

Esta forma de operacion se realiza solamente cuando la linea de 138 KV. Que envia

hacia Trujillo esta fuera de servicio.
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El sistema Hidroeléctrico VirGi alimenta desde la Sub-estacion de Virt a las radiales de
Vira y el Carmelo. Desde la Sub-Estacion Chao alimenta las cargas del valle de Chao
y desde una celda de transformacién de 34.5/10 Kv. Las cargas del Valle Viru.

En este modo de operacion bajo ningtin motivo se podra controlar la potencia entregada
por el grupo, ya que éste va asumiendo gradualmente la carga demandada; si se
manipulan las llaves de limitaciéon de apertura del distribuidor y de excitacion, lo tinico
a controlar serd la frecuencia y la tension respectiva.

Generacion en Modo Interconectado

Cuando la Central Hidroeléctrica opera en forma interconectada al SICN, ademas de
abastecer las demandas de la provincia de Vira descritas anteriormente, envia energia
eléctrica a la ciudad de Tryjillo por medio de la linea de transmision de 138 KV.
Supliendo asi en parte, los considerables déficit de energia eléctrica que tiene
actualmente la region.

Para este tipo de operacion se ha implementado un Tablero de Proteccion Contra Falso
Sincronismo (TPCFS) instalado en la subestacion de Virua el cual protegera los equipos
de Sistema Hidroeléctrico Vira contra cualquier maniobra indebida referente a un falso
sincronismo.

En este modo de operacion es posible el control de la potencia suministrada, lo que no

se puede controlar es la frecuencia y la tension, ya que esta depende del sistema SICN.

2.4.2.6.3 Restricciones en la Generacion

- Disminucién del caudal de agua enviado desde la bocatoma hacia Camara de Carga,
debido a fluctuaciones considerables en el caudal del rio Santa (Este Afio se aprecié
un considerable descenso a partir de los meses de Abril-Mayo llegando a 40-45

m’/seg. Siendo su promedio 400-450 m3/seg.); esto origina que la captacion por
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parte de la Bocatoma Chavimochic se vea restringida, ya que en la cuenca del rio
Santa, existe ademads tres bocatomas, pertenecientes al Proyecto Especial Chinecas,
las cuales tienen prioridad en la captacion del recurso hidrico.

- Insuficiencia de los Sistemas de drenaje en la parte baja del Valle Vird, para poder
controlar los 9.0 m*/seg. De agua turbinada, que seran derivadas al rio Virdi, cuando
la Central Hidroeléctrica opera a plena carga; lo que ocasionard La inundacién de la
tierras bajas del valle.

La Sub-Estacién de Salida de CH Vira : A las cargas conectadas.

De esta manera la demanda de energia eléctrica de la provincia se ha incrementado a

una potencia que varia entre 1.3 MW en horas fuera de punta y 2.6 MW en horas punta.

- Generacion de Modo Aislado

Esta forma de operacion se realiza solamente cuando la linea de 138 KV. Que envia

hacia Trujillo esta fuera de servicio.

El sistema Hidroeléctrico Vira alimenta desde la Sub-estacion de Vira a las radiales de

Virt y el Carmelo. Desde la Sub-Estacion Chao alimenta las cargas del valle de Chao

y desde una celda de transformacion de 34.5/10 Kv. Las cargas del Valle Virt.

En este modo de operacion bajo ningiin motivo se podra controlar la potencia entregada

por el grupo, ya que éste va asumiendo gradualmente la carga demandada; si se

manipulan las llaves de limitacién de apertura del distribuidor y de excitacién, lo nico

a controlar serd la frecuencia y la tension respectiva.

2.4.2.6.4 Restricciones de Distribucion

Capacidad limitad del transformador de 34.5/138 KV. De Hidrandina, ubicado en la

S.E. Virti cuya potencia continua nominal es de 3 MVA, al que sumado su grado de
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obsolescencia (30 afios de antigiiedad aproximadamente), nos limita el envio de energia

al Patio Sur-Trujillo a solamente 2.5 MW. De potencia.

2.4.2.6.5 Perturbaciones mas frecuentes en la Linea de Transmision

Las perturbaciones mas frecuentes son:

- Robos de conductores, luego de un cortocircuito provocado (puesta a tierra de una o
mas fases), lo que a veces ocasiona ruptura de postes.

- Perforaciones de los aisladores, producidos por el inevitable envejecimiento.

- Humedad excesiva en el medio ambiente.

- Puesta a tierra de las lineas, debido al excesivo crecimiento de los arboles de la
Zona.

- Desconexion de lineas muy cargadas.

2.5 Microcentrales

El Sistema Hidroeléctrico cuenta con dos Microcentrales: Microcentral Hidroeléctrica
Desarenador y Micro Central Hidroeléctrica Tanguche, se encuentran a 4Km y 18Km
de la Bocatoma, respectivamente.

Operan con las aguas que son tomadas a través del Canal Madre del Proyecto
Chavimochic.

Estas Micro Centrales sirven para dar energia a:

-Bocatoma Proyecto Especial Chavimochic (PECH)

-Desarenador (PECH).

-Bocatoma del Proyecto especial CHINECAS Y

-Pueblos de la zona
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Existe un sistema de disipador de energia, el cual tiene un consumo aproximado de 15

KW. Este disipador es usado para compensar cargas en algunos casos.

Equipamiento de 1a M.C.H. Desarenador

Turbina:
Elevacién Turbina
Altura estatica
Tension Auxiliar
Fabricante
Numero de serie
Tipo
Brida de entrada

Velocidad nominal

Velocidad de embalamiento

Altura neta

Caudal nominal
Alternador

Fabricante

N° de serie

Tipo

Potencia aparente

Pot. Activa

Velocidad

Frecuencia

Tension

Velocidad de embalamiento

380 msnm

23.8 mts

24 Vee

GCZ Ingenieros S.A.
TF 003-96

Francis

800 mmo

600 rpm

1200 rpm

22.5 mts

1.8 m3/seg.

GCZ Ingenieros S.A.
960007

Sin escobillas

412 KVA

330 KW

600 rpm

60 Hz

400-231V

1200 rpm

L]
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Aislamiento

Cojinetes delanteros

Lubricacién
Valvula principal

Diametro nominal

Apertura

Cierre

Tension
Gobernador de velocidad

Cabezal/ Fabricante

N° de parte

Velocidad

Tensidn de alimentacion

Fuente de poder/ F.

Tensién de alimentaciéon

Presion maxima
Presion de operacion
Volante inercial

GD2

Masa

Didmetro
Tablero de control

Fabricante
Tablero Alternador

Interruptor principal

con Bobina de disparo

Clase F
2 de rodillos cénicos-opos.

Grasa Arkanol L78 K2

800 mmoé
Hidraulica
Gravedad

24 Vcee

Woordward — UG8
8525-154
770-1665 rpm

400 V 60Hz 3¢
John Barnes

220 V 60Hz 14
1000 Psi

320 Psi

2979 Kg-m2
1351 Kg
2100 mm

GCZ Ings S.A.

Merlin Gerin C 801N

800 Amp MG
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Medicién
WestinhousPLC
Control
Sefializacion
Regulacién de Tensién

Proteccion

Tablero Servicio
Baterias
Cargador de baterias
Medicién de temperatura
Salidas
Transformador
Fabricante
Potencia
Refrigeracién
Tensién
Tipo
Grua puente
Marca
Modelo

Capacidad

IQ Data Plus IT
Telemecanique
TSX 170-2002-16W
Murphy ST 16-EPS
PowerTronics VR-504 A
Relé Crompton 49 (256-PCCU)
Relé Crompton 81 (253-PHDU)

Relé Crompton 32R (256PASU)

Ni-Cd
24 Vcece lo
Omega DP 460

4U

ABB

400 Kva

Bafio de aceite
10 Kv/0.4Kv

TOA KWB

GCZ Ings S.A.
TD 96

5 Ton.
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Procedimiento de Arranque y Parada de Turbinas-MCH Desarenador

e Acciones previas al arranque Verificar lo siguiente:
-Alabes directrices cerrados (pistén cerfado)
-Vélvula Direccional de arranque manual en posicién neutro
-Las dos valvulas de “operacién automética” cerradas
-El indicador “Load Limit” del Woodward en la posicion cero
*Excitacion = *Operacién del PLC y *Control
-Los siguientes interruptores del Tablero del Grupo en posicion Abierta (off)
*Interruptor principal *Fuente de Poder Hidraulica y  *Gobernador
-Todos los Interruptores del Panel de Servicios Auxiliares en posicion OFF.
e Arranque de la Turbina
-Abrir la valvula Mariposa
-Conectar el interruptor de 24 VDC y el switch de excitacion, verificando la
lectura de los instrumentos: Tensién : 400V ,Frecuencia : Mayor de 50 Hz
-Conectar Fuente de Poder Hidraulica (La presién no mayor de30 PSI)
-Conectamos el gobernador (5 minutos)
-Calibrar el SPEED SETTING hasta que el indicador del LIMIT LOAD empiece
a oscilar reaccionando a la frecuencia existente. Colocar el Limit Load en 20%
-Se conecta en automatico, abriendo las valvulas de operacién Automaética.
-Con el Speed Setting se lleva la velocidad de la turbina a 60 Hz.
-Se verifica:

* Tension : 400V 'y  * Frecuencia : 60 Hz
-Se conecta los siguientes switchs:

*PLC y *Control.
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-Se procede a cerrar el interruptor del grupo, colocar la Carga y efectuar los
trabajos que se requieran.
Todas estas acciones se harén previa comunicacion con los puntos involucrados con la
Microcentral.
Parada de la turbina
-Se procede a retirar la carga de la turbina y se desconecta el interruptor del grupo
-Se coloca el Limit Load en la indicaciéon de la velocidad de vacio de la turbina
-Se cierran las valvulas de operacién automética.
-Se desconectan el interruptor del gobernador y de la fuente de poder.
-Se desconecta el swich del control, el de excitacion y el del PLC.
-Se cierra la valvula desde el Tablero operando el switch de la VALVULA o
desde el sitio accionando la palanca del cierre de la valvula.
-Se procede a desconectar el swicth de 24 VD.
Todo previa coordinaci6n.

Equipamiento MCH Tanguche

Turbina
Elevacién Turbina 307 msnm
Altura estética 45 mts
Tensioén Auxiliar 24 Vce
Fabricante GCZ Ingenieros S.A.
Numero de serie TF 003-96
Tipo Francis
Rotacion Horario visto del Alternador
Velocidad nominal 600 rpm
Velocidad de embalamiento 2400 rpm
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Altura neta 40.4 mts

Caudal nominal 0.5 m3/seg.
Alternador

Fabricante GCZ Ingenieros S.A.

N° de serie 960001/960002

Tipo Sin escobillas

Potencia aparente 200 KVA

Pot. Activa 330 KW

Velocidad 1200 rpm

Frecuencia 60 Hz

Tensién 400-231V

Velocidad de embalamiento 2400 rpm

Aislamiento Clase F

Cojinetes delanteros 2 de rodillos cénicos-oposc.

Lubricacién Grasa Arkanol L78 K2

Vilvula Principal

Fabricante Keystone
Norma AWWA 150B
Diametro nominal 500 mmo
Apertura Hidraulica
Cierre Gravedad
Tension ' ' 24 Ve

Gobernador de velocidad ,

Cabezal/ Fabricante Woordward — UG8

N° de parte 8525-154
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Velocidad
Tension de alimentacion
Fuente de poder/ F.
Tensién de alimentacion
Presién maxima
Presion de operacion
Volante inercial
GD2
Masa
Diametro
Tablero de Control

Fabricante

Tablero Alternador
Interruptor principal
con Bobina de disparo
Medicién
WestinhousPLC
Control
Sefializacién
Regulacién de Tension

Proteccion

770-1665 rpm
400 V 60Hz 30
John Barnes
220V 60Hz 1o
1000 Psi

320 Psi

776 Kg-m2
689 Kg

1500 mm

GCZ Ings S.A.

Merlin Gerin NS400N

400 Amp MG

IQ Data Plus

Telemecanique

TSX 170-2002-16W
Murphy ST 16-EPS
PowerTronics VR-504 A
Relé Crompton 49 (2PCCU)
Relé Crompton 81 (2PHDU)

Relé Crompton 3(256PASU)
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Tablero Servicio

Baterias Ni-Cd
Cargador de baterias 24 Vcee lo
Medicién de temperatura Omega DP 460
Salidas 4U
Transformador
Fabricante ABB
Potencia 400 Kva
Refrigeracion Bafio de aceite
Tensioén 10 Kv/0.4Kv
Tipo TOA KWB

Gria puente
Modelo TD 96
Capacidad 3 Ton.
Las operaciones en la MCH. Tanguche son similares a la de la MCH. Desarenador.
Durante el funcionamiento de las Microcentrales, se realizan labores programadas y de
rutina a cargo de los operadores de turno, como son:
- Limpieza constante de equipos, tableros y ambientes del area de trabajo.
- Control de los pardmetros de operacion mediante los instrumentos
indicadores, anotando los registros y lecturas en forma horaria.
- Comunicacion permanente por medio del sistema de radio enlace con la
C.H.V. para informar ocurrencias, coordinar maniobras, etc.
- Comunicacién constante con la Bocatoma La Huaca, del Proyecto Especial
CHINECAS, para coordinacidn de cualquier maniobra.

- Operaciones y maniobras de los tableros de proteccion, control y mando.
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- Control constante de los disipadores de energia.
- Purgado de la tuberia forzada en la Microcentral Hidroeléctrica Tanguche.
- Limpieza de las rejillas de captacion.
- Purgado de los sedimentos de la Cédmara de Carga en la Microcentral
Hidroeléctrica Tanguche.
- Control de la tranquera en el camino de acceso a Bocatoma.
- Inspeccién periddica y maniobra de la compuerta de toma para evitar la
acumulacion de sedimentaciones.
- Inspeccion permanente de los equipos, para informar y generar las
solicitudes de mantenimiento.
Asi mismo, se realizan operaciones extraordinarias, que son las que se ejecutan cuando

se registra una falla en cualquiera de las radiales.

En el siguiente cuadro (ejemplo), se detallan salidas del servicio correspondientes a un

01 02 01 08 : Alta Frecuencia PECH(*)

21 15:18 15:41 00:23 Baja Frecuencia PECH

03 24 13:15 13:21 00:06 Alta Frecuencia PECH
TIEMPO TOTAL 00:35

(*) PECH: Proyecto Especial Chavimochic

2.6 El Por qué de las Operaciones y del Semiautomatismo

Las maniobras de operacién y la toma de decision, seran muy importantes; ya que de
ello dependera el buen funcionamiento del Sistema.
Por mas que un sistema sea automaético siempre tendrd que ser operado por un personal

y en el caso de la Central Hidroeléctrica Vird, parte del sistema automadtico quedé en

92



semiautomatico, debido a los efectos del fendmeno del nifio, algunos de los equipos
presentan dificultades para entrar en funcionamiento, necesitando de ayuda manual.

En ciertas ocasiones se presentan emergencias que deben ser atendidas de inmediato, de
lo contrario el grupo generador puede salir fuera de servicio causadas por: falso
cortocircuito, fuerte variacién de la tension o de la frecuencia, desconexion de bombas,
incendios, lluvias, salida o entrada brusca de cargas al sistema, etc. Lo que se buscara es
reponer lo méas rapido el servicio cuando hay una salida, debiéndose luchar contra el

tiempo.

2.7 Diagramas

En la siguiente pagina se presentan diagramas referentes al Sistema Hidroeléctrico.

2.8 Control de Parimetros de Generacion y Distribucion

El control de parametros es importante; ya que ayudara a verificar el funcionamiento de

los equipos, la entrega correcta de la energia y una justa facturacion.

- Con este objeto se reunen los dispositivos de maniobra, los aparatos de medida y los
de proteccion en paneles o Cuadros de Mando, que permiten el accionamiento y la
vigilancia de los elementos que constituyen la instalacién.

- Todo el procesb de generacién y la proteccién del sistema esta controlado por el
PLC (Controlador Logico Programable), el cual se encargara de evaluar todas las
variables existentes, para permitir el normal funcionamiento del sistema o de lo
contrario enviar las sefiales respectivas, tanto de alarma como de bloqueo definitivo.

- Para mayor detalle se adjunta los formatos de reporte diario de la C.H. Virq, S.E.

Vira y S.E. Chao.
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- La toma de pardmetros de los equipos servirdn de mucho para realizar los
mantenimientos de los correspondientes.

En la siguiente pagina se presentan formatos del control de parametros.

2.9 Comercializacion

Unidad de Distribucién de Energia Eléctrica despacho a las distribuidoras
Comercializacion

La Divisién de Sistemas Hidroeléctricos realiza su despacho de energia y potencia en
forma aislada, alimentando los valles de Vira y Chao. Para el caso de Viru, se vende
energia a la empresa concesionaria de distribucion ELECTRO NORTE MEDIO
(HIDRANDINA S.A.). Para el caso de Chao, el Proyecto cuenta con la Unidad de
Distribucién de Energia de Chao y Anexos como parte integrante de la Divisién S.H.

En los cuadros siguientes se aprecia el despacho de potencia, energia e importe

facturado sin considerar 1.G.V.

Energia vendida a la Concesionaria de Hidrandina S.A. en la Subestacién de Viru:
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Energia transferida a la UDE-PECH - Microcentrales:

SISTEMA . TANGUCHE.— DESA
KV

RENADOR' - . |
0 6

En consecuencia, el total de energia y potencia eléctrica vendida es el siguiente:

RESUMEN SI‘STEMASWHIDROELEC_-TRI.QOS :
COMERCIALIZACION GENERACION - JULIO 2001.

- Los primeros dias del mes, se efectiia la toma de lecturas por consumo de energia,
correspondiente al mes anterior para los usuarios con tarifa BTS.
- Procesamiento de datos y emisién de recibos correspondiente al consumo del mes
anterior.
- Atencién al publico a través de solicitudes diversas, emitiendo las respectivas
ordenes de servicio para los técnicos de mantenimiento, asi como coordinaciones
para corte y reposicion de energia.
-También se realiza facturaciones a los poblados de las radiales de Macate y

Huacapongo.
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lecturas tomadas con la computadora cada 'nn de mes

FORMATO DE REPORTE DIARIO 24/07/2001
GRUPO GENERADOR Ne 2

H PANEL DE MANDDO REMOTO
o B
R _T—|_T' P.Lim.] Posic. Td.p. [veloc|] CORRIENTE (A) |Frec] TENSION (KV) | Excitatriz "ENERGIA Hoi- | GE
A |Cojin.|Estat. |Distrib)Distrib rotac. | Fase| Fase | Fase Posic.| Posic.{Posic. Activa React. metro  {Comb.

°C | °C % % coS¢ | rpm | a b ¢ |HZ} 1-2 | 2-3 | 3-1 A V KWh. KVARh hrs. %
01162 )63 ) 96 | 40 0.89 1900 )160}160] 160 | 60 ) 4.2 | 4.2 | 4.2 ) 2.7 | 39 | 136224 | 5388.8 | 22008.2 | 67
02| " " " i " " 11601160 160 | " " " " i " | 13622.9 | 5388.9 | 22009.2 "
o3f{ " " " " i " 114511451145 " i " " " " | 13623.4 5389 22010.2 "
041 " " " 41 " " 1145|145 145} " " " " " " | 13623.9 | 5389.2 | 22011.2 "
o5 | " " " 43 i " |11601160] 160} " ‘ " " " " | 13624.4 | 5389.4 | 22012.2 "
06 ] " " " 45 " " 1165]|165] 166 " " “ " " 141 | 13624.9 | 5389.6 | 22013.2 "
07} " " i 48 " " 1701170 1721 " i " " 129142 ]| 13625.4 | 5389.8 | 22014.2 "
08163 " " 51 " " 1208{208) 210 " " " " 131143 ] 13625.9 | 5389.9 | 22015.2 "
09| “ i " 55 085] " [225(225|1226] " i " " 134|146 | 136264 | 5390.2 | 22015.2 "
101 “ " " 58 i " 123012301232 " " " " " 150 | 13627.2 | 5390.5 | 22016.2 "
11 " N " " " " 124012401241 | " " " " 135 |52 | 13627.7 | 5390.8 | 22017.2 "
2] " " " " " " 120012001203 ] " " " " 13248 | 13628.3 | 5391.1 | 22018.2 "
131641} " " " " " 11921192194 | " " " " 131|146 | 13628.9 | 5391.3 | 22019.2 "
141 " | 64 " 55 " " 121612201220} " " " " 13348 ] 13629.4 | 5391.5 | 22020.2 "
15| " " " " 086 | " 122212241228} " " " " 134 | 50 13630 5391.8 | 22021.2 "
6] " " " “ 087 " |238|238|240] " N " " 134 |50 ) 13630.7 | 5392.2 | 22022.2 "
171 " " " 54 " " 121012121212 " " " " 133|48 | 13631.4 | 5392.5 | 22023.2 "
18| 65| " " 56 " " 122412241226 | " " " " 134 |50 ) 13632.1 | 5392.8 | 22024.2 "
19 | 66 | 65 " 65 088} " 13231323324 ] " " " " 14.1|62) 136329 | 5393.1 | 22025.2 "
20 | 67 | 66 " 75 " " 13081308]|309} " " " " 139 (58| 13633.9 | 5393.5 | 22026.2 "
21168 | " " 68 " " 127612761276 | " " " " |37 |54 13634.8 | 5393.8 | 22027.2 "
22 | 66 | 60 64 " " | 2421242 | 242 i i " 13548 | 13635.6 0394 22028.2 "
23| 64 | 64 " 58 " " 122612271228 | " " " " 1832 | 45| 13636.3 | 5394.2 | 22029.2 "
24| 63 | 63 i 51 " " |183|183}184 | " " " " 3 | 43| 13636.9 | 5394.4 | 22030.2 "

[UBS! Cecwuras 1 Toperador ue wrno, 1as cuales serviran ae | Cla & quieTan comparar con 1as
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FORMATO DE REPORTE DIARIO - P.C.H. VIRU 24-aul
GRUPO GENERADOR N° 2 2001
y MANDO LINEA DE TRANSMISION
o BARRAMIENTO T MEDIDORES c.cARGA || Select | Unidad U. Rectificadora 125 Vee
R CORRIENTE Frec. TENSION 1dp. POTENCIA Y ENERGIA nivel de Rectific. | Tensién | Tension ] Sefaiiz.
A | fasea | faseb | fasec Hz 1-2 2-3 31 Cos ¢ activa| react. activa " react. agua . 48 Vce a.c. dc. [serv/def
A | A A Kv. Kv Kv Mw | Mvar §  Kwh . Kvarh % Descxidn Amp. - (Vac) .| (Vdc) S/ID
01 22 22 22 60 345 | 345 | 34.5 098 | 103} 03 11146.8 8602.4 100 3 0.7 3 8 0|15 6 S
02 i " " i i i i " 1.03 i 11146.9 8602.5 ’ a " " i o
03 21 21 21 " " ’ i " 1 ! 1147 8602.6 " i "’ i ! i
04 i i i i " " " " 1 ! 11147.1 8602.7 " ! il ’ i il
05 i i "’ " " Y " " 1 0.4 11147.2 3602.8 " i il i i i
06 22 22 22 "’ " " i 7 1.08 | 0.4 11147.3 8602.9 " i i " i i
07 23 23 23 " " " " 097 | 11 | 055 | 11147.4 | 8603.05 i " " v " “
08 " " " i i Y i 0.95 1.2 0.7 11147.5 8603.2 99 i i il " "
09 25 25 25 " " " 7 0.94 14 | 0.76 | 11147.65 8603.3 99 " " i ! "
10 28 28 28 " " i " 0.94 | 145 ) 0.75 | 11147.85 8603.4 98 " " ’ Y i
el I I A I - * 095 [145] 08 | 11148 | 86035 96 - " " " "
12 25 25 25 " " " " 095 | 1.2 0.7 11148.1 8603.6 95 " " il ! "
13 22 22 22 " ! " " 094 | 116§} 0.7 11148.2 8603.7 98 " " ol i "
14 25 25 25 i ! i i 094 | 1.3 | 0.75 | 11148.35 8603.8 98 i " " Y "
15 i " i " i i il 0.92 14 | 0.75 11148.5 8604 98 . " " i "
16 i i ! i i " " 0.94 1.4 | 0.75 | 11148.65 8604.15 i i " v ! i
17 [ " " " " " » Vo094 ] 1.3] 07 | 111488 | 8604.3 » " " " " "
18 " ” " " " " " 095 | 1.4 | 07 | 111489 | 8604.45 " " " " u "
19 40 | 40 40 . " ” " " 095 | 2 0.75 |. 11149.1 |..8604.6 i " " " " "
20 39 | 39 | 39 " " " ” 095 ] 1.9 | 0.75 | 11149.4 | 8604.85 " " " " " "
214 35 | 35 | 35 " - " " 096 | 1.7 | 075 | 11149.6 | 8605.05 » " " " " “
2| 32 | 32 | 32 " " " " 096 |1.55] 05 | 11149.7 | 86053 ” " " " " ”
23 | 27 | 27 | 27 " " " " 096 | 1.3 | 035 | 111499 | 8605.5 " " " " " "
24 23 23 23 " " " i 096 | 1.1 { 0.45 11150.1 8605.6 100 " i " " v
MEDIDOR ELECTRONICO L TiObservaciones :
Hora || Modos
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FORMATO DE REPORTE DIARIO Jul-01
GRUPO GENERADOR Ne 2
H
o SALA D E MAQUINAS
R UNIDADES HIDRAULICAS GENERADOR TURBINA AGUA INDUSTRIAL
A Regulador de Velocidad Lubricacion del Cojinete Aceite Cojinete Agua de Refrigeraciof]] Agua de Sello| Teaceit. Freno Presién Vilvula Bermac
Teaceit.|P.aceit.| nivel | bomb|T%aceit.| P.aceit.{ nivel | bomb || Lado Excitatriz | Lado Acople Presion| Fiitro ||Presién| Fiitro | Cojinete Aire Entrada | Superior Inferior
°C’ bar_Jaceite] 1-2 | °C | Kgffem2]aceite] - 1-2 °C .[.nivel | °C | nivel fem2]  1-2 __bar 1-2 °Cc bar Kgffem2 Kgficm2
01 50 57 25 1 63 1.5 80 1 60 | 100 | 62 95 10 32 52 OK 6 70 96
02 " n " " " " " " [ L " o " " " " " " "
03 H " " n " o " n " " " " ll i o o " " n
0 4 o " " ” " o n 11 " ” " " n " H " " n n
0 5 " L " " 6 4 n H " n " " " H " 5 3 " " " "
06 51 " " i " " o " i Y i " N " Y " " " !
07 5 3 ) " 1 " " " " " 6 1 ” " " " H n " n n L
08 X 5 3 " L4 " o u " " " “ 6 3 L4 " u 4 " " n "
09 " " L " " " n " o L " n " " " L4 n n n
1 0 " " " " n " ” n n L " n " n ” n n " "
1 1 " ” o " L n " " " ”n " " " " " " n ” n
1 2 H n " " " ” L n " " " n ” ” " " n " "
13 " " " ” " n n " n ”n " " n " 5 4 " L ” n
1 4 " " " ”n " " n n " " n n n " n " " " "
1 5 " n n ” " " n " n " n n H n " " " ” "
1 6 " " " ” " n n n o L4 ” L n " " " " " "
1 7 54 " " " n ” ” " # L " ” " " " " 1] L "
1 8 5 5 " " n L " " " " L L n n n " " L L4 "
19 56 " " " 66 " " i 62 i 64 " ? " 55 " i " i
20 57 i " " 67 " " " " i " a . r 56 7 " " "
2 1 5 5 " " " 6 4 ” n " " a " " " n " n o n n
22 54 " " o 63 i i " 61 " 63 . . N " " " " i
23 52 " " i " " v " " N v " " " 53 i " ! i
2 4 5 1 " 1 " " n " " H " " " " L " ” " " n

OBS: Estas lecturas serviran para tener un control de los Earémetros yde eguigos que Eosteriormente seran puestos en mantenimiento segﬁn sea la necesidad.




AG02000
BALANCE ENERGETICO

e T

ENERGIA ACTIVA TOTAL DE GENERACIO|

VENTA ENERGIA ACTIVAL TOTAL

IF'IIDRANDINA S.A. 617800.000||
"S.E. CHAO 251862.685|I
C. LA GLORIA 11834.170
[lA.A.H.H SAN JOSE 11697.940“
lls. PUR PUR 0.000
LZONA BOCATOMA 23,070.502 |

HORAS

CONSUMO ENERGIA ACTIVAL TOTAL

Horas de Paralizacién

200 T
™ y L
100 y 3 | Horas de Operacién

Horas Disponibles

GENERACION SISTEMA VENTA DE ENERGIA
ID ECTRICO VIRU /“/“‘ |
700000.000" |
0 MCH-DESARENADOR 600000.000
7% 500000.000-

S8.E. CHAO

kW-H

200000.000+

ZONA BOCATOMA

100000.000 +

93%

C.HVIRU 0.000+ {

LOCALIDADES




VENTA (Mwh)

1,200.000
1,000.000
800.000
600.000
400.000
200.000

VENTA DE DE ENERGIA A DISTRIBUIDORES (Mwh) - 2001

i

— T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




FACTURADO (S/.)

250,000.00
240,000.00
230,000.00
220,000.00
210,000.00
200,000.00
190,000.00
180,000.00

FACTURACION DE ENERGIA (S/.) - 2001

6 7 8 9 10 11 12
M




MEDIDORES DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA VIRU
PERIODO : AGOSTO- 2000
Total Feriados Habiles
Nedias 31 5 26

MEDIDORES DE GRUPOS GENERADORES DE ENERGIA EN C.H.V.

FACTOR MULTIPLIC.MEDIDORES ENERGIA = 2,200
ITEM DESCRIPCION Unidad Lectura Lectura CONSUMO
Medida Anterior Actual kWh
01 |Energia Activa Generada en Grupo N° 1 Kwh 9698.8 10160.5 1,015,740
02 |Energia Activa Generada en Grupo N° 2 Kwh 11917.5 11917.5 -
Energia Activa Generada en Grupo N° 3 Kwh 10461.0 10461.0 -

HORIMETROS DE GRUPOS GENERADORES DE ENERGIA EN C.H.V.

04 |Horas de Operacion del Grupo N° 1 Hrs. 15753.3 16498.0 742.22

05 |Horas de Operacién del Grupo N° 2 Hrs. 11917.5 11917.5 -

06 |Horas de Operacién del Grupo N° 3 Hrs. 10461.0 10461.0 -
Total Horas de Operacién de la C.H.V. Hrs. 742.22
Horas disponibles de Operacién 744.00
Horas de Paralizaciones de CHV 1.78

MEDIDOR ELECTROMECANICO DE ENERGIA ACTIVA EN BARRA DE 34,5 Kv
FACTOR DE MEDICION = 9,880
01 |Energia Activa Consumida en Barra de 34,5 kV kwh |  99646] 10066.8] 1,009,736
LT+CCM = 1,026,987

MEDIDOR ELECTRONICO DE ENERGIA ACTIVA EN BARRA 34,5 Kv

FACTOR DE MEDICION = 12,486.52 MEDIDOR N° 1780918
ITEM DESCRIPCION Unidad Lectura Lectura CONSUMO
Medida Anterior Actual
82 |Maxima Demanda Leida en Horas Punta Kw 0.17 0.18 2,248
93 |Maxima Demanda Leida en Horas fuera de Punta Kw 0.15 0.14 1,748
104 |Energia Activa en Horas Punta Kwh 100.6 122.5 273,455

fuera de Punta 268.6 326.5 722,969

Energia Reactiva Total Kvarh 189.1 228.5 491,969
141 [Fecha de Lectura dd/mm/aa 02/08/00 01/09/00
151 |Hora de Toma de Lecturas hh:mm }14:14:00 PM|13:00:00 PM
LT+CCM = 1,013,675

MEDIDORES DE CONSUMO DE ENERGIA EN C.C.M. DE C.H.V.

FACTOR DE MEDICION = 130
Energia Activa Consumida en CCM-1 Kwh
Energia Activa Consumida en CCM-2 Kwh
Energia Acti umida

8,736

3,594.0 13,657.0

[ Horometro del GENERADOR DE EMERGENCIA | Hrs. | 1,638.76 ] 1,639.52 | 0.76 |
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1] 18995 19680] 68

AG02000
z FACTOR LECTURA || LECTURA DIFER. CONSUMO
: SUBESTACION MULTIPLIC. || ANTERIOR | ACTUAL KW-h kW-h
A KW-h KW-h
c BUENAVISTA 80 8,520.4 8,640.0 119.6 7,176
2 EL INCA 40 2,196.0 2,207.0 11.0 440
o EL PORVENIR 20 6,110.2 6,200.0 89.8 1,796
PALERMO 1 9,303 9,707 4037 404
A EL LUNAR 1 39,000 40,508 1,418.0 1,418
L NUEVO CHAQC 1 32,521.5 37,027.0 4,505.5 4,506
2 VENTA TOTAL RADIAL AL-2 DE SECH 15,739
C SOL PRODUCE 909.09 1,656.5 1,800.7 1442 131,091
: PUEBLO DE CHAO A.PUBLICO 14,642
o PUEBLO DE CHAO A.DOMICIL. 80,048
AGROEXPORT. CHAO 1 19,981 20,180 199.0 199
A SEDALIB 30 692 851 159.0 4,770
L BELL SOUTH 90.91 280.5 339.5 59.0 5,364
1 VENTA TOTAL RADIAL AL-1 DE SECH 236,113
] SOCORRO 1 - 42 42 42
R LA GLORIA: N°1840352 1 118 248 130 130
u SARAQUE:N°1840510 1 3 584 581 581
CEPER 1 7,150 7,463 313 313
1 Camposol-Mar Verde 1 54.55 1,806.5 2,003.9 197 10,768
0 Camposol-Agromas INCLUIRLO EN FACTURACION A CAMPOSOL
K E AL VALLE IRU -1, A 11,834
AA.HH. SAN JOSE 80 2,126.0 2,242.0 118.0 9,280
L.T-2 [lcamposol-Agromas 36.36 0.7 67.2 66.5 2,418
34,5KV
VENTA TOTAL VALLE DE VIRU, A.A.H.H. SAN JOSE 11,698
L SAN JUAN 1 - -
T QUENETO 1 . -
TOMABAL-1 1 - -
2 TOMABAL-2 1 - -
2 EL NINO- 1 1 - -
s EL NINO-2 1 - -
9 HUACAPONGO-1 1 9,884 9,884 - -
HUACAPONGO-2 1 - -
K SUSANGA 1 . -
VENTA TOTAL VALLE DE - S.E. PUR PUR -
CHINECAS 181.82 45.1 712 26 4,746
TANGUCHE 120 2,057.5 2,111.3 53.8 6,456
CHUQUICARA 1 50,694 53,432 2,738 2,738
MINERA (Pampa Blanca) 30 2,531.8 2,600.1 68.3 2,049
CONSORCIO CHIMU 40 956.8 1,061.1 104.3 4,172
SHACSSHA 10 29 39 10.0 100
SHINGER - -
TUNIN 10 7 8 1.0 10
QUILHUAY 40 38 49 11.0 440
SAN BLAS 40 20 31 11.0 440
TRANCA - -
MACATE - -
HUANROC 40 56 104 48.0 1,920
RAN RAN - -
NCON - -
CHIRIPAMPA 10 Falta Acta 32| Todavia
SHIQUISH 10 Falta Acta 1 Todavia

85
298,455




ACTA DE LECTURA DE CONSUMO DE HIDRANDINA

MEDICION: RADIAL VIRU
MEDIDOR N° 01164105 AGOSTO-2000
FACTOR DE MEDICION = 10,000
ITEM DESCRIPCION Unidad Lectura Lectura CONSUMO

Medida Anterior Actual

82 |Energia Activa en Horas Punta Kwh 435.38 440.45 50,700
93 |Energia Activa en Horas fuera de Punta Kwh 1266.23 1279.71 134,800
104 |Maxima Demanda Leida en Horas Punta Kw 0.048 0.047 470

Maxima Demanda Leida en Horas fuerade Punta | _kw | _0.04s| __ 0046
T . B R W s B Myt . Eh . ae N 5 n:eu(. R

426 :|Energiai . : 70 . A720: 96
141 |FACTOR 0.240 0.240
152 |Fecha de Lectura dd/mm/aa | 01/08/00 01/09/00
151 |Hora de Toma de Lectura hh:mm 09:50 01:00
MEDICION: RADIAL CARMELO
MEDIDOR N° 01164099 AGOSTO-2000
FACTOR DE MEDICION = 10,000
ITEM DESCRIPCION Unidad Lectura Lectura CONSUMO
Medida Anterior Actual
82__|Energia Activa en Horas Punta Kwh 429.90 439.28 93,800
93 |Energia Activa en Horas fuera de Punta Kwh 1722.99 1756.84 338,500
104 |[Maxima Demanda Leida en Horas Punta Kw 0.088 0.100 1,000
_|Maxima Demanda Leida en Horas fuerade Punta |  Kw | . 0095 0
55 Eneidiahetivd TotalCasumida 5t ki o otbasd U oisbiial 4323000
141 |FACTOR 0.240 0.240
152 |Fecha de Lectura dd/mm/aa | 01/08/00 01/09/00
1561 |Hora de Toma de Lectura hh:mm 09:50 01:00

MEDICION: GRUPO TERMICO

MEDIDOR N° 01142167 AGOSTO-2000
FACTOR DE MEDICION = 10,000
ITEM DESCRIPCION Unidad Lectura Lectura CONSUMO

Medida Anterior Actual

82 |Energia Activa en Horas Punta Kwh 71.10 71.10 -

93 |Energia Activa en Horas fuera de Punta Kwh 212.11 212.11 -

104 |Maxima Demanda Leida en Horas Punta Kw 0.000 0.000 -

115 _[Maxima Demanda Leida en Horas fuera de Punta Kw 0.013 0.000 -

126 |Energia Activa Total Consumida Kwh 283.21 283.21 -

141 JFACTOR 0.240 0.240

1562 |Fecha de Lectura dd/mm/aa | 01/08/00 01/09/00

151 |Hora de Toma de Lectura hh:mm 09:50 21:00




ACTA DE LECTURAS DE CONSUMO PARA FACTURACION MENSUAL
PUNTO DE ENTREGA S.E. CHAO

MEDIDOR N° 001314585 (TOTALIZADOR-10kV) AGOSTO-2000
FACTOR DE MEDICION 2,608.69
ITEM DESCRIPCION Unidad Lectura Lectura CONSUMO
Medida Anterior Actual
82 |Energia Activa en Horas Punta Kwh 949.00 975.34 68,713
93 |Energia Activa en Horas fuera de Punta Kwh 2359.30 2436.08 200,295
104 [Maxima Demanda Leida en Horas Punta Kw 0.245 0.255 665
137 _|Energia Reactiva Total Consumida Kvarh 1.200 1.200 -
141 |Fecha de Lectura dd/mm/aa| 01/08/00 01/09/00
151 |Hora de Toma de Lectura hh:mm 01:00 01:02
MEDIDOR N° 001314539 (ALIMENTADOR AL-1) AGQOSTO-2000
FACTOR DE MEDICION 1,739.13
ITEM DESCRIPCION Unidad Lectura Lectura CONSUMO
Medida Anterior Actual
82 |Energia Activa en Horas Punta Kw 949.14 983.62 59,965
93 |Energia Activa en Horas fuera de Punta Kw 3060.26 3162.59 177,965
104 |Maxima Demanda Leida en Horas Punta Kw 0.326 0.340 591
115_{Maxima Demanda Leida en Horas fuera de Punta Kw 0.311 0.319 555
6 eraia A a Totd 0 da 40089:40 4146 930
137 |Energia Reactiva Total Consumida Kvarh 1.2 1.2 -
141 |Factor de conversién interna. 1.2 1.2
162 |Fecha de Lectura dd/mm/aaj 01/08/00 01/08/00
163 |Hora de Toma de Lecturas hh:mm 01:00 01:00
OTROS CLIENTES FACTOR | L. Anterior | L. Actual CONSUMO UNIDAD
* |GUERRA BALLADARES, JOSE 1 18995 19680 685 Kwh
medidor energia activa N° 58973176  T-1 30 692.00 851.00 4770 Kwh
* |SEDALIB (14,4 30 1.44 1.44 43.2 Kw
medidor energia reactiva N° 58973195 30 6547.35 6591.00 1,309 Kvarh
T-2 30 0.35 0.35 10.5 Kvar
* |AGROCHAO 1 19981 20180 199 Kwh




AGO2000
z FACTOR (| LECTURA | LECTURA || DIFERENC. | CONSUMO
3 SUBESTACION MULTIP. ANTER. ACTUAL kW-h kW-h
A KW-h KW-h
* CORTINA FORESTAL N° 1 20 11,326.0 11,436.8 111 2,216
CORTINA FORESTAL N° 2 1 - - - -
* g LA AGONIA 1 19,941 20,368 427 427
* 2 ICHOROBAL 1 42,566 43,680 1,114 1,114
Prom. SAN CARLOS (*) 20 13,483.4 13,483.4 - 2,600
CONSUMO PROPIO TOTAL VALLE DE CHAO 6,357
* CAMP.SAN JOSE 20.0 902.8 1,092.0 189 3,784
Prom. MAQUINARIA PESADA 1 - - 284 284
* v ICAMARA DE CARGA 1 85,096 87,842 2,746 2,746
* ||2 PUR PUR 1 28,587 29,347 760 760
* v CHV-CCM 1 17,251 17,251
CONSUMO PROPIO TOTAL VALLE DE VIRU 24,825
* PAMPA BLANCA Pas6 como venta a Compariia Minera
Falta DESARENADOR 30 4,321.1 4,436.3 3,456
Falta CAMP.BOCATOMA 30 6,938.5 7,094.1 4,668
Falta BOCATOMA 17,964.6 18,027.0

I CONSUMO PROPIO TOTAL DEL PECH 44,298 |

NOTA: (*) CONSUMO PROMEDIO, DEBIDO A QUE MEDIDOR SE ENCUENTRA MALOGRADO
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3. MANTENIMIENTO

El area de mantenimiento se encarga de programar y ejecutar las diversas actividades en
los diferentes equipos electromecanicos, mecanicos, oleohidraulicos y electrénicos para
mantenerlos en las condiciones dptimas de operacion, que permitan darle al sistema la

confiabilidad y eficiencia requerida, para brindar un servicio continuo y de calidad.

3.1 Objetivo del Mantenimiento

-Eliminar las averias de las maquinas y equipos (eliminar el mantenimiento correctivo).
-Informaci6n de la capacidad de producci6n a través del estado de las maquinas y
equipos.

-Minimizar costos de mano de obra por reparaciones.

-Planificar las necesidades de mantenimiento.

-Coordinacion entre las areas de produccion y de mantenimiento para programar y
mantener la  capacidad de generacion.

-Reducir los costos por mantenimiento.

Debido a que estos objetivos nunca son estéticos y pueden ocurrir cambios en alguno de
ellos seglin las circunstancias, el 4rea de Operaciéon y Mantenimiento esta preparada
para adaptarse rapidamente a los cambios cuando éstos se presenten, para no afectar el

desempefio global de todo el Sistema.
3.2 Componentes del Mantenimiento

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento predectivo
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Mantenimiento proactivo.

Mantenimiento Preventivo

Es un sistema de gestion del mantenimiento basado en la realizacion de trabajos cada
cierto periodo. Esta filosofia se conoce como “Mantenimiento Histérico”.
Mantenimiento Predectivo

-Es la tecnologfa que permite determinar el estado de funcionamiento de la maquina sin
necesidad de interrumpir su trabajo.

-Implica recoger datos y analisis del comportamiento de las maquinas y equipos para
programar su mantenimiento antes de que ocurra una falla.

-Ofrece menores gastos, mayor seguridad e incremento de la confiabilidad y calidad de
la produccién.

Mantenimiento Proactivo

-La filosofia proactiva incorpora procedimientos del mantenimiento preventivo y
predectivo utilizando tecnologias para maximizar la vida 1til operativa de la maquina.
El mantenimiento correctivo queda virtualmente eliminado.

-Los resultados dptimos se obtienen mediante la identificacién y correccion de las
causas que producen las fallas.

-Todo equipo nuevo o reparacioén efectuada debe ser supervisado segiin normas.

-El sistema producira con mayor eficiencia tan pronto como el programa de
mantenimiento proactivo quede implantado y alcance su madurez.

Mantenimiento Productivo Total (TPM):

-Es un concepto de trabajo que maximiza la capacidad de mantenimiento que posee el
sistema.

-Optimiza la disponibilidad y rendimiento de la maquinaria.
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-Esta basado en el automantenimiento, esto es, los operadores deberan estar capacitados
para realizar los trabajos de mantenimiento que sean necesarios para mejorar la

capacidad de generacion.

3.3 Mantenimiento de los Sistemas Hidroeléctricos

Se deben tener buenos registros para cumplir con el programa de mantenimiento:
Central Hidroeléctrica Vira
Mantenimiento Preventivo
Para garantizar el servicio de suministro de energia eléctrica, en forma continua, se
realizaron las siguientes labores de mantenimiento preventivo:
- Purga de sedimentaciones acumuladas en cdmara de carga mediante coordinacién
con operadores responsables de la camara de carga para eliminar las
sedimentaciones y cuerpos solidos por la compuerta de limpia.
- Limpieza de equipos y panel local de la Camara de Carga.
- Limpieza de equipos y paneles locales del patio de llaves CHV.
- Mantenimiento de los Sistemas de drenaje de los grupos de generacion.
- Verificacion de niveles de aceite y condiciones de humedad de la SILICA-GEL en
los transformadores de potencia ubicados en el patio de llaves.
- Verificacion del funcionamiento de los ventiladores, control de sus rodamientos.
- Control de la densidad, tension, temperatura, nivel del electrolito de cada elemento
de las baterias 125 Vcc y 48 Vec. Limpieza de cada elemento, de los contactos y del
area respectiva.
- Limpieza de los paneles de mando remoto, del carrier, de las unidades
rectificadoras 125 Vce y 48 Vcec, e inspeccion de los equipos ubicados en dichos

paneles.
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- Mantenimiento del Puente Graa. Verificacion de reductores, limpieza, engrase y
lubricacién.

- Mantenimiento del grupo electrogeno de emergencia. Revision y rellenado de
niveles de aceite, agua, electrolito de la bateria.

- Mantenimiento de celdas del CCM, limpieza interior, verificacion y limpieza de
los contactos, inspeccion de barramientos, control de funcionamiento de los
dispositivos de cada celda y engrase de contactos usando grasa de contacto.

- Mantenimiento de compresores SCHULZ 0,5 CV y 7,5 CV. Drenaje de la
condensacion del agua del tanque, limpieza del filtro de aire, control de las tensiones
de las correas, nivel de aceite, ruido o vibracion anormal.

- Verificacién del funcionamiento y mantenimiento de las bombas de emergencia
DC, para lubricacion de los cojinetes en los tres grupos turbogeneradores.

- Limpieza total de los paneles de mando local y de media tensiéon de G1, G2 y G3.
Control del funcionamiento de los diferentes equipos ubicados en dichos paneles.

- Mantenimiénto de los filtros del Sistema de Ventilacion forzada de la Casa de
Maquinas.

- Control del nivel de aceite en unidades hidraulicas de lubricacién forzada del
cojinete guia y regulador de velocidad en los tres grupos. Limpieza de los circuitos
de lubricacion forzada y de las electrobombas. Verificacion y correccion de fugas de
aceite en los sistemas de lubricacion forzada.

- Mantenimiento de los generadores sincronos 4,16kV; G1, G2, y G3. Verificacién
del funcionamiento de los sistemas de calefaccién interior y de refrigeracion.

- Verificacion visual del funcionamiento del cojinete guia GLYCO y de la turbina
en el grupo que estd en funcionamiento y (G2) durante el mes, controlando
temperatura, vibracion, fugas de aceite, fugas de agua , diario.
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- Mantenimiento del sistema de agua industrial. Limpieza periédica del filtro
secundario, mensual del filtro primario y valvulas BERMAD [14".

- Purga de todo el sistema de agua industrial para evitar obstrucciones peligrosas por
acumulacioén de sedimentos y caliche.

- Mantenimiento de la Correctivo Valvula BERMAD Yy filtros Primarios.

Mantenimiento

El mantenimiento correctivo se aplica para la reparacion de anomalias y dafios que
durante el servicio se presentan por fallas de los equipos en forma repentina, robos de
lineas u otros. El area de mantenimiento, ademas, apoya en todo el Sistema
Hidroeléctrico.
- Limpieza de rejilla de captacion de la CHV en la Camara de Carga .
- Limpieza de aisladores en la linea 34.5 KV
- Izamiento de postes
- Ajuste de union universal del flujostato de la U. Hidraulica del R. Velocidad d
- Medicion de la resistencia de puesta a tierra de los electrodos en el Patio de llaves.
- Reposicion de conductores robados.
Subestaciones de Viru / Chao
Mantenimiento Preventivo
Para garantizar el servicio de suministro de energia eléctrica en forma continua, en las
subestaciones de transformacion, se realizaron las siguientes labores de mantenimiento
preventivo:
- Limpieza del panel de mando de entrada 10kV.
- Limpieza de equipos y paneles locales en patio de llaves.
- Verificacién del estado de humedad de la SILICAGEL en el transformador de

potencia ubicado en el patio de llaves
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- Verificaciéon de niveles de aceite en los diferentes transformadores en ambas
Subestaciones.

- Limpieza y ajuste de contactos en los paneles locales ubicados en el patio de
llaves de SEV y SECH, incluidos los transformadores de potencia, disyuntores y
seccionadores.

- Limpieza de todos los aisladores ubicados en el patio de llaves de SEV y
SECH.

- Verificacion del funcionamiento del exaustor de la sala de baterias de la S.E.
Chao, control de sus rodamientos.

- Control de la densidad, tensién, temperatura, nivel del electrolito de cada
elemento de los bancos de baterias 125Vcc y 48Vcc, respectivamente. Limpieza
de cada elemento, de los contactos y del area respectiva.

- Limpieza de los paneles de mando de interligacion, del carrier, y de las
unidades rectificadoras 125Vcc y 48Vcce. Inspeccion de los equipos ubicados en
dichos paneles.

- Verificacién del funcionamiento y mantenimiento de los disyuntores de
operacion en los paneles respectivos.

- Limpieza de las canaletas de los cables de control eléctrico en la sala de mando
y patio de llaves en las subestaciones de Virti y Chao.

Mantenimiento Correctivo

Se realizan las siguientes actividades.

- Seiializacion (pintado) de los cables de bajada a tierra de los equipos en el patio de
llaves y porticos.

- Sefializacion (pintado) de las pozas a tierra de las instalaciones y de los equipos en el

patio de acceso.
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- Medicidn de la resistencia de puesta a tierra de los electrodos en ¢l Patio de llaves.
También se tendra en cuenta:

Mantenimiento de Equipos:

Generador:

Limpieza general

Adicionalmente a la observacion diaria del funcionamiento general, se debe establecer
una rutina de inspeccion para verificar la limpieza general de la maquina, su lubricacién
y cojinetes, aislamiento y devanados, asi como sus dispositivos accesorios.

Los polvos tales como: el polvo conductor, polvo duro, y el polvo de hierro son
perjudiciales, causan cortocircuitos en los devanados y en el aislamiento.

El aire comprimido es ideal para remover el polvo suelto de las areas inaccesibles.

Se recomienda usar aire seco con una presion de 30 PSI (207 Kpa).

Devanado del estator

Debe ser inspeccionado en forma visual; ya que una inspeccion superficial puede dejar
una falsa sensacion de seguridad.

Bobinas

Verificar en la extremidad de cada bobina.

Nucleo

Se debe examinar el nicleo del estator, diente/ranura por diente/ranura, para detectar si
hay cufias sueltas, empaquetaduras sueltas. Examinar también las laminas del nficleo
para verificar si no tiene dafios debido s a una friccion del rotor durante el
funcionamiento.

Limpieza y secamiento de devanados

Para la limpieza se debe usar detergente regularmente neutro y no-conductor (ejm.

Dubois Flow o un producto para limpieza alquidico de la Allied Chemical).
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El secamiento completo de los devanados es importante para asegurar que la resistencia
del aislamiento llegue a un nivel satisfactorio. Es preferible hacerse el secamiento en un
horno equipado con circulacion de aire, alternadamente se puede hacer por medio de
calentadores de aire serpentins de vapor debajo de una cubierta, junto con los
devanados.
Calentar los devanados hasta 95%C, dejarlos por seis horas en el horno a esta
temperatura y dejarlos ahi por més de dos horas a una temperatura de 125°C, hasta que
la resistencia del aislamiento llegue a un valor minimo aceptable.
También se puede usar el método de corriente alterna y corriente continua.
Cojinete
Los alojamientos de los cojinetes tienen camaras colectoras donde son recogidos polvo,
suciedad y lama. La mayor parte de este material colectado escurre de la cdmara al
retirarse el espiche para drenar el aceite usado. Generalmente, esta es toda la limpieza
necesaria en la ocasion del cambio periddico de aceite. No se debe usar ningun solvente
de limpieza para lavar el alojamiento del cojinete.
Se debe hacer un examen peridédico para determinar la cantidad de desgaste
Cualquier aumento de la vibracién de la maquina debe ser investigada inmediatamente.
Al observar un aumento de temperatura de los cojinetes, se debe verificar el aceite,
examinar el desgaste y pistas de asentamiento del eje.
Identificacion de fallas y mantenimiento de rutina
Mantenimiento mensual de rutina

e Hacer y registrar las mediciones de las resistencias de aislamiento del devanado

del estator y de los calentadores, compararlos con los criterios de aceptacion.
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¢ Con el perno de corto de la extremidad de accionamiento girado para cima,
medir y registrar la resistencia de aislamiento del cojinete para asegurar de que
esta arriba del valor minimo aceptable.
e Registrar los niveles de vibracion y compararlos con los ideales.
e Coger muestras de aceite y compararlos con los ideales de acuerdo al grado de
viscosidad, etc de tal modo que cumplan con lo establecido.
¢ Verificar los flujos de aceite y su temperatura, deben estar en e1 estado y nivel
establecido.
e Registrar todas las temperaturas ( de los cojinetes y de las tres fases del
devanado del estator ) y compararlas con los establecidos.
e Procurar escuchar algin ruido incomun.
¢ Limpiar todas las partes de acuerdo con la necesidad.
o Retocar cualquier defecto en la pintura.
Mantenimiento anual de rutina
e Probar el aceite con respecto a aceites que corresponden a los requisitos de
lubricacion para este motor.
e Llevar a efecto los demas item del mantenimiento mensual de rutina
e Si durante cinco afios no hubo ninguna otra necesidad de desmontar el motor, se
debe programarse una parada para hacerle una inspeccion y limpieza del
devanado de su estator.
Forma de identificar fallas
Sintoma )’ Causa posible
Vibracién excesiva -Desalineo del acoplamiento

-Tornillos de fijacion sueltos
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Sintoma

Ruido Mecanico

Causa posible
-Vibracién de la maquina
accionadora
-Friccion de los sellos de
vedamiento
-rotor térmicamente sensible
-Sefiales espurios del equipo sensor
-Rotor desequilibrado
-Eje curvo
-Cojinete(s) defectuoso(s)
-Entrehierro desigual
-Barras del rotor abiertas
-Base incorrectamente soportada
-Resonancia del sistema
-Carcaza torcida
-Corrientes del eje
-Conductos y lineas de agua
torcidas por la armazon

-Corriente o tension desequilibrada.

-Cojinete(s)

-Desalineo del acoplamiento
-Laminaciones sueltas
-Ventilador rozando

-Rozamiento del nicleo del rotor
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Sintoma

Recalentamiento

Causa posible
-Aislamiento o partes internas

sueltas

-Detector de temp. con defecto
-Sobrecarga

-Tensiones de linea desequilibradas
-Corrientes del estator
desequilibradas

-Averturas de ventilacion
obstruidas

-Pasaje de refrigeracion obstruidas
-Temperatura ambiente muy eleva-
da

-Devanado del estator en corto
-Tension y/o frecuencia incorrecta
-Aceleracion prolongada
-Limitaciones de partida superadas
-Interrupcion del suministro de
refrigeracion

-Filtros de aire sucios

-Barras de rotor con defecto

-Agua de refrigeracion cerrada

-Entrehierro desigual
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Sintoma

Cojinete Caliente

Vaciamiento de aceite

Causa posible
-Temperatura del agua de
refrigeracion muy alta

-Flujo de agua muy bajo

-Cojinete instalado de manera

incorrecta

-Detector de temperatura

defectuoso

-Aceite inadecuado

-Flujo de aceite insuficiente

-Anillos de lubricacién curvos o

con circularidad imperfecta

-Cojinete sucio o desgastado

-Acoplamiento desalineado

-Corrientes del eje

-Filtros obstruidos

-Baja presion de aceite

-Unidad de suministro de aceite
cerrada

-Aceite contaminado

-Unidad de reserva lleno
-Demasiada holgura entre el eje y

el sello
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Sintoma

Corrientes del eje

Turbina:

Causa posible

-Flujo de aire muy rapido

-Anillos saltando y salpicando
aceite

-Presion

-Flujo de aceite excesivo

-Drenos obstruidos

-Aislamiento defectuoso

-Bulbo del detector de temperatura
a tierra

Bulbo del termémetro a tierra
-Sellos de vedamiento de aceites

metalicos tocando el eje.

Durante las tareas de mantenimiento no solo se deben registrar los parametros que se

muestran como fuera de lo usual, sino todo aquellos que se indican aqui.

Estos registros junto a las observaciones y acciones tomadas durante todo el tiempo de

marcha, configuran la “historia de maquina” que permite anticipar y determinar las

causas de posibles fallas.
Las areas de mantenimiento basicas son:
e Sistema de refrigeracion de
aceite
¢ Cojinete combinado

e Sello del eje

¢ Mecanismo de regulacion
¢ Anillos laberintos
e Rodete

e Alabes distribuidor
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Los operadores del equipo deben realizar el entrenamiento durante la puesta en marcha.
Lubricacion:

Caracteristicas del lubricante: calidad ISI VG68, debe responder a la Norma ISO 8068.
Controles y verificacion de la calidad del mantenimiento

Se realizan dos tipos de controles, cualitativos y cuantitativos. Los primeros son los mas
frecuentes y permiten detectar anomalias en servicio, los segundos, determinan la
necesidad del cambio de aceite de la méquina.

Se recomienda realizar cada mes, sobre una muestra extraida del sistema, y comparada
con una de aceite nuevo del siguiente control.

La presencia de sedimentos, de agua libre, de barros inscl>lubles, de carbdn de fibras,
polvos, etc.

También verificar el color que debe ser claro, y la presencia de agua en el aceite es
perjudicial a si como el barro que son los que obstruyen los filtros.

Se deben realizar los debidos cambios de aceite para evitar la corrosion

Tareas de mantenimiento — Frecuencias:

Diarias (en marcha)

Los parametros criticos del equipo estan controlados por sensores que daran alarma y/o
produciran la salida de servicio, un control por lecturas locales de los instrumentos y
una observacion del comportamiento de la maquina, evita una salida de servicio no
prevista.

Debe entonces maﬁtenerse un registro de lecturas y observaciones realizadas
diariamente y en cada turno de operarios.

Estos registros tendran todos los parametros a registrar y ademas se debe verificar:

-Pérdidas de aceite
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-Pérdidas de agua
-Nivel de aceite tanque sumidero
-Nivel de ruidos y/o vibraciones
Estado de los sensores de control automatico
Mensuales (en marcha)
-El control de lubricacion
-Control de desgaste del sello del gje y del caudal de drenaje ¢l agua debe salir fria
-Realizar un registro de los valores diarios como promedio del mes.
Anuales (8000/10000 Horas de marcha)
Del andlisis de registros mensuales debe decidirse una parada o no del grupo.
El analisis de aceite, es determinante para decidir y planificar las paradas de maquina.
Debe realizarse, sin embargo, luego del primer afio de marcha (8000/10000 horas de
marcha) una inspeccion con parada de maquina, en la que se realizan las tareas listadas
mas abajo.
Tareas anuales: (Maquina detenida)
e Sello del eje:

-Desmontar conexiones de alimentacion y drenaje de sello: verificar y registrar
desgaste de sello (mm) un desgaste mayor de 1mm/1000 horas indica desgaste
excesivo. El agua filtrada que ingresa al sello a mayor presion (4 bar — Sbar)
mantiene la camara del sello con una barrera de agua limpia si la presion de esta es
menor que la existente en la tapa superior puede ingresar agua sucia y aumentars el
desgaste.

-Ajustar los resortes de precarga del sello. Si el desgaste es mayor de 20mm debe

cambiarse el sello, en esa parada o planear otra parada a las 3000 horas siguientes.
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Al rearmar controlar temperatura, presion, y caudales de agua y ajustar segun
instrucciones de manual respectivo.

e Tubo de aspiracion

-Se desmonta y se verifica la superficie interna recubriendo si es necesario las partes
dafiadas.

e Rodete anillos laberintos

-Se miden y registran los huelgos entre ellos si éstos son mayores de 0.15mm
indican que se deben cambiar los sellos

e Alabes del distribuidor y placas de desgaste

-Se realiza una inspeccidn visual sobre todos los alabes del distribuidor y las placas
de desgaste.

¢ Cojinete combinado

-Se desmonta la cubierta superior del cojinete dejando al descubierto el eje, en la
zona del deslizamiento. Verificar la ausencia de marcas sobre el eje la mitad
superior del casquillo.

e Mecanismo de regulacion:

-Se verifican que no existan juegos en ninguno de los componentes del mecanismo
(pernos, bujes y dispositivo de friccion).

¢ Equipo de refrigeracion de aceite:

-Tuberias y tanque de aceite :

Se debe drenar el aceite de todo el sistema y retirar los elementos de filtrado de los
filtros de linea.

Se realizara un lavado por circulacion con aceite de lavado (baja viscosidad) tipo
“shell Flushing” drenando luego todo el sistema.

-Motores y bombas
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Verificar desgaste del sello mecanico de 1a bomba.
e Equipo de frenos
-Se controla el espesor de desgaste de las zapatas: desgaste mayor del 50% indica
que los forros de frenos deben ser cambiados
Disyuntores:
Antes de ejecutar cualquier operacion de mantenimiento o de inspecciones siempre
necesario:
-Dejar el disyuntor fuera de operacion.
-Dejar el mando en la posicién de abierto y con los resorte de cierre descargados.
-Retirar la tapa de proteccion del mando para luego colocarla terminada la operacion.
El mantenimiento que se le realiza a este equipo es la de la limpieza, lubricacion
(reposicién de grasa), ajuste de tornillos y tuercas asi como también pasadores y anillos
de bloqueo.
Después de 50000 maniobras, el mando deberé ser enviado para una completa revision
o substitucion.
Regulador de velocidad:
El mantenimiento de este equipo se resume a la calidad del aceite con que esta
operando, frecuentemente lubricadas, éste debera ser analizado y cambiado en la misma
frecuencia del aceite de los demés componentes principales.
Y en general se realizan mantenimientos a todos los equipos segun sea la urgencia y
necesidad del caso, basandose en los reglamentos y manuales.
Micro Centrales Hidroeléctricas Tanguche / Desarenador
Mantenimiento Preventivo y Correctivo
Los trabajos de mantenimiento son similares a la de la Central H.V.

También se debe tener en cuenta:
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Turbina:

e Rutina
Verificar que no existan fugas de agua y que todos los pernos estén ajustados.
Verificar y resanar cualquier dafio en cuanto a la pintura.

e Lucesy tolerancia

Las luces y tolerancias de los componentes de las turbinas son:

Al Diametro Nominal Maximo
-Luces entre sello de agua y eje de alternador 1.2 1.8
-Luces entre rueda Francis y escudo 4 8

e Mantenimiento mayor
Cuando para una misma apertura de servomotor hidraulico se vea que la potencia de
| salida baja en mas de 10%, o sea han producido erosiones y/o cavitacion cuyas
indicaciones superan los 5 mm de didmetro, es sefial clara de que un mantenimiento
mayor se hace necesario
Por ningin motivo dejar que 1a turbina se degrade mas.
Alternador
¢ Rutina
El servicio mantenimiento de rutina se limita a mantener limpio el Alternador, a
lubricar los cojinetes y a revisar la resistencia del aislamiento después de un periodo
largo en el que no se ha utilizado la maquina.
e Lubricacion
El lubricante recomendado: Grasa con base de Litio.
Generalmente sélo los cojinetes del lado accionado requieren re-engrase .
El tiempo de servicio es de 4000 horas o 6 meses.

Siempre se haran cambios de grasa nunca rellenos de grasa.
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o Revision de los cojinetes

e Los cojinetes tipo sellado se han calculado para durar mas de 50000 horas bajo
condiciones normales de operacién, cumplida esta cantidad de horas se
reemplazara el rodamiento, también tener en cuenta el calentamiento, vibracion
y ruido son indicadores para una revision.

Gobernador de velocidad

e Quincenal

Gobernador de Velocidad nivel y limpieza del aceite.

Fuente hidraulica de poder, presion de aire del acumulador .

e Mensual

Fuente hidraulica de poder inspeccion del filtro de aceite de la bomba. Control del

nivel y limpieza. Rellenar 20mm (3/4) sobre la marca del minimo.

e Horas 2500

Gobernador de velocidad, cambio de aceite

Fuente de poder, control de presion de aceite

e Horas 10000

Fuente de poder, cambio de aceite.

e Horas 15000

e Servomotor

Cambios de sellos de aceite.

e Horas 20000

Distribuidor hidraulico, servicio completo

Motor eléctrico de sensado, cambio de rodamientos

Fuente hidraulica de poder, cambio de rodamientos del motor, servicio a la vélvula

de alivio también al acoplamiento flexible.
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4. ANALISIS DE COSTOS

Metrados y Costos Reales
El costo final de la Obra que ocasiono la ejecucion de la Central Hidroeléctrica Vira de

7.5 MW, se muestra en forma global en el cuadro siguiente;

CONCEPTO US$

Central Hidroeléctrica Virat 7.5MW
Biésico 11 471 988.70
Reajuste 3019 399.21

Intereses, mayores costos, nuevos tributos y variacion de

tasas 51 555.63
Deducciones por pago adelantado en Valorizacion Dic-92 37 901.70
IGV 531 853.53

Total 15112 698.77
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DESCRIPCION COSTO (S8/.)
Obras Preliminares 130 132.38
Microcentral Hidroeléctrica Desarenador 151099746
Microcentral Hidroeléctrica Tanguche 1771 021.19
Canal Pampa Blanca 942 669.92
Costo directo 4 354 820.95
Gasto generales (15%) 653 223.14
Utilidad (10%) 435 482.10
Costo de Obra 5443 526.19
IGV (18%) 979 834.71
Costo Total (En nuevos soles) 6 423 360.90
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

® La Central Hidroeléctrica Virtl se encuentra casi reestablecida de los efectos del
Fenomeno del Nifio que lo desconectd del SICN y esta en proceso de regresar a

dicho Sistema.

® Por mas que un sistema este automatizado, requerira personal para ser operado.
Y en el caso de la Central Hidroeléctrica VirG algunos equipos quedaron
semiautomaticos a causa de los efectos del fenémeno del Nifio.

e Cualquier operacion de emergencia, no debe ser hecha sin necesidad y sin
justificacion.

e Sien Julio de 1997 se tuvo un ingreso de S/. 101104.40 (Sin incluir IGV), por
energia vendida, actualmente (Junio-2001) se tiene un ingreso de S/. 204691.23
(Sin incluir IGV). Por lo cual se viene cumpliendo con los objetivos trazados.

e Se debe evitar el maximo rechazo de altas cargas; siempre que sea posible, sacar
éstas paulatinamente de menor a mayor hasta mas o menos 0.1 MW y entonces
abrir el disyuntor de la maquina (34.5 KV).

e Se debe evitar en lo posible la toma brusca de cargas.

e Antes de ligar cualquier equipo, hacer una inspeccion visual rapida acerca del
mismo, para ver si todo esta conforme.

e Siempre se debe tener el control de los niveles de aceite de las unidades,
cojinetes, etc. para mantener en Optimas condiciones los equipos y no dejarlos

que se deterioren mas.
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Antes de poner carga en los equipos, dejar que los mismos se enfrien, trabajando
sin carga, por lo menos 10 minutos y cada vez que ocurra una salida se debera
rearmar todos los relés que actuaron.

No cambiar el modo de operacidn (automatico-manual) hasta que termine toda
la operacion de ligar o desligar la turbina.

Se debe estar siempre atento en cuanto a fallas de instrumentos de proteccion.
Evitar generar en baja carga, debe generarse cuando sea posible en ¢l punto de
mayor rendimiento de la Turbina +/- 2.40 MW.

Inspeccionar siempre el Tablero CCM si todos las llaves estan ligadas.
Coordinar todas las maniobras con el personal a cargo de las subestaciones y con
todos los puntos involucrados al sistema, cumpliendo con las Normas de
Seguridad y asi evitar accidentes.

Todo sistema de produccion debe aplicar el mantenimiento proactivo.

Debe existir un compromiso global e integrado de parte de todas las areas del
sistema, promoviendo la participacion de todos los involucrados.

Desarrollar proyectos de electrificacion rural.

Incentivar el consumo de energia en el valle para pozos de bombeo.

Tener en cuenta que la energia no debe ser interrumpida para ello se deben
realizar las operaciones respectivas

La Division de Sistemas Hidroeléctricos viene cumpliendo con sus metas y

objetivos, reflejandose en los hechos los resultados esperados.
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RECOMENDACIONES:

La Central Hidroeléctrica Virii dependera de muchas acciones para cumplir con
sus objetivos,

Se debe agilizar la interconexion al SINC; ya que la Central Hidroeléctrica Vira
viene generando por debajo del 50% de su Potencia Instalada.

El Gobierno deberia dar inicio a la ejecucion de la Tercera Etapa del Proyecto
Chavimochic debido a su gran necesidad y demanda en la regién.

Se debe proporcionar informacion técnica de operacion y mantenimiento, para
que el personal pueda mantener sus conocimientos que le permitan desarrollar
diversos aspectos relacionados con su actividad.

Se debe capacitar al personal para situaciones de emergencia para que éste actie
correctamente ante adversidades de la naturaleza.

Los equipos de proteccion en la salida de la Subestacion Vira hacia la
Subestacion de Hidrandina, deberia ser calibrados o cambiados para que ante

una falla en cualquiera de sus radiales, no saque fuera de servicio a la Central.
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PECH

SISTEMAS HIDROELECTRICOS

LOGROS ALCANZADOS POR LA DIVISION

ANO

VENTA

LOGRO'

| IMPORTE VENTA | IMPORTE
12001 | ENERGIA (P) (P) - ENERGIA(R)  (R) . ALCANZADO
. - MWH s, MWH Sl %
ENE 800 200,000 971.95 225717.16 112.86
FEB 800 200,000 897.87 226,791.10 113.40
MAR 800 200,000 948.96 | . 238,102.52 119.05
ABR 800 200,000 - 900.25 228,518.56 114.26
MAY 800 200,000 911.54 231,693.85 115.85
JUN 800 200,000 814.07 204,691.23 102.35
TOTAL 4,800 1,200,000 5,444 64 113 |

Nota: Los montos no incluyen IGV,
(P) Valores proyectados

(R) Valores reales -

1,355,514.42






