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RESUMEN

En fa actualidad la gran parte de |la poblacion de zonas rurales o los
departamentos del Perd, carece de acceso a la energia eléctrica esta
realidad afecta a principales corunidades rurales en paises en desarrolio
como en nuestro pais.

El sectof publico liderado en este caso, por el Ministerio de
energia y minas y el érgano supervisor Osinergmin viene promoviendo no
necesariamente incrementos en el uso de energias, dando un significado
en el ahorro de energia y sustitucion entre las fuentes renovables, tanto por
su impacto directo en los niveles de vida de los pobladores rurales y en la
sensibilizacién con el medio ambiente, como por su contribucién a
la generacién de actividades adecuadas.

El concepto de energizacién rural debe ser ascciado al concepto de uso
racional de la energia, por o cual la energizacién rural no necesariamente
implica incrementos en el uso de energéticos, sino que puede significar
ahorros de energia y sustitucion entre fuentes.

La expansidn del sistema eléctrico nacional en las zonas rurales de nuestro
pais es uno de los problemas mas importantes a los que se enfrenta la
inversion publica. Una buena planificacion requiere resolver un problemia
dificil y con varias soluciones. Se ha prestado considerable atenciéon a
encontrar soluciones algoritmicas robustas para este tipo de problemas y a
su aplicacion a la industria de energia eléctrica. La motivacién de
considerar enfoques heuristicos para resolver el problema viene de la
posibilidad de introducir funciones objetivo-complicadas para el mejor
balance posible entre los costos de inversion de la red, costos de pérdidas,
y costos de fiabilidad. Es importante tratar apropiadamente |a planificacion
de expansién del sistema de distribucién para encontrar el balance
economico entre los costes de inversién y los costos de fiabilidad por
penalizacion, establecidos como compensaciones por interrupciones y de

energia no suministrada.



ABSTRACT

At present the great part of the population of rural areas or the departments
of Peru, lack of access to electric power, this reality affects the main rural
communities in developing countries like in our country.

The public sector led in this case, by the Ministry of energy and mines and
the supervisory body Osinergmin has been prombting not necessarily
increases in the use of energy, giving a meaning in energy saving and
substitution between renewable sources, both for its impact direct in the
living standards of the rural inhabitants and in the sensitization with the
environment, as for its contribution to the generation of suitable activities.
The concept of rural energization must be associated with the concept of
rational use of energy, so that rural energization does not necessarily mean
increases in the use of energy, but can mean energy savings and
substitution between sources.

The expansion of the national electricity system in rural areas of our country
is one of the most important problems facing public investment. Goed
planning requires solving a difficult problem and with several solutions.

Considerable attention has been give‘n to finding robust algorithmic

solutions for this type of problem and its application to the electric power .

industry. The motivation to consider heuristic approaches to solve the
problem comes from the possibility of introducing complicated objective
functions for the best possible balance between the investment costs of the
network, costs of losses, and reliability costs. It is important to appropriately
deal with the expansion planning of the distribution system in order to find
the economic balance between the investment costs and the reliability costs
for penalization, established as compensation for interruptions and for

energy not supplied.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DETERMINACION DEL PROBLEMA

Actualmente las localidades conforman el denominado “Optimizacion del
Sistema Eléctrico Rural Abancay |l Etapa” no cuentan con fluido eléctrico,
relegando a los pobiadores de este sector a no estar actualizado con las
tecnologias que mejoren el sector, social-econdmico- agricola, por lo que
las 27 localidades que conforman el sistema eléctrico ubicadas en las
provincias de Abancay y Andahuaylas, pertenecientes al departamento de
Apurimac, a través de la presente tesis elaborado por BRAVO DIPAS
BERLY ANDRES, JUAREZ FLORES GIOVANA y QUISPE OSPINA LUIS
ANTONIO, contaran con energia eléctrica permanente y confiable las 24
horas del dia a 995 usuarios y a una poblacién de 4 300 habitantes.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General.
(EN qué medida la falta de un sistema eléctrico optimizado afecta el
desarrollo Rural de las 27 localidades que conforman el sistema eléctrico

ubicadas en las provincias de Abancay y Andahuaylas?

1.2.2 Problema Especifico.

¢ En gué medida la falta de una comparacién técnica econémica afecta la
mejor toma de decisién para la electrificacién de la zona Rural de las 27
localidades que conforman el sistema eléctrico ubicadas en las provincias

de Abancay y Andahuaylas?
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1.2.21

A continuacion, se muestra la relacién de localidades beneficiadas.

Relacion de localidades beneficiadas.

Cuadro N° 1.1 Localidades beneficiadas de la Obra

ite Maxim |
mi N° X i p Provinci a usuari
ITocaI Localidad Distrito a Deman os
idad da actual
(kW)
1 1 | Asillo Alta Abancay || Abancay 6.88 46
21 2 |AsiloBaja Abancay |Abancay | 4.57 27
3] 3 |AtumpataAlta |Abancay |Abancay | 7.62 36
4 | 4 |Ayaorcco Abancay | Abancay 6.30 27
51 5 |Aymas Alto Abancay | Abancay 523 40
6§ 6 |CastiloPata _|Abancay | Abancay 3.89 18
71 7 |Chacabamba [Abancay ||Abancay 416 20
81 8 |[Condado Abancay || Abancay 4.64 37
9 10 j|Huarmipampa [Abancay |Abancay 263 16
10 11 [|Humaccata Abancay | Abancay | 12.97 63
| 13 {imponeda Abancay | Abancay 3.55 22
121 14 [ iImponeda Baja jjAbancay | Abancay 1.66 8
1 3_ 16 kllil:ucancha Abancay [Abancay 4,14 24
14 17 Elaajr;ucancha Abancay | Abancay 8.83 49
15 19 gﬂ:jgnopata Abancay | Abancay 2695 142
16 20 gﬂ:j:oc Corral Abancay || Abancay 16.51 86
17 21 g:jc;hachaca Abancay (| Abancay 11.74 53
181 23 |Puruchacca [Abancay [Abancay 1.98 9
191 26 |Ranrayoc Abancay | Abancay 4.26 29
20| 28 |SanGabriel | Abancay {Abancay [  4.02 30
21| 30 ||Trujipata Abancay fAbancay | 15.47 77
22 34 |[|Cruzpata ;I#qzncar Qggahua 4.10l ' 23

11



23 40 | Parapucara I;#;ncar ?Igcsiahua 3.86 27
24 45 | Ochuylulu Kishuara Gggahua 414 o4
25 46 | Oyocchuache | Kishuara aggahua 3.76 17
26 50 | Ccochapata E:cobarn ﬁ;gahua 4.29 25
27 56 | Pantillay Abancay | Abancay 428 12

182.43 295

Fuente: Propia
1.2.2.2 Ubicacion

1.2.2.3 Ubicacion Politica

El area de influencia se encuentra ubicado en las provincias de Abancay y
Aymaraes, del departamento de Apurimac, entre las coordenadas WGS84
UTM 18L 693 559 8 513 614; 18L 728 865 8 489 530: 18L 723 904, 8
479 571 y 18L 695 901 8 485685, encontrandose dentro de los
cuadrangulos: hojas 27P — Pacaypata; 28P — Andahuaylas ; 28Q -
Abancay de las cartas del Instituto Geografico Nacional — IGN. Las 27
localidades estudiadas que comprenden la presente tesis se ubican en

altitudes desde los 2378 m.s.n.m. hasta los 4400 m.s.n.m.
1.2.2.4 Antecedentes

La Ley N° 28749, “Ley General de Electrificacién Rural”,, en su articulo 5to.,
precisa que el Minjsterio de Energia y Minas (MEM), a través de la
Direccion General de Electrificacién Rural (DGER), es competente en
materia de electrificacion rural, y tiene el compromiso de ampliar la frontera
eléctrica en el amtito nacional, permitiendo el acceso de esta fuente de
energia a los centros poblados del interior del pais, como un medic para
contribuir al desarrollo socio econdémico, mitigar la pobreza, mejorar su

calidad de vida y desincentivar la migracién del campo a la ciudad,
12



mediante la implementacion de proyectos de electrificacion rural con
tecnologias y programas de accién destinados a identificar, evitar, prevenir,
mitigar o compensar los impactos culturales, sociales y ambientales que

estos pudieran ocasionar.

El proyecto de investigacion, “Optimizacion del Sistema Eléctrico Rural
Abancay Il Etapa” se ha desarrollado bajo los lineamientos de
electrificacién rural desarrollados por la DGER, el cual debera incluirse o
formar parte del Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER),
enmarcandose en el proceso de ampliacion de la frontera eléctrica en las
zonas rurales, localidades aisladas. y de frontera del Pert. Los PIP estan
sujetos a una evaluacidén técnico-econdémica a fin de identificar su
rentabilidad social y su sostenibilidad administrativa, operativa y financiera

a largo plazo

Por otro lado, la Direccién General de Asuntos Ambientales Energéticos del
Ministerio de Energia y Minas (DGAAE/MEM}) o las Direcciones Regionales
de Energia y Minas autorizadas, tienen la misién de proponer la politica y
las normas técnicas legales para conservacién y proteccién del medio
ambiente por las actividades relacionadas con ios hidrocarburos y la
electricidad, en el marco de un desarrollo sostenible de las actividades
energéticas y de la necesidad de cobertura de energia a nivel nacional. Las
Direcciones Regionales de Energia y Minas, conjuntamente con el Instituto
Nacional de Recursos Naturales (INRENA), también tiene la misién de
evaluar y aprobar los Estudios Ambientales de los proyectos de
electrificacion rural energéticos que se presenten al Ministerio de Energia y
Minas, debiendo comprenderse que actualmente no existen redes
eléctricas y la ejecucion e instalacién del sistema eléctrico tendra como
resultado final la cobertura energética del sector, contribuyendo a impactos

ambientales positivos.

13



Asimismo, el Instituto Nacional de Cultura {INC) es uno de los érganos
competentes del Estado encargado de registrar, declarar y proteger el
Patrimonio Cultural de la Nacién dentro de los ambitos de su competencia,
para lo cual la Ley General de Patrimonio Arqueoldgico considera que la
ejecucion de obras publicas o privadas requieren autorizacién previa del
INC, sobre la base de procedimientos definidos en normas y reglamentos
dictados por esta entidad publica, indicando en este punto !a inexistencia

de restos arqueolégicos dentro del area en estudio.

Declaracién de Impacto Ambiental y Estudios Arqueolégicos, no forman

parte del presente expediente técnico.

14



13 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General:

El objetivo de la presente tesis denominado “Sistema Eléctrico Rural
Abancay |l Etapa” es la de dotar de energia eléctrica a 27 localidades
ubicadas en las provincias de Abancay y Andahuaylas, pertenecientes al
departamento de Apurimac, proporcionando energia eléctrica permanente
y confiable las 24 horas del dia a 995 usuarios y a una poblacion de 4 300

habitantes.

1.3.2 Objetivo Especifico:

El presente estudio, tiene como objetivo especifico crear un instrumento de
comparacion técnico-econémico, debido a la variedad de fuentes dé
energia, con los que se puede electrificar al “Sistema Eléctrico Rural
Abancay |l Etapa, cumpliendo de esta manera con los requerimientos del
Reglamento en las Actividades Eléctricas y demas normas vigentes

aplicables

15
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1.4 _JUSTIFICACION

¥4 Justificacién Legal

En este capitulo se precisa la Justificacion legal mediante NORMAS Y
. REGLAMENTOS a ser aplicadas en el Sector Eléctrico Rural, mencionando
eh forma detailada 1as' principales disposiciones emitidas por el Ministerio
de Energia y Minas, Osinerming,, concesionadria. eléctrica del sector,
proteccion ambiental aplicables al sector rural.-

ELECTRO SUR -ESTE S AA. es la empresa concesionaria de la
distribucion-y comercializacion de energia eléctrica en los Departamentos
de Cusco, Apurimac y Madre de Dios;+y tiene al area de Apurimac como
Gerencia Subregional Apurimac la misma que integra a los sistemas
eléctricos Abancay, Abancay Rural y Andahuaylas, sistemas eléctricos

interconectados al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

Segun Decreto Supremo N° 026-2007- EM asi como de la Ley del marco
de modernlzacmn de la gest:on del estado se ha creado la Direccion
General de Electrlﬁcacxon Rurél (DGER), como la fusion del Proyecto 'de
Mejoramiento de'la Electrlflcacuon Rural medlante Ia Aplicacion de Fondos
Concursales (FONER) y la Direcmon EJecutlva de Proyectos (DEP) del
Ministerio de Energia y' Minas. La DGER inicia sus actividades a partir de
enero del 2008 y es la entidad encargada de coordinar con los gobiernos
regionales y locales, empresas concesionarias de distribucion eléctrica y
electrificacion rural y demas entidades y programas del Qobierno nacional
relacionadas con la ejecucion de obras, su administracién, operacidn o
mantenimiento, asi como fue éncargado de elaborar el Plan Nacional de
Electrificacién Rural-PNER.

16




Normas aplicables

Para el desarrollo, seguimiento y direccion del proyecto se considera la

aplicacién de las prescripciones vigentes de la siguiente regulacion principal:

Requlacion General

Ley N° 28749, Ley General de Electrificacion Rural.
Decreto Supremo N° 025-2007-EM — Reé_lamento de la Ley N°
28749 —~ Ley General de Electrificacion Rural.

- Ley N° 27293 - Ley del Sistema Nacional de Inversién Pablica y

sus modificatorias.

Decreto Supremo N° 102-2007-EF - Reglamento del Sistema
Nacional de Inversion Publica.

Resdlucic')n Directoral N° 004-2007-EF/68.01 — Directiva General
del Sistema Nacional de Inversidén Publica. |
Decreto Supremo N° 083-2004-PCM, T.U.O. de la Ley N° 26850,
Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Est'ado.

Decreto Supremo N° 084-2004-PCM, Réglamento de fa Ley N°
26850.

Resoluciénk Ministerial N° 366-2001-EM/VME — Cédigo Nacional

de Electricidad Suministro 2001

17



Regulacién Especifica.

Comprende de Normas Especificas aprobadas por la Direccién General
de Electricidad de! Ministerio de Energia y Minas para los proyectos de '

electrificacion rural.
Normas de Redes Secundarias

RD025-2003-EM/DGE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL
SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS DE REDES |
SECUNDARIAS

RD020-2003-EM/DGE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE
PARA REDES SECUNDARIAS

RD023-2003-EM/DGE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SOPORTES
NORMALIZADOS PARA REDES SECUNDARIAS

Normas de Ingenieria
RD031-2003-EM/DGE BASES PARA EL DISENO DE RS

RDO30-2003-EM/DGE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA |
ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA

RD029-2003-EM/DGE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA
ELABORACION DE ESTUDIOS DE GEOLOGIA y GEOTECNIA DE
ELECTRODUCTOS

RD 017-2003-EM/DGE ALUMBRADO DE VIAS PUBLICAS EN AREAS
RURALES

18



1.4.2 Justificacion Teorica

La ubicacion de las localidades, conformantes del presente trabajo, obliga
a tener el conocimiento tedrico para justificar las metodologias utilizadas,
asi como el equipamiento que sugerimos en todo el proceso del andlisis y

conclusiones para las localidades rurales.

1.4.3 Justificacion Tecnologica

La presente justificacion se puede observar al considerar, para el suministro
de energia a las 27 localidades mediante la “Optimizacién del Sistema

Eléctrico Rural Abancay Il Etapa”, las siguientes alternativas:

13

Suministro mediante instalacion de Paneles Solares

- Suministro mediante sistema de recursos hidricos o sistema de
Linea Primaria, Red Primaria, Red de Baja Tensidon y Acometidas

Domiciliarias, con las Subestaciones indicadas en el cuadro N° 1.2:

19



ITE

M | N° 5kV | 10kV |15kV
Locy Localidad Distrito | Provincia| A A A
22.9 1229 | 22.9
kV 'kV kv
11 1 |Asillo Alta Abancay | Abancay 1
2 | 2 |Asillo Baja Abancay |Abancay 1
3 | 3 |Atumpata Alta |Abancay | Abancay 1
4 | 4 |Ayaorcco Abancay [Abancay 1
3 | 5 |Aymas Alto  {Abancay |Abancay 1
6 | 6 |Castillo Pata JAbancay |Abancay 1
7 1 7 |Chacabamba |Abancay |Abancay 1
8 | 8 |Condado Abancay |Abancay 1
9 | 10 |Huarmipampa |Abancay | Abancay 1
10 || 11 |Humaccata Abancay | Abancay
111 13 |imponeda Abancay |Abancay 1
12 14 Imponeda Abancay [ Abancay 1
Baja
13 < 13.2
16 Llafucancha Abancay 1Abancay kV
Alta 1
14 Liafiucancha 13.2
17 Baja Abancay | Abancay KV 1
15 Mclinopata
19 Baja Abancay | Abancay 2 >
16 Moyoc Corral
20 Baja Abancay | Abancay 1 1
17 13.2| 13.2
21 jPachachaca |Abancay |[Abancay KV 11 KV 1
18 | 23 [[Puruchacca {Abancay [Abancay 1
19 | 26 |Ranrayoc Abancay | Abancay 1
20 | 28 |San Gabriel |Abancay |Abancay 1
21 | 30 | Trujipata Abancay |Abancay 2 1
22 Huancara [Andahuayl | 13.2
34 |Cruzpata ma as KV 1
23 . Huancara | Andahuay!
40 | Pariapucara ma as 1

20



24 1 45 Ochuylulu Kishuara /::dahuayl 1
25 , Andahuayl | 13.2
46 |Oyocchuacho | Kishuara a5 N
26 Pacchamb | Andahuayl | 13.2
50 |Ccochapata 3 as KV 1
27 | 56 ||Pantillay Abancay |Abancay
21 7 4

Fuente: Propia
Cuadro N° 1.2: Distribucién de transformadores por localidades

Totales de transformadores Instalados

De 5kVA- 229kV 16 unidades
De 5kVA- 13.2kV 05 unidades
De 10 kVA - 22.9kV 05 unidades
De 10 kVA - 13.2 kV 02 unidades
De 15 kVA - 22.9kV 04 unidades

Total 32 unidades

1.4.4 Justificacion Econémica

Los pobladores que conforman el denominade “Optimizacion del
Sistema Eléctrico Rural Abancay Il Etapa”, encontraron el apoyo
econdmico ante el Ministerio de Energia y Minas, el cual requiere conocer
la inversion de los trabajos a ejecutar, para lo cual en la presente tesis se
realizd planos, calculos, metrado y valorizacion y la sostenibilidad de la
inversion. Al termino del presente capitulo se puede observar el

analisis economico de la inversion.

21



1.4.5 Justificacion Social

Se caracterizd el Medio Social del Area de Influencia det Proyecto con el
objeto de contar con fluido eléctrico, para lo cual se determiné una demanda
eléctrica por suministro, por localidad y el total de e demanda, en funcién
al acceso, altura sobre el nivel del mar, produccién y otros, de tal manera
que sirva como una base de informacién social para la implementacién de

equipos eléctricos hasta el medidor del usuario

1.4.6 Justificacion Practica

Nuestra experiencia en proyectos de transmision y Distribucién, ha
permitido  la ejecucion del presente trabajo, aplicando las normas y
reglamentos en Transmision o distribucion de energia eléctrica, tomando
primero a empresas normativas como el caso del Ministerio de Energia y
Minas donde las normas y reglamentos, se han aplicado para cada uno de
los componentes del suministro de energia eléctrica, seguidamente el
conocimiento practico de las empresas eléctricas como los concesionarios
del sector eléctrico con el bagaje de experiencia téznica, los cuales son
parte de la solucion a la falta de energia eléctrica, en vista de la obligacion

por ser el concesionario al amparo de la Ley 28832 y sus modificatorias.

22



1.5 CUADROS COMPARATIVOS DE ALTERNATIVAS (Fuente: Propia)

- Cuadro 2.1 Datos generales -

- Cuadro 2.2 Ficha de indicadores de inversion

- Cuadro 2.3 Ficha de indicadores de inversion, abonados, VAN

- Cuadro 2.4 Formato 1 — Cuadro de Alternativas seleccionadas

- Cuadro 2.5 Formato 2 — Analisis de la Demanda Eléctrica del Sistema

- Cuadro 2.6 Formato 3 — Andlisis de la Oferta del Sistema Eléctrico
Rural

- -Cuadro 2.7 Formato 4 — Costos incrementales de Aternativa 1 a

" precios privados

- Cuadro 2.8 Formato 5 — Costos incrementales de Atternativa 1 a
precios sociales

- Cuadro 2.9 Formato 5A — Costos incrementales de Aternativa 2 a
precios privados

- Cuadro 2.10 Formato 5B - Costos incrementales de Alternativa 2 a
precios sociales

- Cuadro 2.11 Formato 6 — Beneficios incrementales de A ternativa

- Cuadro 2.12 Formato 6A - Beneficios incrementales de Alternativa 1
a precios sociales

- Cuadro 2.13 Formato 6B — Beneficios incrementales de Alternativa 2
a precios privados

- Cuadro 2.14 Formato 6C — Beneficios incrementales de Alternativa 2
a precios sociales

- Cuadro 2.15 Formato 7 — Valor Actual de Beneficios netcs Aiternativa
2 a precios sociales

- Cuadro 2.16 Formato 7A — Valor Actual de Beneficios netcs Alternativa
2 a precios sociales

- Cuadro 2.16 Formato 8 — Analisis de Sostenibilidad dJel Sistema

Eléctrico Rural Abancay Il Etapa
23
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Nombre del Proyecto

Tipo de Cambio

LG.V.

Zona del Proyecto

Pliego

Empresa

Sector _

Afio 0 de |2 Evaluacion

Potencia Nominal de la Fuente 1
Potencia Nominal de la Fuente 2
Demanda actual (2017)

Factor de Potencia

Heliofania

Porcentaje de O y M inicial
Porcentaje de O y M final
Expediente de Servidumbre
Costo por km con IGV

Costo por km sin IGV
fecha:2017

SISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY Il ETAPA

3281US§

18%
Sierra

SER ABANCAY Il ETAPA

2017

7,000 kVA
7,000 kVA
2,170 kW

0.95

55h.-

2.50%
3%

300 S/.
254 §i.

Costa
Siema
Selva

TESISTAS:

‘BRAVO DIPAS BERLY ANDRES

JUAREZ FLORES GIOVANA
QUISPE OSPINA LUIS ANTONIO
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FICHA DE INDICADORES DE INVERSION

PROYEGTOS DE ELECTRIFICACION RURAL
TESISTAS : BRAVO DIPAS BERLY ANDRES - JUAREZ FLORES GIOVANA - QUISPE OSPINA LUIS ANTONIO

Nombre del Proyecto ISISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY H ETAPA 1
Departaments Apiurimac

Provineia Abancay-Adahuaylas

Distrite Abancay, Muancarama, Kishuara

Facha de aprobacidn de Estudios Qofinitives |

Especificaciones

Lingas Primarias: Sistema 30 ; 22.8/13.2 kV: Longitud 20 km
Redes Primarias: 3@ en 22,8 kV. Conductor de AAAC, Postes de conerato
Redes Secundarias; Sistema 30y 10

Alumbrado Publico: Lamparas de vapor da Na de 50 W 221 Unidades

Lz patencia de Alumbradu Pablico para el primer afio es igual 18 iKW

Pohlacién electnficada 4875 Habitantes

Numero de Conaxiones;

Numero de Conexiores de BT-Tatales 995 Conexicnes

Numera de Conexiones do MT 1] Localidadas

Inversiones

Componentes US$ {sin IGV} Cantidad Unidad
Intangibles 53.098.7 —_— US &
Centrol de Generacion mmnme —— KW
Subastacion Alimentacign e [ KVA
Lings Primaria 463,798.4 3 U
Distancia de Linea Prmara 27.28 km
Red Primadia (11 2948934 . ¥
Subestaciones de Distribugion (MT-2T) Jev— 408.2 KVA
Rad Secundana con Acomebdas Domiciliarias 864,398.2 —— km
Gaslos Preoperativos 14,5437 s Ug s
Costy Total de distribucion 1,430732.6

Loste Total de Alumbrado Publico I 38.186.1 E 935 | Cmexioﬂes‘i
Impuesio General 2 as Ventas | 264.4G5.4 |

tnveraion Totat {USS) ] 1,733.324.1 i 5,845 83650

Indicadores det Componerte

U35 ! KW de Generacion — USS KW
kA de Transformacion Distribucion (MT-BT) 7 Conexiones en BT o— VA { Conexidn
Alumbrado Fublico 17.7 WiConexign
USS/ km Sutestacion3® (sin IGV) 18,198 8 USS ! km
US3 7 km Linea Primaria 1@ - MRT (sin KGV) USS/ km
LSS / Conexisn Linea Primariz 39 — LSS/ Conaxidn
U5S / Conexion Linea Primaria 19 - MRT a0 LSS / Conexin
LSS / Conexion Red Primania (1)) 296.4 US$ / Conexidn
USS / Conexidn Red Secundaria mas Acometidas 968.7 USS / Conexidn
USS / Conexitn Alumbrado Publico 38.4 US$ / Conexddn
USS f Conexion Intangibles 936 USS / Conexidn
135 7 Conexién Otros Costos(”} 148 USS / Conexidn
USS / Conexion (Sin IGY) 1317 USS / Conexén

{14} Incluye subestaciones de distribucion (MT/BT)
("} Inctuye Gasios Precperatives

TC. =32

L3V, = 8%
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TESISTAS | BRAVO DIPAS BERLY ANDRES - JUAREZ FLORES GIOVANA - QUISPE OSPINA LUIS ANTONIO

FICHA DE INDICADORES

PROYECTO DE ELECTRIFICACION RURAL
SISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY If ETAPA

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1IN’ de conexicnes totales {af afio 1) 935
2 |kWh-mes doméstico/canexion 50
3 |% de pérdidas de energia 6%
4 [kW doméstico/conexion 0.36
5 {Factor de Carga 23%
6  |Capacidad de SS.EE. (kVA) 408
7 [kmdelineas primarias 9
8§ W VdéﬂMérdtVJIos fotovoltaicas Para ef 1er Afio f’-‘w 3,406
9 |laversion del proyecto US$V(cori IGV) 1733324
10 JUSSiconexion (con IGV) de ALT 1 1,742.03
fl 1 [US$iconexicn (con IGV) de ALT 2 4717221
12 |VAN Privado (USS)V -1,494,397
13 |VAN Social (US$) 616,936
14 |Afo en que empieza a cubrir O&M 2018

- {1)Cada modulo consta de 2 paneles solares.

1.0.=32,1GY=18%
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FORMATO 1
ALTERNATIVAS PARA
ALCANZAR EL OBJETIVO CENTRAL

TESISTAS : BRAVO DIPAS BERLY ANDRES -~ JUAREZ FLORES GIOVANA - QUISPE OSPINA LUIS ANTONIO

DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

COMPCGNENTES

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

- Lineas Primarias

- Redes Primarias

- Redes secundarias

- Conexiones Domiciliarias

Implementacion del
SISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY || ETAPA
con lineas y redes convencionales

Sistema Fotovoltdico:

- Panel Solar

- Bateria

- Confrolador de carga
- Luminaria

- Interruptor de un polo
- Caja de conexiones

implementacidn del

SISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY Il ETAP2

con Madutos Fotovoligicos
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FORIAATC 2

ANALISES GENERAL DE LA
DEMANDA DEL SISTEMA ELECTRICG RURAL ABANCAY il ETAPA

TESIBTAG : BRAVG DIPAS RERLY ANCRES  JUAREZ FLORES GIOVAMA QUISPE DEPINA LUNG ANTONIG
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FORMATQ 3
ANALISIS GENERAL DE LA
OFERTA DEL. SISTEMA ELECTRICQO RURAL ABANCAY Il ETAPA
TESISTAS : BRAVO DIPAS BERLY ANDRES - JUAREZ FLORES GIOVANA - QUISPE OSPINA LUIS ANTONIO

Alternativa 1

La oferta de energta disponible en el 4rea de influencia ded proyecto del SISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY Il ETAPA proviene de la que alimenta a Jos circuitos en 22,9 kv,
aliviando la carga de la que alimenta a la cludad de Abancay . Se tiene prevista también (3 ampliacién de la para que pueda abastecer en forma confiable a los ejes de localidades
cercanas, en el Horizonte del Proyecto. Esta ampliacion se imptementara en el afic 2017.

Potencia Potencia Potencia | Potencia de
Fuente de Suministro Nominal Efectiva (kW) Utilizada Reserva
{kVA) {kW) {kW}
0 7,000 6,650 2170 4,480
0 7,000 6,650 0 6,650

Alternativa 2
Considerando los niveles de radiacion solar en ta zona del proyecto y el tamafio de los médulos fotovoltalcos domiciliarios, Ja oferta mensual de energla por panel abonadoe es de;

8.26 KWh-mes ¥ 50 wp
Dicha ofertz de energia es suficiente para satistacer la demanda de un equipo basico de iluminacion, radio y televisién.
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COSTOS INCREMENTALES PARA CADLA ALTERMATIVA - ALTERNATIVA §
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FORMATO 5B
LGSTOS INCREMENTALES PARA CADA ALTERNATIVA + ALTERNATIVA 2
A sociales
TESISTAS : BRAVO DIPAS BERLY MDRES - JUARES FLCRES GIDVANA - QUISPE DSPINA LUIS ANTONG
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Afernativa 3

A} Tasa de oracimremo sqiveiene de in demunsds de srargia

31 o
T Crotas ansuoies
D) Tosins de lnverdadn

£} Castax de Jperxaidn y ranipnimsento

Vinciones poicentiala VAN pprecics VAN & IO TIR a precios ndice de Eiasacidad
&n im variabie | ivacoy (aoles) 3ocinies (soles) sociams Vi a precros povadas | VAN 3 prac.od soswates
20 3,083,979 1 AGZ.410 6 T iR 878
0% . 7TR2.Q70 -1,674, 185 Ma,
-20% *3.2%0.261 1503208 26.248% -1 54 -2.07
45" -3.242.921 1.804.348 20.45% Qe —4.53

B) Benoticio econdmico por elctrificacion

Vatiatrbnes potcemuans

VAN 2 pracios

VAN a pracics

TIR a precios

ontice de Elastcidad

#n I variable X privados {3cles) ICCIRMR (3Chen) sociab=a VAN & precios poavados VAN 8 orecics socisles
TN +3.080 401 2,335.367 25.28% 27 1218
% -4.782.070Q -1.974.125 AL
-20% -3.0E0,401 137,082 14.55% 177 -5.38
A0 -3 050,401 -1 271,980 NA -Q a3 287

€} Precio de venta do anergis

Variaciones pofcertuale s

VAN & precios

VAN a pemcios

Ti a precray

indice de Elasteudad

&0 B viNabe 3 orvados {(solew) soziakes (soks) sociaes VAN 3 preeios tivadas VAN o arecios sociales
5% 2723484 1,858 925 20 10% 2.87 11.8%
% -4 JE2.0F0 BRI RE LY H.A.
~15%. -3,A57.318 1488925 AC 10% -1.85 11,88
Rl -3 f24. 235 1.488 825 20 10% T 87 -5.84
0} Codto de Frversdn
Varfwslones periemuais VAN 2 precras VAN a precios TIR 2 precics indice do Elaatordad
an i3 v ariaie § prvades {soles) sociales (sokes) oniaey VAN # precias pifvados | VAN a precios saciafes
0% -3.585,36a 1,057,190 1201% 254 1538
o% 4. TEZ 070 ~t.pra.195 HA
-18% -25-5438 P R8a50 2581 4 52 187
e -2 120475 2.340 354 2E B¥N. -2.78 =10 54

€) Sosta e compra §

rerRcion de cﬂ(:giu

Vanagmones partentlaes

VAN @ procios

WAN @ precias

TIR @ precias

indica ge E'osicidad

ot <My § prvades (soles) sUIaes (o] socialen WAM o prscus prveded VAN 3 precras sooiafes
5% ~3.255,512 1,342 858 18,547 ENE) P00
L2 4,782,070 1,874,183 Ha
~18% -2.978.291 § 800,58+ o6 aen 2,58 1217
<305 2,780,180 1.775.057 21.21% 141 -8.33
F} Costes da operacién y mantenimenta
Vanagonas polgentudns YAN a precion VAN a precios TIR a precias e do Elmsbcidad
ey ia variakie 4 privatiess (xoies) sosiales faoles) wosiantes VAN a3 Aracing privatos VAN & Bricrr socisies
20U =3 227,340 1,A058.502 16 B2% 83 B8
% 4,782,070 +1,874,405 MaA.
-20M% -2953 463 1.607.818 20,509 1 |07
457 -2 818,575 1.7IRTY 21 47, -102 - B9
ALTERMATIVA 2
A} Tasa de Crecimisnto squUivalenTe de 1a JaTANGs de snergia
Varlacioass porcentuiind VAN B precion VAN a precics TR & precies Indice e Eiasteided
an iz varabe | DxIVac jsoles) ancipias (sokea) £05140 VAN a pracios pavados VAN p arecins aociales
0% -11,830.979 -4,001,816 A .83 218
0% AT 150,140 - FT2.411 L.
~20% -1 530919 8091816 A, -1.83 =246
~AY%R 211530915 -8.091.818 N A 62 -1.08

B} Baneleio sconomico por stectréicacién

Vanaciones porcantuales

AN & recios

VAN 2 (KBGO

TR A pracics

irchoe de Elasvcraad

& i varidbee 7 pvados {soles} sociahes (sckal A0S VAN a grocios privadaes VAN 2 precios sheaies
20% 11,550,979 2742873 HA 163 z7%
o% 17,154,140 10,712,411 MAC
-20% -11.550 318 -7 440, TER A -1.83 =153
~i{n -11.530 819 -8 784.701 MNA, -0.82 .45
<) Cucues mensusbes
Vartacionss porcentusies VAN & precars VAN 4 pieoios TIR 3 precios indieon e Erastcidad
£r iz variabe 3 orivados {soies) SOGIaeE (30785 socinies VAN & preciod prvades VAN 3 Drecios sooidies
15% -11,102,830 -5.091.876 NA 33 2.88
0% 47,150,460 10, 712411 NA.
-15% ~11,933,208 -8,081 848 kA -2.03 -2 BS
-0 12,318,497 6.001.818 MLA. -0.04 <444
D} Costo de inversidn
VRnmsones pofeeniusies AN & precics VAM # prties TIR a precios ndice qe Elargcidad
o4 G vnriabie 2 prvecos (soley BOCINRE focks] Aoipies VAN a pracns privadol VAN 3 Draciad ootk
0% -13,960,87 -¥ 375489 NA 2.44 EXF]
% -17.150.140 ~1G.T1Z2,44% M.A
~1G% “10,140,385 ~4 208 163 Ha 0% -5.51
-2 7017 -E.524.510 NA. -2A45 -3.3%
E) Costos de operacién y mamenimisnto.
Vanacionns porcentuaes VAN 2 peacios VAN F pracios TIR 2 procios mdice da Elasgizad
an ks varable § Drvagas (sokes) scrciakes (xales) ansiales VAN u precios privados VAN & précin sataies
20% ~11,887.79% .2%3,183 A .50 FXT)
a% AT 140 0,742,411 MA.
-20% =11 4-a 043 B.870.4485 MNA -1 67 =221
0% -11. 27T 187 5. 848,081 N & 088 ~1.13
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

FORHATO 9A

(Atornativa 1}
TESISTAS - BRAVO DIPAS BERLY ANDRES - JUAREZ FLORES GIOVANA - QUISPE OSPINA LIS ANTOMIO

it )

1o de

203on y Mantenwrienio
[Variacitn de Ia Sostenibltidad b In variacion do los porceniajos de Costos do Oporatidn y Mantenimianta

[Alternativa 1

lAMe 2,008| 2,009 2,010 2011 2,012 2,043 2,014 2,015 2,016 2.017 2,018 1,019 2,020 2,601 2,022 2,021 2,024 2,625 2,026 2,027
1%1,5% [Cobertura 205%| 201%|) aw] rasw| 17s%)  arsw|  arew|  17ew|  arew|  arrs| vk avew|  17e%]  vzewt avswm]  wrsw| urew| wrew| avem] 170w

Aportes del Estada 0 0 0 [ 0 0 ) 0 0 o 0 0 [ ¢ o 0 0 [ 0 9,

1.5% 2% {Cobertura 265%| 262%| 156%{  157%| 1sow| 1eo%| 1eem]  1e2w]  163%|  we3%{  wem|  seew]  esw| esw|  1eem)  1eew]  terwl evw] isrw|  1sam

Apories del Eclado 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0} 0 0 0

2%2.5% Cobartura 240%] 23E8% 142% Hi% 145% 147% 148% 150% 151%)] 151% 152% 153% 154% 154% 155% 156% 156‘3&' 157% 158% 158%

" Japortes del Estado 0 0 0 6 0 0 0 q 0 0 [ [ 0 0 [ 0 o 0 [ 0

2.5%-3% {Cobertura 200%| 198%| 12| 120%f  118%]  niem] M| ni7%]  17w]  i16%)  1eswm] s tdm) 1] naw]  veem) k| anx] 10%] 100w

- Aportes del Estado 0 0 0 [ 0 0 0 0 o [ 0 o 0 0 [} 0 0 [ [ 0
1%.3.4 [Cobenturs 20e%) 200%| 2% v2aw|  asse] werw|  reen|  waow]  vaew] vazw|  vawwm]|  dasw|  asem| k]| vavw| sew]  aamw] wom] ] e
Aportes del Estado 0 0 0 ¢ 0 [} 0 0 of [ 0 [ 0 ¢ 0 0 0 0 0 o}

3,5%4% Coborture 18I%) 187% 13% 5% 7% 119% t20% 122% 123&] 125% 126% 127% 128%| 120% 130% 131% 132% 133% 1% 135%

Apories dot Estadn 0 0 ) 0 0 0 ) 0 o] o 0 o 0 0 0 o 0 0 ¢ 0

A%4 5% Cobartura 4% 175% 165% 108% 110% 111% 142% 115% 115%' 1B% 119% 120% 121% 122% 123% 124% 125% 1265% 127% 128%

Aportes dl Extado 0 0 ¢ 0 0 0 0 ] o] 0 0 0 0 [} 0 [ [ 0 [ 0

45%5% Coberturay 163%) 164%) 9% 1% 101% 105% 107T% 109% 110’&] 111% 113% 4% 115% 116% 11% 115% 120% 121% 122% 123%

Apories del Estado ] o| 3159 ) ¢ 0 0 [ o} 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 [ 0 0
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ANEXO it

TARIFAS EN BARRA EQUIVALENTE EN MEDIA TENSION Y CLIENTES FINALES

TESISTAS | BRAVO DIPAS BERLY ANDRES - JUAREZ FLORES GICVANA - QUISPE OSPINA LUIS ANTONIO

PLIEGO TARIFARIO DEL 1 DE MAYO DE 2006

Sistema : SER ABANCAY Il ETAPA

PRECIOS EN BARRA EQUIVALENTE EN MT SECTOR 0
POTENCIA EN HORAS PUNTA Stk -mes 28.87
ENERGIA EN HORAS PUNTA cim. 8/ kWh 11.58
ENERGIA EN HORAS FUERA DE PUNTA ctm. SLAWhR 10.85
Factor de Ponderacion (.305
ENERGIA EN BARRA EQUIVALENTE DS MEDIA TENSION ctm. S/AWh 11.07
Pragio Ponderade de |a energia en barra equivalenie de media tensidn. cm. S/AWh 18.36
[ BAJA TENSION UNIDAD { TARIFA Sin GV
TARIFA BT58: CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E
0-30 kW.h
Carge Fijo Mensual S//mes 217
Carge per Energia Activa ctm. S/./&Wh 22.01
3100 kWh
Cargo Fijo Mensual Sifmes 2147
Cargo por Energia Activa - Primeros 30 & h 3iSmes 6.60
Cargo por Energia Activa - Exceso de 30 kW h ctrn. SL/KW h 4402
TARIFA BT5C: CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E - Alumbrado Piblico
Cargo Fijo Mensual Si/mes 224
Cargo por Energia Activa cim. 8/./kKWh 38.97

Fuente: OSINERG - GART
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ANEXO NIl
ESQUEMA DEL MODULO FOTOVOLTAICO

GENERADOR FOTOVOLTAICO 1
modido sotarde SO W, 12V, 295 A

CONTROLADOR DE BANCO DE BATERIAS
CARGA 8A +10 A, 1 bateria plome-acido
12v 100Ah - 12V

GENERADOR FOTOVOLTAICQ 1
modulo solar de 50W, 12V, 295 A

CAJA DE
CONEXIONES Y
CONTROL

12 vbC

Televisor B/N ILUMINACION Radio

{del usuario} INTERIOR 362 {del usuario)
fluorescentes

compaclos :
9 W 600 lumen




Ly
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CALCULG DEL NUMERO DE PANELLES

ARMNEXO W

TESISTAS | BRAVO DIPAS B8ERLY ANDRES - JUAREZ FLORES GIOVANA - QULHSPE OSPINA LUIS ANTOMNICO
Fara hatiar 8 namero da modulos divichis’ energia vendida (enoergia requerida inenos energia perdida) entra la aoferta
de enargia deo cada mddato gue as de B.25 kKWwWh fimas
El cansulna on ambas allernativas as el imsmo

[ras Pansles par cada modulo

Nra. Paneles

Oferta kKWh meas por
mod-panef

ferta kKWh afio
por mod-panal

G,811

825

(15

Energla Vendida kWn aio

Numereo total da
maoadulos con un panel

Nuamore total de
modulos con dos

N BASdulos Anuat

AN Paneles Anual

por ano poeneles por anoc

874,263 G811 R,406

674 263 G811 3,406 5] [=]
574 263 &,811 3,406 & 3]
674 263 6. 817 3,406 {3 8]
674 2653 8.811 3,406 (¥ [e]
8574 263 &.6811 2 A06 [+ [+)
&674,263 G.811 3,406 [+] O
874263 &5.811 34206 (2] ie]
674,263 &5.811 3,406 [+ a
G74.263 6,811 340G 5] Q
£74.263 & 311 3,406 4] 2]
S74,263 6,811 3. A6 3] [¢]
G74.263 5.811 3408 €} [*]
874,263 G811 32,4086 [3] 5]
$74, 203 6,811 3406 [s] o
873,263 68,811 3.408 Q O
574,263 5.811 3,400 [i] 2]
674,263 G811 3,406 [+] ]
G7a.763 G811 ER £ 2
H74, 263 G111 3,406 €31 O

Fironte:

* SBENMNAMH — DEP. Mapa da Energila Solar incwlente Dhans para el 2era (1876 - 1990)
“Electrificacion Rural 8 base de Enargia Fotovoitaica en et Perd”

Cantidad Necesaria

Numero

3,406

Maduios can dos pansles

G.811

Paneles

Costos de Inv.intang.

Costo de nv./intang.¢Sin 1GV)

1GY 18%

242,.41%]

3T.19] sr/Pano

DATO

DIMENSIONAMIENTS DEL SISTEMA FOTOVOLTAILGCO

KWW -hirn Zicia
PANEL SOLAR POTENCIA VOLT AL CORRIENTE o wWhidia KWhimes Abtdia
At (V) (A) Haoras/dia
FANET BSTAR 75W 75 iz T 55 A12.50 P FEW)
FANEL SOLAR 50W 50 1z 2 a5 5.5 2700 8.25 16 25

NOTA Do acuerdo al cuadra fa oferta que so puede goraontizar ¢or 450 panel do 50 W €5 de B.25 KWAhimnes, segiin ia rodiacion solar o

Se tene 5.5 horas de sol aomiinnl an el lugar del proyacta.
Fuente: SEFNAMI-DES/MEM. Pubheada an el wob site do o RS UL wwwawininean gals pa

e la zona.




ANEXO VY

ESTRUCTURA DE COSTOS DE UN MODULO FOTOVOLTAICO

DESCRIPCION

Cantidad

Costo Unitario

Cosio Total*

{Uss)

Intangibfes** 1 19.5 18.5
Suministra de Materiales

Panel Sclar con Soporte 2 2357 4713
Conirolador de Carga 1 48.3 46.3
Bateria 1 68.5 68.5
Luminaria ¢/lampara 3 18.1 54.2
Interruptor de un pole 3 66 1.7
Caja de Conexiones 1 247 247
Montaje Electromecanico

Instafacion de un Modulo Fotovoitaico 1 865 86.5
Transporte 1 96 96
Gastos Pre-operativos (2%) 153
Imprevistos (1%;) 76
Gastos Generales y Utllidades (25%) 196.4
Costo de un Médulo Fotovoltaico 10016

* Noincluye IGV.

** Considera 'a Evaluacion de Estudics Complementarios de ingenier'a v et Expediente Técnico.

Fuente: DEP/MEM

TESISTAS : BRAVQ DIPAS BERLY ANDRES - JUAREZ FLORES GIOVANA - QUISPE OSPINA LUIS ANT

intangibles (S7.)
Tipo de cambic

62.4

3.2
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ANEXO Vi
VALOR REFERENCIAL DE ESTUDIOS DE INGENIERW DEFNTVA
TESISTAS | BRAVC DIPAS BERL ¥ ANDRES - JUARET FLORES GIOVANA, - QLYSPE OSPINA LLIS ANTOMID

DESCRIFCION COSToE
FT e T RS T T T AR T TR &'
1 JCOSTOORECTC
A JCOSTODE PERSCMAL PROFESIONAL 43378 234
B COSTOS PARA CBTENCIIN GEL CIRA 504,15
G {COSTDS OF TOROGRAFIA PARA BL DISETIO JF L% REQUERDS SIETEMAS ELECTAKIDS 1582242
£ (GASTOS PRINCIFALES PARACESARRCLLO TEL £5TURIO 49 584 2
B TOTAL COSTO IRECTOIC.0Y 121.539.51]
2 |GASTOS GENERALES Y UTLIDADES
GASTOR GEMERALES SOUHOEC D, 10,938 58
UTILDADES 45050800, 9.4
TOTAL S8 MPUESTOS 215
3 [NPUESTOS
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (19%} 2559823,
TOTAL COSTO OF LOS ESTUDICS ) 187,797 48

AMALISIS OF COSTOS OF ESTUDICS DEFINITIVOS ¥ DE WPACTO AMBENTAL

TR COSTO U6 PEASONAL . - - R -
A1 COSTO DE PERSONAL PROFESIONAL
PLAZD: 4 MESES
CATEGORA PREFESIONALES i WCKENCIA SUELRO TIEMPO TGTAL
ASKGNADOS  } % Totalkres EFECTVO | HONORARIDS
N i Sl {masas) LA
[ESTUDIOS ELEC THOMECARICOS !;
A |Jefe da Estudos 1 5% 100 K 700,00
6 [Eapeciaksta en Analss y Defins da Efmas Sigcneas Fursles 1 i 1008 5,750 00 3 B750,00
c inksta an Trabaizs Ceokon ; Direfio Estruchnal y 8 Simentaciones 1 256 5.790.00 05 137500
O |Especuisty en Sndlss y Disefics de Rndés Sacariinds 1 i 5t [ egeieke ] 23 337500
E ta on Costes v F i 5% e 0% 3375.00
£ |Jese 4= Esmeios o bmradio Amoent 1 0% 5.750.00 05 337580
G |Biloge t 25% £,750 80 45 37508
H |Anuetiog 5 0% 6,750.00 G4 3375004
Semaoe i 23% 65680 L] 337500
. -COSTO BE PERSONAL ) 3277507
AT COSTODE SERSGNAL AUKIAR
CESCAFPCEN PRCFESIONALES ; HCIDENCRA SUELDC TENPS | TaTAL
ASIGNADOS " Totalimes EFECTVO | HONORARICS
3 S {rwaasl 'S
HREREIDS Asishintes para laboras e DRERoT ¥ TAR0T 3B SR N £5% J8GE.NG 8.9¢ 1.200.001
Secratria té 3% SBSG.00 Lo 1 350,00
Dibuiames en Anwrad t k4 0% RGN Yol £.360.00
Parsorn de tamen o Gadficacy 3% da A ! 1202 75
COS70 PERSONAL AUXILIAR 3 1025374
U T ——
A - - COSTO TOTAL DE PERSORAL : i TR bLT)
E N GE Ei TEE A0 OF NEASTENCIA D5 REST 08 AROUEOLOGEOS TRA) S .
51 szekmns MARIAS ¥ § CENTROS POBLADOS
GASTOS DE AUTORZACKN UNDAG : METRAZSG | COSTO URITARIQ SuBTOTAL
) H 1. St
' Pape &l ING por Autorzacion oo Elecition da Fromcky d2 Evakiacitn Gl : t 13,5 138257
Seruetiogen gin Excavicianes !
: BARCIAL 138257
GASTOS DE SUPERVISIGN UNDAD i METRADO | COSTO UNTARID SUBTOTAL
: Sl Bl
1 Pago #NC por Superesion v Ercavarén de Canoo cel Fioyeco Tias i 2 T4 20 1,428 545
e Bvaliaciin Argueciogta sin Ditovationss i
1 Camionets, noklys CRo's y Combushlis Diag i 2 31502 430.00
Hateriales A0 1 211718 2545
: PARCIAL 2283 44
PRGOS PARA EXPEDIIOK DEL CIRA UNDAD i WETRADO | COSTO UNTARD SUBTOTAL
8. &
1 Pagos ot INC por la expraciondel Cesticads te de Resios Gb. i 1 2857 14 2857 14
Arqueciogeas (CIRA)
% PARCIAL FIRT)
TOTAL [EXRE
e G LR
T _TRABAIOS TOPCGRASICOS PARA CL DISERG DELOS F TRGDS - = - Tt R
Tt LEVANTAMENTO TGPOGRAFIGO PARA C, DISENG DE LOS PEQUENDS SISTEMAS ELECTRKCS
RENDREERTO 2 kidin
PERSGNAL UNTAD APORTE COSTC - DiA SUBTOTAL
UNTARKD 8. EA
1 Tepdgrato esy oy de Zoupns da £S5 Tel HO. o% 16358 8300
2 Asisien= MO, 1 nie 91.26
3 Peoews HO. 15 738 110.78
PARCIAL 282.0%
EQUPOS Y ACCESORIOS UNICAD APORTE COSTC - DA SUBTOTAL
UNITARID o 8
1 Camionein, nekiye choler ED. B 31500 15750
1 Coerpustiee ED. k] HEGD0 5.0
1 Etuoo te Estacrin Tolal (8ET) ED %] 37800 187.50
Mataraes % PERSONAL 5% 28202 1415
i PARCIAL 08101
VIATICOS ¥ ALOUANENTOD UNDAD 7 APORTE COSTG -GlA SUBTQTAL 1
§ UNTTARC S S
1 Topogreio especimisz an operacisn os EET ] Tooas 5600 2500
3 Assinnies y Pronet Dia i P 5080 12308 ;
PARGIAL 158.08}
COSTO POR #m DE LINEA DEM.T. 41121




o a 1&,822.42!

P .+ s N
T7 LEVANTAMIENTC TOFQGRAFICQ PARA EILABORACION OF PLANGDS CATASTRALES (CLUYE TRABAJOS D2 GABINETE)
RENDMENTO 1 boehily
PERSONAL UNIDAD APORTE LOSTO-DlA SUBTOTAL
UNTARQ S Si,
1 Topagrafo Ho 1 13006 13050 -
¢ hsisteres HO. ? 9126 18252
2 Peores H0. z 7354 14768
PARCIAL 480,201
EQUIPOS Y ACCESORIOS UNIDAD APORTE co5T0 - DA SUBTOTAL
UNTARD X 23
4§ Camonsta, inchye chofer ED 4.5 3500 15750
0.5 Camtusidie £8. 25 100486 5200
1 Teodolio y accesorios ED. 1 150.00 15460
Materaias % PERSCNAL 5% 8202 23.01
t PARCIAL 330.5¢
VIATICOS Y ALGJAMIEENTO UNDAD APORTE COSTO- Dt . SUBTOTAL
UNTARK S N 8
1 Topograls sspecradiste »n operacidn de EET Dia 1 oo 5500
4 Asistentes y Peones Diz 4 5000 HHGED
. PARCIAL 25050
COSTOPOR km DE LINEA DEM.T. 1,090}%5
o o A UMERD DE CENT OB POBLABDS, v ot o P R T R
i o e T T e e . e BB TOTAL G2 - A ,M@
- - Sl s 16,322.42ﬂ
0 . GASTOS FRINCEALES PARA DESARROLES DELOSESTUBIGS » .~ .~ » - - e ]
D7 VIATICOS Y ALOJAMENTOS DE PROFESIONALES
DESCRPCION ASIGNACION NUMERO SUBTOTAL
Dia olas S,
Aimentacicn sa oee + 30026
Hogmieno £0 Jeog 50000
SUBTOTAL D1 1,006.08
D2 VEHICULO, COMBUSTIBLE Y QTROS ASIGNADOS A PROFESIONALES EN CAMPO
QESCRIPCRON ASIGNACION NUMERO SUBTOTAL
ia Diag 57,
Algeses de vehicuio 4xd. inehiye chafer 3. 2000 9,430 00
Combustbie ykrcants 1] loco 3000.0C
s AgEPOS Y naterisies de camon {24 de AT, 761 50
SUBTOTAL D2 1321 1.:5@
D3 OTROS GASTQS
DESCRPCION Unidae Cantidad | Precio Unitasio SUBTOTAL
- S S
1 Movilidad yeguipos. incluye operador 14,?65.051
Sagwildad focal {§ Unidad} Globat 35 2200 00 110006
Equipo Medicion de resistincad de [emeno Glohat ! 255000 2,550.00
Fouipas GPS Navegadores de Afts Frecsion Globat 1 B1E00 81550
Ecuinos GRS Diferencial (para la Lines MT} Ghobat 1 $.700 00 270000
2 Calicatas, analisls de pwestres y olres 2,400.00
Comgrenda desplazamients ioma de muesiias ¥ Unidad 13 400.00 240000
Andlsis en Laboraiorio: Capackiad Foriante, dnguka ds frccion, g'amomeinu.
pasn vmmmm de sales y suiptos,
15,08
‘Consircion y monumentacion de Rios de acuerco a requersrientos Unidd ¥ 2606 910.8¢
da iz DEPMEM
3 Pasajes s Lima - Obra - Lima. 240000
Viags via temestres ! Unidad 1% 150,00 2,400.00
4 Documentacionss yl]lill: . . 9,593,008
Sases. nokria, et Gibal 1 20006 20650
Papei para textos Giobal 1 200000 2000.3%)
Papet para paNDS Giobal 1 2000 09 25000
Folocopa de Bxins. planos y minas Giobal ] 400000 4000.60
Regisiros iongrafices digtalzado e impreso Giohal 1 25000 250.00
Zartms IGN 17100 000 {incuye juego de copias) Global 1 360.00 30050
Zarins KGN 125008 (nciipe jusgo de Copias) Gobal [ 30000 300 50
s tfles (6% Documentios ¥ Utles) % % 905000 54300
4 Aprcbacion de Eatudim de impacto Ambiental 101.25]
Sasios ién hasta i ap on de EIA % Personai EIA I% 337302 101.2%
“agos TUPA para aprcoac=én det E1A anio ln QGAAEMEN & INRENA * Giobal 1] 000 060
2,300.00
8 Zostos Finsncieros Giogal t 250000 2.500.00
1,603.48
T wprevistos % (14243044546} 5% 3206925 1503.46
SUB TOTAL D3 RN
TB mawams B e e B @
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CALCULO DEL PAGO MENSUAL POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
Para el Sistema SER ABANCAY |l ETAPA, Tipico

Tarifa 0.4402 soles/KW-h 0.1376 US $/KW-h
Consumo* 50 KW/h-mes

Cargo Fijo 2.17 soles/mes ' 0.68 US$/mes
Facturacion CEA 22.01 soles/mes : 6.88 US$/mes
Cargo por Reposicion y Mantenimiento** 0.61 soles/mes 0.19 US$/mes
Alumbrado Publico*** 2.20 soles-mes 0.69 US$/mes
Tasa IGV 18%

Tipu de Carmbiv 3.20 80le5/US &

Pago Mensual Sin IGV 26.99 soles/mes 8.43 US$/mes
Pago IGV 4.86 soles/mes - 1.52 US%/mes
Pago Mensual Con IGV 31.85 soles/mes 9.95 US$/mes

IS

* Promedio de consumo durante el primer afio.
** Cargo correspondiente al sistema correspondiente del proyecto evaluado
*** La Facturacion de Alumbrado Publico representa el 10% de la Facturacion del Cargo por Energta Activa{CEA).




COSTO DIRECTC DE OBRA :
ALTERNATIVA 1: INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY IF ETAPA
TESISTAS : BRAVO DIPAS BERLY ANDRES - JUAREZ FLORES GIOVANA - QUISPE OSPINA LUIS ANTONIC

LINEAS REDES REDES
DESCRIPCION TOTAL
PRIMARIAS | PRIMARIAS | SECUNDARIAS [
SUMINISTRO LOCAL 126,847 81 1702868 HOM2B5 | 51441932
SUMINISTRO IMPORTADD 0253266 | 29778650 759425 1079134
IMONTAJE ELECTROMECANICO STI98470 ¢ 144550.86 U34%9301 95203486
TRANSPORTE 9108556} 36,3562 5345458  180.905.73
COSTO DIRECTO 139246072  555,721.65 8708095 276521332
GASTOS GENERALES {13%CD) 208,86¢.11 §3358.25 12256384 | 41479100
UTILIDADES {10%CD) 104607 | 5557218 81709401 27652733
SUB TOTAL 174057530 | 694,652.06 1,021,363.69 |  3,456,591.65
LLG.V. 3330386 12503737 183845461 62218650
TOTAL 08387957 |  819,689.43 120620915 407877843
() Incluye Conexiones Domecilarias
Tipo de Cambio (Soles! USS}: 32
LGV, 18%

MONTC: DE INVERSIGN TOTAL
ALTERNATIVA 1: INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY i ETAPA

Descripeién Montos
Intangibies 279160
Costo Directo de Obra 14565917
Ohros Costos [ ‘ 46,5400
Inversion Total (SL) (Sin LG.V.) 3.801,047.6
Inversion Total {S1) {Coni.G.V.) 4,485,236
Inversicn Total {USS) {Sint.G.V.} 1,187,8274
Inversion Total {USS) {lnckide |G.V.) 1401,638.3

(") El rubro “tros costos” inciuye Gastos Pre-operativos
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MONTO DE INVERSION
ALTERNATIVA 2: MODULO FOTOVOLTAICO

TESISTAS : BRAVO DIPAS BERLY ANDRES -
JUAREZ FLORES GIOVANA - QUISPE OSPINA

LUAS ANTONIO
Nimero de Médulos a utilizar; 3,406

DESCRIFCION CostoUnitario |+ 2iuss | Total st

(USH)

Intangibles 18.5 66,378 212,411
Suministro de Materiales
2 Panel Solar con Soporte 4713 1,605,316 5,137,011
Controlader de Carga 46.3 157,528 504,088
Bateria 68.5 233,447 747,031
Luminaria ¢/ lampara 54.2 184 639 590,846
Interruptor de un polo _ 1.7 5722 18,311
Caja de Conexicnes 247 84,094 269,101
Montaje Electromecanico
instalacion de un Mdduio Fotovoltaico 86.5 294.524 942,476
Transporte 9.6 32,725 104,720
Gastos preoperativos 64,950 207 840
Imprevistos 31,370 100,386
Gastlos Generales y Utilidades {25%) - 649,499 2,078,396
Inversién Tota! (Sin IGV) 3,410,192 10,912,614
Inversion Total (Con IGV) 4,058,128 12,986,011
*Tipo de Cambio (Soles/US$): 32
Gastos Generales y Utilidades 25%
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CONSOLIDADO DE LA DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA DE LOS POBLADGS RURALES DEL SER ABANCAY I ETAPA
PARTICIPANTE:  BACH. BRAVO DIPAS BERLY ANDRES

PARTICIPANTE:  BACH. JUAREZ FLORES GIOVANA

PARTICIPANTE:  BACH. QUISPE OSPINA LUIS SNTONIO
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1. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del Estudio

La presente tesis esta basado en Normas y Reglamentos de electrificaciéon
rural desarrollados pcr la DGER Direccion General de Electrificacion Rural
del Ministerio de Energia y Minas, son clasificados como Proyectos de
Inversion Publica (PIP), los mismos que de acuerdo al Titulo ilf, Art. 10 de
la Ley 28749, Ley General de Electrificacion Rural, forman parte del Plan
Nacional de Electrificacion Rural (PNER) y se enmarcan en el proceso de
ampliacion de la frontera eléctrica en las zonas rurales, localidades aisladas
y de frontera del Pert. Los PIP estan sujetos a una evaluacién técnico-
econdémica a fin de dentificar su rentabilidad social y su sostenibilidad
administrativa, operativa y financiera a largo plazo, siguiendo ta secuencia
de planificacién e implementacion definido en los lineamientos de la Ley N°
27293 y su Reglamento, mediante los cuales se cred el Sistema Nacional
de Inversion Publica (SNIP) para optimizar las inversiones destinadas a los
PIP.

Por otro lado, la Direccién General de Asuntos Ambientales Energéticos del
Ministerio de Energia y Minas (DGAAE/MEM) o las Direcciones Regionales
de Energia y Minas autorizadas, tienen la misién de proponer la politica y
las normas técnicas legales para conservacion y proteccion del medio
ambiente por las actividades relacionadas con los hidrocarburos y la
electricidad, en el marco de un desarrollo sostenible de las actividades
energeticas y de la necesidad de cobertura de energia a nivel nacional. Las
Direcciones Regionales de Energia y Minas, conjuntamente con el Instituto
Nacional de Recursos Naturales (INRENA), también tiene la misiéon de
evaluar y aprobar los Estudios Ambientales de los proyectos de
electrificacion rural energéticos que se presenten al Ministerio de Energia y
Minas.
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En este punto fue necesario conocer los componentes de las instalaciones
eléctricas, con la finalidad de tomar las acciones para cumplir con las
normas técnicas en cuanto a f{a aplicacién de calculos, metrado,
valorizacion, seleccidon de alternativas técnicas - econdmicas vy

sostenibilidad

A continuacion se describe la ruta de lineas comprendidas por los
siguientes tramos:

Cuadro N° 2. 1: Lineas Primarias del Proyecto N° 01

- | N° Longitud
N Loc. LP (km)
1 3 DERIVACION 2@ ATUMPATA ALTA 35 MM? 1.66
2| 4|/DERIVACION 2@ AYAORCCO 35 MM? 0.95
3| 5|/DERIVACION 2@ AYMAS ALTA 35 MM? 1.67
4| 7{DERIVACION 2@ CHACABAMBA 35 MM? 1.78
5 8 | DERIVACION 2@ CONDADO 35 MM? 1.35
6| 10|DERIVACION 2@ HUARMIPAMPA 35 MM? 0.97
71 13|/DERIVACION 2@ IMPONEDA 35 MM? 0.85
8! 23|DERIVACION 2 PURUCHACCA 35 MM? 1.56
9| 30|DERIVACION 2@ TRUJIPATA 35 MM?2 0.79
10| 45|DERIVACION 2@ OCHUYLULU 35 MM? 0.60
11| 46|DERIVACION 1@ OYOCCHUACHO 35 MM? 1.70
12| 50|DERIVACION 1@ CCOCHAPATA 35 MM? 0.44
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2.2 MARCO TEORICO
221 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA Y RED PRIMARIA

2.2.1.1 Introduccion
El presente capitulo muestra los calculos eléctricos que incluye lo

siguiente:
¢ Determinacion del nivel de aislamiento
o Estudio de la coordinacion de aislamiento

o El calculo, disefic y configuracion del sistema de puesta a tierra
2.2.1.2 Caracteristicas eléctricas de! sistema

Las principales caracteristicas del sistema son las siguientes:

o Tension nominal del sistema 229/132kV
o Tensidn de disefo : 229/132kV
o Configuracion : Monofasica de dos hilos y

Monofasica Retorno Total por Tierra (MRT)

o Tensidn maxima de servicio 25/15 kV

o Frecuencia nominal : 60 Hz

o Factor de potencia : 0,90 (atraso) 7
o Conexién del neutro : Rigidamente puesto a tierra

en Subestacion Principal
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2.2.2 PARAMETROS DE LOS CONDUCTORES

a) Resistencia Eléctrica

La resistencia de los conductores a la temperatura de operacién se

calculara mediante la siguiente formula.

R1 = R20 {1+ 0,0036 (t - 20%)]

Donde:

R20 = Resistencia del conductor en ¢.c. a 20°C, en ohm/km
T = 20°C

t= Temperatura maxima de operacién, en °C

b) Reactancia Inductiva

La reactancia inductiva para sistema trifasico equilibrado es:
CL 377 (0,5 + 4,6 Log (DMG/r) x 10-4, en Ohm/km
DMG Distancia Media Geométrica, igual a 1,20 m

r

radio del conductor, en metros
La reactancia inductiva equivalente para sistemas monofasicos con

retorno total por tierra.

XLT = 0,1734 log (De/Ds), en Ohm/km

De = 85 (p)¥s- Diametro equivalente, en metros

Ds = Radio equivalente del conductor, e igual a 2,117 r’ para
conductor de 7 alambres

R = Resistividad eléctrica del terreno, se considera 250 Ohm-m

r = Radio del alambre del conductor, en metros
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2.2.3 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

a) Distancia minima entre conductores de un mismo circuito

en disposicion horizontal y vertical en los apoyos:
Horizontal = 0,70 m
Vertical =1,00m

Estas distancias son validas tanto para la separacién entre 2

conductores de fase como entre un conductor de fase y el neutro.

b) Distancia minima entre los conductores y sus accesorios bajo

tension y elementos puestos a tierra

D=0,25m
Esta distancia no es aplicable a conductor neutro.
¢) Distancia horizontal minima entre conductores de un mismo

circuito a mitad de vano

D=0,0076UYFC)-0,65/f

Donde:
U = Tensién nominal entre fases, kV
Fc = Factor de correccién por altitud
f = Flecha del conductor a fa temperatura maxima
prevista, m
Notas:

1- Cuando se trate de conductores de flechas diferentes, sea por

tener distintas secciones o haberse partido de esfuerzos EDS
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diferentes, se considera la mayor de las flechas para la
determinacién de la distancia horizontal minima.

2. Ademas de las distancias en estado de reposo, se debera
verificar, también, que bajo una diferencia del 40% entre las
presiones dinamicas de viento sobre los conductores maés

cercanos, a distancia D no sea menor que 0,20 m.

d) Distancia vertical minima entre conductores de un mismo

circuito a mitad de vano:

- Para vanos hasta 100 m ; 0,70 m
- Para vanos entre 101y 350 m ; 1,00 m
- Para vanos entre 351y 600 m ; 1,20 m
- Para vanos mayores a 601 m : 200m

En estructuras con disposicion triangular de conductores, donde dos
de éstos estén ubicados en un plano horizontal, s6lo se considera la
separacion herizontal de conductores si es que el conductor superior
central se encuenfra a una distancia vertical de 1,00 m o 1,20 m

(segun la longitud de los vanos) respecto a los otros 2 conductores.

En lineas con conductor neutro, se considera la verificacion de la
distancia vertical entre el conductor de fase y el neutro para la
condicién sin viento y maxima temperatura en el conductor de fase,
y temperatura EDS en el conductor neutro. En esta situacion la
distancia vertical entre estos dos conductores no debera ser inferior
a 0,50 m. Esta distancia también debera conservarse cuando exista
una transicion de disposicion horizontal a disposicion vertical de

conductores con presencia de conductor neutro.
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e} Distancia horizontal minima entre conductores de diferentes

circuitos
Se considera la misma férmula consignada en c).

Para la verificacion de la distancia de seguridad entre dos
conductores de distinto circuito debido a una diferencia de 40% de
las presiones dinamicas de viento, se considera las siguientes

formulas:

D = 0,00746 (U) (Fc), pero no menor que 0,20 m
Donde:
U= Tensidén nominal entre fases del circuito de mayor

tension, en kV

Fc = Factor de correccion por altitud

f) Distancia vertical minima entre conductores de diferentes

circuitos

Esta distancia es determinada mediante la aplicacién de la

siguiente formula:

D =1,20 + 0,0102 (Fc) (kV1 + kV2 - 50)
Donde:
kV1= Maxima tensidn entre fases del circuito de mayor tension, en
kV
kV2= Maxima tension entre fases del circuito de menor tensién, en
kV.

Fc = Factor de correccién por altitud
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g)

Las tensiones maximas consideradas son las siguientes:

Para lineas de 22,9 kV y 22,9/13,2 kV
25 kV

Para lineas de 13,2 kV, 13,8/7,97 kV y 13,2/7 62 kV
15 kV

Para lineas de 10 kV

12 kV

La distancia vertical minima entre lineas de media tension sera

1,00 m.

Distancias minimas del conductor a la superficie del terreno

- A lo largo de caminos, calles y avenidas en zonas urbanas
6,.0m

- En cruce de caminos, calles y avenidas en zonas urbanas
70m

- A lo largo de caminos, calles y avenidas en zonas rurales
5,5m

- En cruce de caminos, calles y avenidas en zonas rurales
6,5m

- En lugares accesibles solo a peatones en zonas rurales
50m

- En laderas no accesibles a vehiculos o personas
3,0m

Notas:

1.

Las distancias minimas al terreno consignadas son verticales y
determinadas a la temperatura maxima prevista, con excepcion
de la distancia a laderas no accesibies, que sera radial y
determinada a la temperatura en la condicion EDS final y

declinacién con carga maxima de viento.
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2. Las distancias corresponden a lineas aéreas de 22,9 y 22,9/13,2
kV pero se aplicara para lineas de menor tensién.

‘ 3. Para propositos de las distancias de seguridad sobre la superficie
del terreno, el conductor neutro se considera igual en un
conductor de fase.

4. En areas que no urbanas, las lineas primarias recorreran fuera
de la franja de servidumbre de las carreteras. Las distancias
minimas del eje de la carretera al eje de la linea primaria seran
las siguientes:

En carreteras importantes 25m

En carreteras no importantes 15 m

Estas distancias deberan ser verificadas, en cada caso, en

coordinacion con la autoridad competente.

h) Distancias minimas a terrenos rocosos o arboles aislados
- Distancia vertical entre el conductor inferior y los arboles
2,50 m
- Distancia radial entre el conductor y los arboles laterales
0,50 m
Notas:
1. Las distancias verticales se determinan a la maxima temperatura
prevista.
2. Las distancias radiales se determinan a la temperatura en la
condicién EDS final y declinacidn con carga maxima de viento.
3. Las distarcias radiales podran incrementarse cuando haya

peligro que los arboles caigan sobre los conductores.

i) Distancias minimas a edificaciones y otras construcciones
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No se considera el paso de lineas de media tension sobre

construcciones para viviendas o que alberguen temporalmente a

personas, tales como campos deportivos, piscinas, campos feriales,

etc.

Distancia radial entre el conductor y paredes y otras
estructuras no

accesibles

25m

Distancia horizontal entre el conductor y parte de una
edificacién normalmente accesible a personas incluyendo
abertura de ventanas, balcones y lugares

similares

25m
Distancia radial entre el conductor y antenas o distintos tipos
de

pararrayos

3,0m

Notas :

1.

Las distancias radiales se determinan a la temperatura en la
condicion EDS final y declinacién con carga maxima de viento.
Lo indicado es complementado o superado por las reglas del

Codigo Nacional de Electricidad Suministro vigente.
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2.2.4 DETERMINACION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO

Los criterios considerados para la seleccion del aislamiento son los

siguientes:

Sobretensiones atmosféricas

Sobretens ones a frecuencia industrial en seco

Contaminacion ambiental

2.2.4.1 Nivel de aislamiento a frecuencia industrial y al impulso tipo

de rayo

De acuerdo a la Norma DGER/MEM y la Norma IEC 60071:

Coordinacion de Aislamiento, se tiene los siguientes niveles

minimos de aislamiento al impulso tipo rayo y a frecuencia

industrial requeridos para los equipos y materiales del proyecto:

Tension Tension Tension Tension de Tensiéon de
nominal | maxima entre | maxima del | sostenimiento a la sostenimiento a
entre fases equipamient [ onda 1,2/50 entre | frecuencia industrial
fases 0 fases y fase a tierra | entre fases y fase-
{kV) (kVp) tierra (kV)
{kV) {kV)
22,9 25 27 125 40
13,8 15 17,5 95 38
10 12 12 75 28

2.2.4.2 Factor de correccion por altitud

L.os niveles de aislamiento consignado en el cuadro anterior son

validos para condiciones atmosféricas estandares, es decir, para
1013x10° N/m? y 20 °C.
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Segun las recomendaciones de la Norma IEC 60071, para
instalaciones situadas a altitudes superiores a 1 000 m.s.n.m., los
niveles de aislamiento deberan ser corregidos por el siguiente

factor de correccion:

E. =1+1,25h-1000x10"
Donde:

h = Altitud sobre el nivel del mar

En funcién a lo indicado y los niveles de aislamiento ya
normalizados para el equipamiento normalizado por la DGE/MEM
hasta 4 500 m, se tiene los siguientes niveles de aislamiento

corregidos y normalizados de acuerdo a la Norma |EC 60071:

Tensidn Tensién Tension Tensién de Tension de
nominal maxima maxima del | sostenimiento a la sostenimiento a
entre entre fases | equipamient | ondz 1,2/50 entre | frecuencia industrial
fases o fases y fase a tierra} enire fases y fase-
{«V) (kVp) tierra (kV)
(kV} {kV)
229 25 27 150 50
13,8 15 17,5 125 50
10 12 12 95 38

2.2.4.3 Contaminacion ambiental
Para el adecuado comportamiento del aislamiento frente a la

contaminacion ambiental se considera las recomendaciones de la
Norma IEC 815; “Guia para la seleccion de aisladores, respecto a

las condiciones de polucion” en la que se define los siguientes cuatro
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(04) niveles de contaminacion y sus correspondientes longitudes de
fuga especifica minimas:

- Ligero 16 mm/kV

- Medio 21 mm/kV

- Pesado 25 mm/kV

- Muy pesado 31 mm/kV

La minima longitud de fuga de los aisladores conectado entre fase
y tierra se determinara de acuerdo al nivel de contaminacién del

lugar, usando la siguiente relacién:

Minima longitud de fuga = minima longitud de fuga especifica x
maxima tension de servicios entre
fases corregida por altitud.

Las consideraciones para el proyecto son las siguientes:

Minima
Tension | Ubicaciéon | Nivel de | longitud | Factor de | Minima
maxima | del aislador | Contamin | de fuga |correccion} longitud
de aciéon especific | por altitud } de fuga
servicio a FC
(k\V) (mm/kV)
Ala .
25 intemperie Medio 16 1,34 536 mm
Ala :
15 intemperie Medio 16 1,34 322 mm
12 | AR Medio 16 134 | 257 mm
intemperie

2.2.5 SELECCION DE LOS AISLADORES

Los dos cuadros anteriores consignan las tensiones de

sostenimiento a frecuencia industrial y a impuiso atmosférico, asi
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como las lineas de fuga de los aisladores propuestos para el

proyecto:
Aislador tipo C:;g;’;aoffsz
Niveles de aislamiento | pin clase 56- | 52.3
3 (1) clase

(1)
Tension de sostenimiento a
la orden de impulso 1,2/50 192 245
kVp
Tensién de sostenimiento a
frecuencia industrial (kV) 125 155
Linea de fuga total (mm) 533 584

(1) Son valores estandarizados.
2.2.6 NIVELES DE AISLAMIENTO PARA LAS SUBESTACIONES DE

DISTRIBUCION

Los niveles de aislamiento considerados para el disefo de la

subestaciones de distribucidon hasta los 4 000 msnm son los siguientes:

o Tension Nominal
22,9-13,2 kv

o Tensién de sostenimiento a frecuencia industrial
50 kV

o Tensidon de sostenimiento al impulso 1,2/50 ms(interno)
125 kV

o Tensidn de sostenimiento al impulso 1,2/50 ms (externo)
150 kV

2.2.7 SELECCION DE PARARRAYOS Y SECCIONADORES
FUSIBLES

Lé seleccion de pararrayos toma en cuenta los niveles de tension
empleados en el proyecto (22,9kV - 2¢ aterrado, y 13,2kV - 14 aterrado) ;

asi como el aterramiento existente del mismo.
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La maxima sobretensién temporal que ocurren en un sistema debido a

fallas pueden ser determinadas de la siguiente ecuacion:

IOV gqq = kU yy

Donde:
TOV Maxima tensioén de operaciéon
K factor de sobretension o factor de aterramiento (depende dei

tipo de aterramiento de! neutro del sistema)
Umax Maxima tension de operacidn fase tierra del sistema

Ei factor de sobretensién consiste en la relaciéon la maxima sobretension
fase tierra a frecuencia fundamental durante una falla fase tierra en
cualquier punto del sistema y el valor eficaz de la tensidn fase tierra en

condiciones normales.

Para sistemas aterrados, k=14

Para sistemas aislados, k= 1,8

Calculo de
UKW [ Neufro | K| _TOV
229 aterrado 1,4 19,44
13,2 aterrado 1.4 11,20
10 aislado 1.9 11,52

Del cuadro anterior, se desprende que, para los niveles de tensidn de 10 y
13,2kV, se usaran pararrayos de 12kV, mientras que para 22,9kV, los
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pararrayos recomendados son de 21y 24kV, seleccionandose el de 21 kV,
siguiendo las recomendaciones y experiencias de la empresa en el area del

proyecto.

2.2.8 ESTUDIO DE COORDINACION DEL AISLAMIENTO

Se entiende por coordinacion del aislamiento al conjunto de disposiciones
que se toman a fin de evitar que las sobretensiones causen dafio a los
equipos eléctricos y que cuando los arcos de defecto no puedan ser
eludidos con medios que resulten econdémicos sean localizados en puntos
del sistema donde produzcan la minima afectacién al funcionamiento y a

las instalaciones de éste (ltimo.

Por tal razon es imprescindible la instalacion de los pararrayos para la

adecuada proteccidn de |a aislacién interna de los transformadores.

Los margenes minimos de seguridad recomendado por ANSI, segun guia
de aplicacion C62.2-1981 es:
MP1 : Margen del nivel de onda cortada = 120 %
MP2 : Margen del nivel basico de aislamiento (BIL) = 120 %
Donde:
Tension de soszenimiento al impulso atmosférico de onda
MP1 cortada del equipamiento

= Nivel de proteccion del pararrayos para frente de onda
cortada

MP2 Tensién de sostenimiento nominal de impulso atmosférico del
~ equipamiento _
Nivel de proteccion del pararrayos para impulso atmosférico

El calculo de coordinacidn del aislamiento es como sigue:
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Caracteristicas del Sistema

Nivel de tension : 22,9kV -13,2kV - 10kV
Maxima tension de servicio : 25kV -13,9kvV - 10,5kV
Tensién nominal soportable al impulso atmosférico: 150 kV— 95kV- 75kV

Caracteristicas de los Pararrayos.

Tension Nominal X 24 kV - 12kV
Nivel de proteccion al impuiso atmosférico : 78,8 kV - 40kV
Nivel de proteccion al frente de onda cortada : 86 kV — 44kV

Despreciando los efectos de los cables de conexién y la distancia de
separacion entre los pararrayos a los equipos a ser protegidos, de donde

se obtienen los siguientes resultados:

Margenes de Seguridad de la Coordinacion del Aislamiento

: V n(c;‘rc;nal | v pa;:\r,r)ayos | MP1 | NP2
229 24 201% 190%
13,2 12 248% 238%
10 12 196% 188%

Podemos observar que para los pararrayos analizados, se tienen margenes
de seguridad por encima de los valores minimos permitidos, con lo que se

concluye que no se deberian tener dificultades de aislamiento.

Calculo del Nivel de Aislamiento de las Estructuras de la Linea y Red

Primaria

La mayor causa de salidas fuera de servicio es ocasionada por los flameos

producidos por descargas atmosféricas y tormentas eléctricas, los cuales
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producen sobretensiones directas e inducidas sobre las lineas de

distribucion, las cuales dependen de los siguientes factores:

o Intensidad, continuidad y duracion de las descargas atmosfeéricas en el
altiplano (* = a 3850 msnm) son intensas en época de tormenta eléctrica

o lLos obstaculos en la franja de servidumbre de las lineas son limitados,
teniéndose algunas lomas que contribuyen a amortiguar las descargas
directas, y reducir la magnitud de las indirectas.

o Las salidas de servicio por cada 100 km/afio se reducen cuando se logra
un voltaje de flameo al impulso critico (VFIC, o critical impulse flashover
voltage-CIFO) de 'a linea de 300 kV, motivo por el cual en los disefios
de las estructuras se debe tender a obtener dicho valor, por medio de la
utilizacion de aisladores adecuados y crucetas de madera.

o No es conveniente superar ios 300 kV, porque el mayor aislamiento en
la linea podria ocasionar sobretensiones severas en 10s equipos.

o Los pararrayos de las subestaciones de distribucion proveen un grado
de reduccion de flameos por tensiones inducidas, por lo que en el PSE
Nuevo Seasme, con una cantidad de localidades distribuidas a lo largo
de las lineas, los pararrayos contribuyen a mejorar el comportamiento
eléctrico '

o El aislamiento de las estructuras se logra con la combinacidn del CIFO
de sus componentes: aislador y cruceta de madera, la cual contribuye a
elevar el aislamierto de la linea y a mejorar el comportamiento electrico
contra descargas atmosféricas.

o Los pararrayos se deben instalar lo mas cerca al equipo, pudiendo
instalarse en la tapa del transformador, reduciendo asi la longitud del
conductor de conexion del pararrayos al borne, minimizando la caida de
tension por las corrientes de descarga de rayos.

o Los CIFO considerados por la norma |IEEE Std 1410-1997 para las

estructuras con aislamiento en serie son los siguientes:
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Aislamiento Componente CIFO

= Aislador pin ANS| 56-2 | 175 kV
= Aislador pin ANS| 56-3 | 200 kV
= 2 aislad. campana 53-2 | 255 kV
= Aire I 600 kV/m
= Poste de madera ; 0 kV/m
= Cruceta madera mojada c/aislador pin f 250 kV/m

Considerando que se va a utilizar los postes de madera, que son
zonas con apantallamiento natural por recorrer por zona con
presencia de arboles, se plantea el uso del aislador tipo PIN clase
ANSI| 56-3 para compensar el bajo aislamiento del poste. Lo que

significa el siguiente nivel de aislamiento:

= CIFO para el aislador Ansi 56-3
200 kV

= CIFO Poste de Madera
0 kV

Total

200 kV

Los equipos y accesorios metalicos de las estructuras
(seccionadores-fusibles, pararrayocs, etc.) contribuyen a reducir el
CIFO, lo cual se compensa a través de distancias suficientes aisladas

y la utilizacién de pararrayos.



229 CALCULO, DISENO Y CONFIGURACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA

a.- Consideraciones Generales en Lineas y Redes Primarias -

En los sistemas "efectivamente puesto a tierra sin neutro corrido” en
22,9/13,2 kV, se requiere que las instalaciones de lineas y redes primarias
garanticen la seguridad de las personas, operacién del sistema, y facilidad
para el recorrido a tierra de la corriente de operacién del sistema eléctrico
MRT.

La Norma DGE RD-018-2003-EM “Bases para el Disefio de Lineas y Redes
Primarias para Electrificacion Rural’, establece que, desde el punto de vista
de la operacidn, las Onicas puestas a tierra importantes son las que
corresponden al neutro del transformador de potencia y a las subestaciones

de distribucion.

Como en las lineas primarias se tiene un recorrido por zonas de escaso
transito de personas, no se toma en cuenta el criterio de tensiones de toque,

paso y de transferencia.

Se recomienda que para las lineas y redes primarias se siga con el

siguiente criterio:

En todas las estructuras de las lineas y redes primarias se instalara la
puesta a tierra, teniendo en consideracion la seguridad de las personas y

la operacion del sistema eléctrico.

Para evitar la quema de las crucetas de madera debido a sobretensiones,
toda la ferreteria deberd ser conectada al conductor de bajada de puesta a

tierra.
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b.- Descripcion de Sistemas de Puesta a Tierra para Lineas y Redes

Primarias

Sistema de Aterramiento PAT-1C: El sistema de puesta a tierra tipo PAT-

1C, consiste en llevar el conductor de cobre recocido de 16 mm2, se
instalaran en las estructuras no provistas de equipos de seccionamiento,

proteccion y transformador.

Sistema de Aterramiento PAT-1: El sistema de puesta a tierra tipo PAT-1,

consiste en llevar el conductor de cobre recocido de 16 mm2 desnudo
conectado desde la varilla de acero recubierta de cobre de 2,4 m-16 mmg,
separado horizontalmente con respecto al eje del poste en 2m; el conductor
de puesta a tierra sera instalado al mismo lado del conductor neutro en
cuadratura opuesta al espacio de trepado o del pin de punta de poste, se
instalaran estas puesta a tierra provistas de electrodo solo en estructuras
de seccionamiento, proteccién y subestaciones para todos los casos se

instalaran cajas de registro provistas de electrodos verticales.

Ropyr -1 = 0,392 * p,

¢.- En Subestaciones de Distribucién

La Norma DGE RD-018-2003-EM “Bases para el Disefio de Lineas y Redes
Primarias para Electrificacién Rural”, establece que para subestaciones
monofasicas y bifasicas se debe tener un valor de 25 () sin tomar en cuenta

la red secundaria.

Para transformadores 12 de sistemas MRT deben tener los siguientes

valores de puesta a tierra: Potencia del Transformador

Puesta a tierra - Ohm
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5 kVA, 10 25

10 kVA, 12 25
15 kVA, 12 20
25 kVA, 10 15
5,10, 15y 25 kVA, 20 25

En el sistema 1¢ - MRT los valores de la puesta a tierra en las
subestaciones de distribucién deben limitar a la tension de toque a un valor

maximo de 25 voltios, consiguiendo con esto seguridad para las personas.

Las subestaciones de distribucién llevaran una puesta a tierra PAT-2 o
PAT-3 segun corresponda para la media tension-MT, donde se conecta el
pararrayos, el neutro y la carcasa del transformador. El cable de bajada ira

al costado del poste de madera, sera de Cu blando desnudo de 16 mm?,

A continuacion, se cescribe y se efectiia el calculo de la resistencia de

puesta a tierra de los sistemas PAT-2 y PAT-3.

o Tipo PAT-2: Este sistema de PT esta constituido por 2 sistemas PAT-1,
separados a una distancia horizontal entre varillas de 3 m y unidas entre

si mediante conductor de cobre recocido de 16 mm?.

La resistencia de puesta a tierra se calcula con la siguiente formula:

R, /
Rour :“%X 1+W

ax Ln( ” )

Donde:
| = Longitud de la varilla (2,4 m)

d = Diametro de la varilla (16 mm)
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a = Distancia entre varillas (3,0 m)

Efectuando el calculo:
Roir2 =0,220x p, =56%(R, 1., )

o Tipo PAT-3: Este sistema de PT esta conformado por 3 sistemas PAT-1
instalados en forma triangular (El tercer electrodo se instalara en Ia
calzada, de no ser posible esta configuracion se instalaran alineados en
linea recta los 3 electrodos), separados a una-distancia horizontal entre
varillas de 3 m, y unidas entre si mediante conductor de cobre recocido

de 16mm?3.

La resistencia de puesta a tierra se calcula con la siguiente
formula:

= p,,ﬂ I{Ln(qﬂ)_l} ;{ l‘r * 127 J]
2x% 3 % b Sen(lg) Se"(Tl)
2

R,

Donde:
{Ja O= Resistividad eléctrica aparente del terreno (ohm-m)
| = Longitud de la varilla (2,4 m)
b = Radio de la varilla (8 mm)

D = Diametro del anillo formado por las tres varillas (3,46
m)

Donde resulta:
Ry, =0170x p, =43%(R,,7.,)

La medicidon de la resistividad eléctrica del terreno se ha
realizado en las localidades donde se prevé la ubicacion de

subestaciones de distribuciéon - SED. La ubicacién de las SED
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ha sido definida teniendo en consideracidn Ios siguientes

criterios técnicos:

o Centros de carga en las localidades
o Lugar seguro de irundaciones

o Cumplir con las distancias minimas de seguridad

En el presente capitulo se desarrollara la estratificacién del
terreno hasta de dos capas, a partir de las mediciones mediante

la metodologia Wenner.

d.- La Estratificacion del Terreno

Considerando las caracteristicas que normalmente presentan los suelos,

se modela en camadas estratificadas horizontales.

Metodologia: La estratificacién para dos camadas se realiza mediante el
método de “Utilizacion de curvas”, que utiliza las mediciones de campo

realizadas.

Usando las teorias de electromagnetismo sdlo con dos camadas
horizontales es posible resolver un modelo matematico, que, con ayuda de
las medidas efectuadas por el Método Wenner, posibilita encontrar la

resistividad de la primera y segunda camada, con su respectiva

profundidad.
Vp = it l+ 2i K
2z | a =t yjat +(2nd )’
Donde: K =P A : K>0
Py T P

Vp = Potencial del punto “p” cualquiera de la primera camada con relacién
al infinito.
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p 1 = Resistividad de la prim:‘era camada
p 2 = Resistividad de la segunda camada
K = Coeficiente de reflexion

h = Profundidad de la primera camada

Para el suelo de dos capas (Ja) se obtiene a partir de la expresién

§
i P P
i

i
i i
I H
¢

a(m a(m)

general Da=200Ra en la cual se reemplaza la expresion del potencial entre
los electrodos (P1) y (P2) de espesores (h) e infinito, para un punto (p),
situado a una distancia (a) metros.

De la formulaciéon an-erior se puede obtener:

El procedimiento a seguir son los siguientes:

1- Trazar un grafico 0(a) x a, obtenido por el método Wenner

2- Prolongar la curva (0(a) x a hasta cortar el eje de ordenadas del
grafico

3- Se escoge ur valor a1 arbitrariamente y se lleva a la curva para

obtener su correspondiente valor de Li(a1)

4- Por el comporiamiento de |la curva C(a} x a, se determina el valor de

“K” (ascendente “+”, descendente “-)
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5- Con el valor de 0O(a1)/01 o U1/0O(al1) obtenido, entre las curvas
tedricas correspondientes se traza una linea paralela al eje de las abscisas.
Esta recta corta las cistintas curvas de K. Luego procedemos a leer todos

los valores especificas de K y h/a correspondientes.

6- Multiplicar los valores obtenidos de h/a en el paso anterior por el
valor a1. Asimismo, con el 5to y 6to paso se genera una tabla con {os

valores correspondientes de Ky h.

7- Graficar la curva K x h de los valores obtenidos de ia tabla generada

en el paso sexto.

8- Se escoge otro valor a2 arbitrariamente diferente a al y se repite

todo el proceso, resultando una nueva curva K x h.

9- Se grafica esta nueva curva K x h en el mismo grafico del séptimo

paso.

10- La interseccidon de las dos curvas K x h en un punto resultara los

valores reales de K y h, por lo tanto, la estratificacién estara definida.

Este procedimiento ha sido aplicado para conocer la estratificaciéon del

terreno para cada localidad integrante del proyecto.

En base a los resultados obtenidos de la medicidn de la resistividad
eléctrica efectuada en campo se desarrollara el calculo de la resistividad
aparente del terreno y empleando la metodologia “Estratificacién del

Terreno”.
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2.2.10 DETERMINA:CION DEL NUMERO DE DESCONEXIONES POR CADA
50 km AL ANO

Para determinar e} nimero de desconexiones por cada 50 km al afio, se

utilizé la Norma IEEE std 1410, el cual analiza el comportamiento de las

lineas aéreas de distribucion a las descargas tipo rayo, para lo cual se

considerd lo siguiente:

o Las descargas tipo rayo pueden causar flameos por descargas directas
y tensiones inducidas por descargas cercanas. Debido a que el disefio
de las lineas primarias considera el uso de postes de Madera y
aisladores tipo PIN clase Ansi 56-3, se ha obtenido un aislamiento fase
tierra de 200 kV, siendo el recorrido de las linea primarias apantallada
por la presencia d= arboles con una altura mayor de 5 m, por lo gue las
desconexiones par tensiones inducidas son consideradas nulas segun
la norma IEEE 1410, lo que significa que el numero de salidas seran
producidas por las descargas directas.

o El area de proyecto se desarrolla en zona de sierra, con presencia de
descargas atmosféricas, la informacién del numero de tormentas por

afio, se muestran 2n la Figura siguiente:
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MAPA ISOCERAUNICO

ELABOFRACG por iNG. FRANCO VAZCUEZ #RADERI

Nivel Ceraunico {(nimero de dias de tormentas por ano)

o Del grafico se obtiene que el nivel ceralnico es de aproximadamente 30
dias de tormentas al afio, con lo cual se puede hallar la densidad de

descargas atmosféricas, segun la siguiente ecuacion:

Ng = 0,04 x Td 1.2

Donde:
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Td : Namero de dias de tormentas al afio

Reemplazando el valor de Td obtenemos:
Ng = 2,81 [descargas/km2/afio]

El nimero de descarga /km?*afio obtenidos sera aplicado al 10% del
recorrido de las lineas primarias que se encuentra mas expuesto (cruce de
lomas o zonas con poca presencia de arboles); mientras que el 90%
restante cuenta con apantallamiento natural (recorre por tadera de cerro y
con presencia de artoles con altura mayor a 12 m) por lo que se asumié

una densidad de una descarga / km?#/afio.

Para determinar el nimero de desconexiones por cada 50 km al afio se

utilizé la siguiente ecuacion:

N=Ng(28h% +b)/5

Donde:
N: Numerc de desconexiones por cada 50 km/afio
h: Altura libre del poste

_ h = 11m (altura real del poste) — 1,7m (longitud de empotramiento) =
- 9,3

b: Ancho de la estructura en metros (despreciable)
Ng: Densidad de descargas (rayos/km?ano)

Para 45,10 km con 1 descargas / km?*afo y 5.01 km con 5,32 descarga
fkm?/afio se tiene:

N=1(28x9,3% +0)/5x45,10/50 + 5,32x(28 x 9,3 %6 + 0)/5 x 5,01/50

N = 30,63



Entences se concluye que el proyecto que cuenta con 50.11 Km. tendra de
30 a 31 desconexiones’ afo.

2.2.11 CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA Y RED PRIMARIA

a.- Calculo mecanico de conductores

El materia! de los conductores seleccionados son los normalizados de

- aleacidén de aluminio tipo AAAC, fabricados segun las prescripciones de las

normas correspondientes, si grasa, debido a que el area del proyecto no
presenta elevados niveles de contaminacion y se encuentra alejado del

litoral.

Las caracteristicas del conductor utilizado se muestran a continuacion:

i

Caracteristicas Técnicas de los Conductores

ity | Coeficients |y oa | Tiro de

Médulo de | Madulo de |

SSEEPIR | S iSeQZién Digmetro! - .de [, 2 % | elasticidadelasticidad | N° de

ﬁ@lq.mbre }Watvenat - mm? | mm .| dilatacién ngt[an::;a ro;:[ra s-Inicial. | * Final . |hilos

b b e tee ST R ] kNmm? | kNimm? | o
hass | amac | 38 75 | 0000023 | 0,004 | 1035 | 51,382 | 6082

La seccidon utilizada de acuerdo al analisis del sistema eléctrico es 35
2
mm#<

b.- Esfuerzos del conductor en la condicion EDS

Las Normas Internacionales y las Instituciones vinculadas a la investigacién
respecto al comportamiento de los conductores, recomiendan los
siguientes esfuerzos horizontales referenciales para lineas con
conductores de aleaci¢n de aluminio sin proteccion antivibrante, los cuales

han sido considerados para el disefio:

¢ En [a condicidén EDS inicial
- Conductor de Fase: 18% del esfuerzo de rotura del conductor (UTS)
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Conductor de Neutro: 15% del esfuerzo de rotura del conductor (UTS).

En la condicién EDS final

Conductor de Fase : Segun resultados de calculos

Conductor de Neutro: Segun resultados de célculos

Cuando, se requiera reducir esfuerzos debido a la presencia de hielo o las
limitaciones de las cargas de trabajo de las estructuras se considera la
implementacién de vanos flojos cuya condicién EDS varia entre 6 y 8% del

esfuerzo de rotura del conductor (UTS)

Los calculos se han efectuado mediante el programa de disefio DLT-CAD

20086, cuya metodologia se describe a continuacion:

Considerando eiastico el conductor con un médulo de elasticidad variabie
en la fase de carga inicial, se pude representar en la siguiente el
comportamiento del conductor con la aplicacién de cargas externas. Al
aplicarse una carga mecanica al conductor la elongacion sigue la curva
ABC y al quitar la carga la recuperacion elastica se produce a través de la
recta BD, con un médulo de elasticidad constante. El tramo AD representa
la variacion de longitud del conductor por efecto de la aplicacion de las
cargas mecanicas. Al volver a aplicar la carga mecanica al conductor la
'eIo‘ngaci‘{J‘ﬁ se produce a través de la recta DB vy si la carga es mayor
continua por la curva BC. La elongacioén final representado por al recto AD,
resulta equivalente a aplicar un ECS final diferente al EDS inicial. La
pendiente de la rectz BD viene a ser el Médulo de Elasticidad final del

conductor.

Para determinar el EDS final, se ha utilizado la curva caracteristica de los

conductores de aleacién de aluminio informaciéon publicada por “The
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Aluminum Association” (curvas esfuerzo deformacion para conductores de
7y 19 hilos).

Curva inicial
o

Cc /’/

Esfuerzo (KN/mm?2)

A

Elongacion en %

Esta informacién presenta la formulacion de la curva inicial
mediante la siguiente expresion:

Y=0,063+55613X+25,381X2 - 85,774X3
Donde:
Y: Esfuerzo en kN/mm?

X Elongacion en %

En el calculo del EDS final se utilizd el software DLT-CAD Ver 2008, el

cual tiene la siguiente secuencia de calculo.

De la distribucidén de estructuras se determina la maxima carga a la cual
sera sometido el conductor segun tas hipétesis de carga, considerando el

EDS inicial y el médulo de elasticidad inicial del conductor.

En base al analisis anterior se define un limite de maxima carga, para el
caso del presente proyecto se ha establecido el 40% del tiro de rotura del

conductor, como la maxima carga al cual sera sometido el conductor.

Conociendo la maxima carga se tiene el esfuerzo para esa carga y con se

calcula el porcentaje de elongacion X, que corresponde a esta carga, para
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lo cual se resuelve la ecuacion de esfuerzo-elongacion del conductor

aplicando calculos numéricos.

Teniendo los valores “X,Y" en el punto B se calcula {a ecuacion de la recta
BD, cuya pendiente esta representado por el mddulo de elasticidad final del

conductor.

Se calcula el valor del segmento AD en la interseccion de la recta con el eje
X.

Con el calculo del segmento AD se obtiene el % de elongacidn final de

conductor.

Conociendo la elongacidn final se desarroila un cambio de estado desde la
hipotesis de maxima carga hacia una hipotesis de EDS final, con lo cual se
determina el esfuerzo Inicial requerido para alcanzar la maxima carga,

utilizando en este caso el mddulo de elasticidad final del conductor.

Aplicando el procedimiento detallado se calcula los valores de EDS final

para cada vano, segun la distribucion de estructuras.

Los valores de EDS Final para cada vano, se muestran en los planos de
Perfil del Proyecto. Las flechas que se presentan en los planos han sido

calculadas para la condicién de EDS Final correspondiente.

A fin de visualizar los resuitados de lo indicado, en el cuadro siguiente se
muestra un ejemplo d= calculo del EDS Final tipico para diferentes vanos,
para condiciones de EDS Inicial de 18% y 15%, considerando un desnivel

de terreno igual a cero.
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EDS Inicial (%) 18% 15%

Vano {m) |EDSFinal {%) | EDSFinal (%)

50 527 541

100 10,51 10,23

150 1381 12,71

200 156 13,81

250 16,53 14,31

200 17,04 14,56 i
350 1733 14,69 )
400 17,51 14,77
450 17 63 14,83

500 17.71 14,86

550 17,76 14,69 w1

800 17.81 14,91 ) i - _— 5
650 17,84 14,92 # S B CTe—EDS18%
700 17,86 14,83 A 4 =h=EDS 15% §
750 17,88 14,94 it i B
800 7.9 14,95 400 450 500 550
850 17,91 14,06

900 1792 14,96

950 17.93 14,97

1000 17.93 14,97

En ef Anexo N° 1 comro parte de los resultados del calculo mecanico de
conductores, se muestra los resultados en la condiciones EDS Inicial y
Final. ‘

¢.- Esfuerzos maximos en el conductor

| os esfuerzos maximaos en el conductor son los esfuerzos tangenciales que
se producen en los puntos mas elevados de la catenaria, gue de acuerdo a
lo indicado por el CNE no deberan scbrepasar el 60% del esfuerzo de rotura
del conductor (UTS), que para fines del presente disefioc también se
considerd 60 %.

¢ Hipotesis de estado de calculos mecanicos

Las hipétesis de estado para los calculos mecanicos del conductor se
definen sobre la base de los siguientes factores obtenidos del Mapa Edlico
del Pert, las cuales se muestran en los Anexos N° 1:

- Velocidad de viento

- Temperatura

- Carga de hielo

Sobre la basz de la zonificacion, el tipo de conductor y las

condiciones del proyecto, se considera las siguientes hipotesis;
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ESTADO 2 3 4 5
INICIAL HIPOTESIS | HIPOTESIS | HIPOTESIS | HIPOTESIS
MAX,
MAX.VIENT CARGA DE
EDS 0 MIN, TEMP. | MAX. TEMP. HIELO
Temperatura (°C) 15 10 0 45 NA.
Hielo {mm} 0 0 0 0 NA,
Vel. del Viento N.A.
(Km/fHr) 0 94 0 1]
EsfuerzoUnitariolnicial N.A.
{Kgfmm?) 578

N.A.: NO APLICA.

d.- Separacidn horizontal entre conductores

Segun recomendaciones de la norma DGE, la separaciéon horizontal

minima a mitad de vano se obtiene de:

S=0,0076Xk

Donde:

V max (kV)
fe

¢ max(°)
{(m)

S(m)

f(m)

V. xfi+fxfx03048 L xSing

max

: Tensién maxima

. Longitud de la cadena

: Separacion horizontal

: Flecha del conductor

: Factor de experiencia (1,2)

. Angulo de oscilacion de la cadena
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e.- Calculo mecanico de crucetas

Crucetas: Para el célculo se considerd la situacidon mas critica, como es el

esfuerzo vertical:

LLa féormula aplicada en el siguiente calculo es:

(-4:@— — Pad x Bc]

Fsc
Wox Be

Vp =

Donde:

Vp  :Vano peso

Ma . Momento aplicado a la cruceta (Nm

Fsc : Factor seguridad cruceta condicién normal

00 . Esfuerzo de la madera (Mpa)

Bc  : Brazo de la cruceta (m)

Wo : Masa unitaria del conductor (kg)

Pad : Peso Adicional (aislador, conductor, un hombre con herramientas)

El célculo demuestra que el esfuerzo por corte es mas critico que el
esfuerzo a la flexién y predomina sobre él, pero el vano peso gue se obtiene
es mas alto de lo que se necesita para las estructuras que utilizan crucetas

(alineamiento y angulos pequerios), por lo tanto no significa un problema.
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f.- calculo mecanico de estructuras - retenidas

El calculo mecanico de estructuras tiene por objetivo determinar las cargas
mecanicas aplicadas en los postes, cables de retenida, crucetas y sus
accesorios, de tal manera que en las condiciones mas criticas, no se supere
los esfuerzos maximos previstos en el Cédigo Nacional de Electricidad y

complementariamente en las Normas Internacionales.

Formulas aplicadas:

= Momento debido a la carga del viento sobre los conductores (MVC):
MVC = Py*d*g, *cos(%)*(zh,.)
Momento debido a la carga de los conductores (MTC):
MIC =2%T. * sen(%) *(S'h)

= Momento debido a la carga de los conductores en estructuras
- terminales (MTR):
MTR=T_*(> h)
= Momento debido a la carga del viento sobre la estructura (MVP):
8,12 (D, +2D,)]

MVP=
600
= Momento debido al desequilibrio de cargas verticales (MCW):
MCW = (W, *L*K_ +WCA +WAD )* B.

= Momento total para hipdtesis de condiciones normales, en
estructura de alineamiento, sin retenidas (MRN):

MRN = MVC + MTC + MCW + MVP
= Momento total en estructuras terminales (MRN):
MRN = MTC + MVP

= Esfuerzo del poste en la linea de empotramiento, en hipétesis de
condiciones normales:

b MRN
3,166%107° *(C3

= Carga critica en el poste debido a cargas de compresién:

T *E*] : 2
pep T FE*I p E]X[ij

ki* “ A? b
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Donde:

Pv

Te

Cl

Do

Dm

oG
hi
hi

ha
Be
Kr
Re

We
WCA
WAD

Concreto madera

= Momento de inercia para postes troncocénicos segun Norma ASTM

I=7=Dm?* Do /64

= Carga en la punta del poste, en hipdtesis de condiciones normales:

MRN

Ox = =013

= Esfuerzo a la flexion en crucetas de madera;

;fj"ﬁ- W =____b(hc)2 .

R ' 3 [ Ma = (LOv

Presion del viento sobre superficies cilindricas, en Pa.

Longitud del vano-viento, en m.

Carga del conductor, en N.

Diametro del conductor, en m.

Angulo de desvio topografico, en grados.

Diametro del poste en la cabeza, en cm.

Diametro del poste en la linea de empotramiento, en cm.
Diametro del poste en el punto de aplicacion de la reteni
Altura libre del poste, en m.

Altura de la carga i en la estructura con respecto al terreno,
enm.

Altura del conductor roto, respecto al terreno, en m.

Brazo de |a cruceta, en m.

Relacién 2ntre el vano-peso y vano-viento.

Factor de reduccion de la carga del conductor por rotura: 0,5
{segun CNE).

Peso del conductor, en N/m.

Peso del aislador tipo Pin o cadena de aisladores, en N.

Peso de un hombre con herramientas, igual a 500 N.
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C Circunfe-encia del poste en la linea de empotramientoen cm.
E Médulo de Elasticidad del poste, en N/cm?2.
/ Momento de inercia del poste, en cm?.
k Factor gque depende de la forma de fijacion de los extremos
del poste.
I Altura respecto al suelo del punto de aplicacion de la retenida.
he Lado de cruceta paralelo a la carga, en cm.
b l.ado de cruceta perpendicular a la carga, en cm.
Qv Sumatoria de cargas verticales, en N (incluye peso de
aislador, conductor y de 1 hombre con herramientas).
P Carga de trabajo sobre la estructura, en cm.
Y Deflexiér en el poste de madera, en cm

Para el calculo de la deflexidén se ha tomado en cuenta que ia deformacion

permanente no debe exceder el 4% de la longitud Gtil del poste.

Se ha calculado fa deflexion para el caso de postes que no llevan retenidas;
y se ha previsto colocar retenidas cuando la deflexion calculada supere o

esté cerca al limite considerado para los calculos (O0<=4%h).

El calcuio de estructuras para cada tipo de armado se muestra en el

Anexo N° 2 para poste de madera.
g.- Prestaciones de Estructuras

A partir de los calculos mecanicos de conductores, estructuras, maxima
separacion horizontal y c2lcule de crucetas, se definieron las prestaciones
de estructuras (Vano viento, Vano peso, Vano maximo) tanto para postes

de madera.

Las prestaciones de estructuras fueron obtenidas dependiendo de las
zonas de carga establecidas en el proyecto (zona 1 de 0 a 1600msnm; zona

2 de 1600 a 3000 msnm y zona 3 mayor a 3000msnm).
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L as prestaciones obtenidas para todos los tipos de estructuras se muestran

en detalle en e Anexo N° 3.

h.- Calculo de tableros de distribucién

Los tableros de distribucion

Son los adecuados y de acuerdo a fa configuracion y potencia de cada
subestacion (considerando la sobrecarga permisible), llevan dos contadores
de energia (totalizador y para AP), los circuitos para servicio particular y
alumbrado publico es con interruptores termomagnéticos del tipo miniatura,
el control del alumbrado publico es con fotocelda. El equipamiento de los
tableros es el siguiente:

Equipamiento de Tableros de Distribucion

T;_?;:;?r Tei%om%ﬁnético “& ?%"* o www
< e e (A) . iTransfor.|- Contador de Energia.
& .. | C1 | G2} AP [Corriente| Totalizador | ‘AP
5 kVA- 1x6
20 2x16 - - 10 {40)A 2x220V| 10 (40)A
10 kVA- 1%6
20 | 2x32 | - - |10 (40)A 2x220V 10 (40)A
15 kVA- 1%6
2¢ 2x48 10 (40)A 2x220v| 10(40)A

Cables de energia
Los conductores de conexitn del tipo NYY de cobre.
Puesta a tierra

Cuentan con puesta a tierra del tipo PAT-2, el conductor de cobre se conectéd
al bomme del neutro de AT, al borne del neutro de BT vy la carcasa. Los
electrodos son de 2,4 m y de 16 mm¢, y el conductor de bajada de cobre es
de 16 mm?, los pozos ce puestas a tierras llevan caja registro de concreto y
la unién varilla 816mm y conductor de Cu 16 mm? fue con accesorios de
fijacién y conexién.
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Los valores maximos de la resistencia de puesta tierra en las subestaciones
de distribucién, son menores a 25 Ohm con la que se garantiza que fas
tensiones de toque seran menores a 25 V.,

h1.- Conformidad del Punto de Alimentacion del Concesionario

Para el suministro de energia eléctrica se considero los puntos de
alimentacién proporcionado por Electro Surte Este S.AA las mismas
tomados en cuenta durante la Operacidon Experimental el proyecto
implementado.

h.2.- Calificacion Eléctrica

La calificacion eléctrica se obtuvo de la relacion entre la maxima demanda
de potencia y el numero de abonados domeésticos, cuyos valores se
muestran a continuacion:

. Localidades tipo I: Para este tipo de localidades se ha considerado
una caiificacion eléctrica de 400 W/lote.
. Cargas de Uso General: Las cuales pueden ser colegios,

escuelas, Pronoei, centros de salud, postas médicas, locales comunales,
oficinas comunales, capillas e iglesias.

. Para el caso de centros de salud, posta médica y colegio se ha
asignado una calificacion eléctrica de 500 W/lote.
o Para el caso de escuelas, locales comunales, oficinas comunales,

capillas e iglesias, se ha asignado una calificacién eléctrica de 500 W/lote
y

. Para el centro de educacién inicial o pronoei se ha asignado una
calificacién eléctrica de 500 W/lote.

. Para el alumbrado publico se consideré el uso de ldAmpara de vapor --

de sodio de 70 W, adicionalmente, se considerd las pérdidas en los equipos
auxiliares de 11,6 W, por lo tanto, la potencia asignada a cada punto de
iiuminacion fue de 0,0816 Kw.

h.3.- Caracteristicas eléctricas del sistema

Las localidades vecinas cuentan con suministro monofasico las redes de
servicio particular y alumbrado puablico, tienen las siguientes caracteristicas
particulares del sistema:
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Sistema . Trifasico con neutro corrido y rigidamente

puesto a tierra.
Conductor . Autoportante de aluminio aislado

Neutro portante . Aleacién de aluminio desnudo, funcidon
mecanica y electrica

Tensién nominal red . 380/220 V.

Frecuencia nominal . 80 Hz

Aititud ' > 100 a 200 m.s.n.m.

La tension de servicio de las cargas monofasicas de servicio particular y de
alumbrado puablico son de 220 V medida entre un conductor de fase y el
neutro.

h.4.- Demanda de potencia de cargas de servicio particular

La calificacion eléctrica de servicio particular se ha determinado analizando
tipo de localidades y teniendo en cuenta y los valores establecidos en la
Norma DGE RD031-2003-MEM.

Para fa clasificacién de localidades se ha tenido en cuenta su grado de
desarrollo socioecondmico, acceso a las vias de comunicacién vy
configuracion urbana, entre otros, y con estas premisas se ha clasificado
en localidades de tipo |

Localidades tipo |: son grupos de viviendas situadas en zonas ruraies que
presentan una configuracion urbana. La calificacion asignada es de 400 W
por lote.

El factor de simuitaneidad serd de (F.S.) 0, 5.

h.5.- Cargas de alumbrado publice
Las localidades que presentan configuracidn urbana definida, compuesta
de plaza y calles, tienen carga de alumbrado publico. Pero estan

restringidas a la plaza principal, calles importantes y en la ubicacidn de las
subestaciones d
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LAMPARAS DE ALUMBRADO PUBLICO

LTI Y T4

Tipo de Potencia | Pérdidas | Potencia

Lampara (W) (W) Total
(W)

Vapor de Sodio 70 11.6 81.6

E! factor de simultaneidad para alumbrado publico es FS = 1.

h.6.- Cargas especiales

La calificacion eléctrica para las cargas especiales ha sido determinada por
tipo de carga y teniendo en cuenta el grado de desarrollo socioeconémico
de las localidades de los distritos de Imaza y Nieva. En los planos de redes
secundarias se muestra maxima demanda para los diferentes tipos cargas
particulares.

i.- Caida de tension
La caida maxima de tensidén entre la subestacion de distribucién y el
extremo terminal mas alejado de la red no debera exceder el 7,0% de la

tension nominal, es decir:

. Redes 380/220 V ; 19V
. Redes 220 V : 11V

1- Factor de Potencia (Cos ¢)

. Para cargas de servicio particular ; 1,00
. Para cargas de alumbrado publico : 0,90
2- Factor de simultaneidad

. Cargas de servicio particular : 0,5

. Cargas de alumbrado publico : 1,00

j-- Resistencia de puesta a tierra

El valor de la resistencia de puesta tierra del conductor neutro en los puntos
mas desfavorables, estando conectado todo el sistema de puesta a tlerra
no debera superar los siguientes valores:

Sistema monofasico 380/220V 25 Ohm
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La puesta a tierra consta basicamente en un electrodo PAT-1 enterrado,
segun detalle mostrado en los armados tipicos y en los planos de disefio.

k.- Caracteristicas Del Equipamiento

Postes

Se utilizaron postes de madera de 8 metros clase 7 y 11 metros clase 6
para zonas inaccesibles, que cumplan con las caracteristicas mecanicas
establecidas en las especificaciones técnicas del proyecto.

Conductor

El conductor utilizado en la RS es autoportante con neutro de aleacidn de
aluminio de 25mm?2, siendo los conductores de fase de aluminio forrado de
16, 25y 35 mm?2,

Retenidas y Anclajes

Las retenidas y anclajes se instalaron en las estructuras de angulo, terminal
y retencidn con la finalidad de compensar las cargas mecanicas que las
estructuras no puedan soportar.

El angulo que forma el cable de retenida con el eje del poste no es menor
de 30°.

Las retenidas estan compuestas por los siguientes elementos:
- Cable de acero grado SIEMENS MARTIN de 10 mm de didmetro 7

hilos

- Varillas de anclaje con ojal-guardacabo

- Grapas paralelas provistas de 3 pernos

- Perno con ojal-guardacabo para fijacidn al poste
- Blogue de concreto armado.

- Aislador de traccién 54-1(adicional).

- Alambre de acero 10mm @ para entorchado

Puesta a Tierra
Las puestas a tierra estan conformadas por los siguientes elementos:
- Electrodo de acero recubierto de cobre de 2,4 m, 16 mm @

- Conductor de cobre recocido para la bajada a tierra16 mm?
- Accesorios de conexién y fijacion
- Tierra cernida o de cultivo.

Para las redes secundarias 3e 380/220 V, la Norma DGER establece el
valor 10 Q para la resistencia del neutro a tierra, con todas las puestas a
tierra-PT conectadas de BT, incluyendo la primera PT de BT de la
subestacion. Con ello se garantiza que cuando ocurre una falla a tierra en
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una de las fases, la tension fase-neutro no debe superar la tensién de 250
V (desplazamiento del neutro).

Con las consideraciones mencionadas, el sistema a utilizar sera el tipo
PAT-1, y su ubicacién son:

= Cada 200 metros

= En los puntos de derivacién y en las dltimas estructuras de
las redes secundarias.

Material de Ferreteria

Todos los elementos de hierro y acero, tales como pernos, abrazaderas y
accesorios de aisladores, son galvanizados en caliente a fin de resistir
contra la corrosidn. Les caracteristicas mecanicas de estos elementos han
sido definidas sobre la base de las cargas a las que estaran sometidas.

Conexiones Domiciliarias

Las conexiones domiciliarias son aereas, compuestas de cable concéntrico
con conductor de cob-e de 2x4 mm?, Armella tirafondo de 6 mm de diam.
x50 mm. , Tubo de proteccion de AG de 19mm x 1,5mm x 2,.5m y 19mm x
1,5mm x 4,0m , El templador fabricado de fierro galvanizado en caliente,
Medidor Monofasico de Energia Activa, tipo Electronico con Micro
Procesador de 220V;10-40A;60Hz,Clase 1 y Caja Portamedidor.

Subestaciones De Distribucion

Se implemento con un total de 32 subestaciones de distribucion:

Tabla 2: Distribucién de transformadores por localidades

iT N° Provinci 10kV | 15kV
-M Loc Localidad Distrito a SkVA A A
' 22.9kV | 229k | 22.9
\ kV
1 1 | Asillo Alta Abancay Abancay 1
2| 2 |AsilloBaja Abancay Abancay 1
3| 3 [Atumpata Alta | Abancay Abancay 1
4 1 4 |Ayaorcco Abancay Abancay 1
5| 5 [AymasAlto |Abancay Abancay 1
61 6 |CastilloPata |Abancay Abancay 1
71 7 |Chacabamkta |Abancay Abancay 1
81 8 |Condado Abancay Abancay 1
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Totales de transformadores Instalados

9 | 10 |Huarmipampa §Abancay Abancay 1
100 11 |Humaccata [Abancay Abancay
11| 13 |Iimponeda Abancay Abancay 1
12 14 gnponeda Abancay Abancay 1
aja

13 Llafiucancha 13.2kV

16 Alta Abancay Abancay y |
14 Liafiucancha 13.2k

17 Baja Abancay Abancay v 1
15 Molinopata

19 Baja Abancay Abancay 2 2
16 Moyoc Corral

20. Baja Abancay Abancay 1 1
17 21 |Pachachaca [Abancay Abancay | 13.2kV 1 13\‘/2!!(
18| 23 |Puruchacca |Abancay Abancay 1
19| 26 |Ranrayoc Abancay Abancay 11
20| 28 |San Gabriel |Abancay Abancay 1
21| 30 [Trujipata Abancay Abancay 2 1
22 34 | Cruzpata Huancarama /;lr;gahua 13.2kV 1
23 40 | Pariapucara |Huancarama ﬁgcsiahua 1
24 45 | Ochuylulu Kishuara /y\ir;cs:lahua 1
25| 46 Oyocchuacho |Kishuara Gggahua 13.2kV 1
26 50 |Ccochapata [Pacobamba i‘iggahua 13.2kV 1
274 56 |Pantilay Abancay {|Abancay

21 7

De 5kVA - 22.9kV 16 unidades
De 5kVA - 13.2kV 05 unidades
De 10 kVA - 22.9kV 05 unidades
De 10 kVA - 13.2kV 02 unidades
De 15 kVA - 22.9kV

04 unidades
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Total 32 unidades

Subestaciones existentes

11 |HUMACCATA | Abancay | Abancay | 1°F1 1|29V
56 | PANTILLAY |Abancay |Abancay 15K\1’ﬁ"
a. Equipos de proteccion

Seccionador fusible Tipo Cut Out, 27/38 kV, 150 kV-BIL, 100 A.
Pararrayos Oxido Metalico 21 kV clase distribucién.

b. Los tableros de distribucién

Son los adecuados y de acuerdo a la configuracion y potencia de cada
subestacion (considerando la sobrecarga permisible), llevan dos contadores
de energia (totalizador y para AP), los circuitos para servicio particular y
alumbrado publico es con interruptores termomagnéticos del tipo miniatura,
el control del alumbredo publico es con fotocelda. El equipamiento de los
tableros es el siguiente:

Equipamiento de tableros de distribucidn

Trarfsfor,,\,.,‘=~ - T S = _ .
mador | - int. Termomagnético (A) |-+ Transf. | Contador de Energia
SR .CA [ G2, . AP #F| Corriente |:Totalizador AP 5
5 1%6 10 (40)A
kVA-2@! 2x16 - - 2x220V 10 (40)A
10 1%6 10 (40)A
kVA-2p! 2x32 - - 2x220V 10 (40)A
15 1%6 10 (40)A
. (kVA-2g; 2x48 2x220v 10(40)A
c. Cables de energia

Los conductores de ccnexidn del tipo NYY de cobre.

d. Puesta a tierra

Cuentan con puesta a tierra del tipo PAT-2, el conductor de cobre se conectd
al borne del neutro de AT, al borne del neutro de BT y la carcasa. Los
electrodos son de 2,4 m y de 16 mmg, y el conductor de bajada de cobre es
de 16 mm?, los pozos de puestas a tierras llevan caja registro de concreto y
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la unidn varilla @16mm y conductor de Cu 16 mm? fue con accesorios de
fijacion y conexién.

Los valores maximos de la resistencia de puesta tierra en las subestaciones
de distribucién, son menores a 25 Ohm con la que se garantiza que las
tensiones de toque seran menores a 25 V.

2.213 Conformidad del Punto de Alimentacién del Concesionario

Para el suministro de energia eléctrica se considero los puntos de
alimentacion proporcionado por Electro Surte Este S.A.A las mismas
tomados en cuenta durante la Operacidon Experimental el proyecto
implementado.

2.2.13.1 Calificacién Eléctrica

La calificacidn eléctrica se obtuvo de la relacién entre la maxima demanda
de potencia y el numero de abonados domésticos, cuyos valores se
muestran a continuacion:

. Localidades tipo |: Para este tipo de localidades se ha considerado
una calificacién eléctrica de 400 W/lote.
. Cargas de Uso General: Las cuales pueden ser colegios,

escuelas, Proncei, centros de salud, postas médicas, locales comunales,
oficinas comunales, capillas e iglesias.

) Para el caso de centros de salud, posta médica y colegio se ha
asignado una calificacién eléctrica de 500 W/lote. '
. Para el caso de escuelas, locales comunales, oficinas comunales,

capillas e iglesias, se ha asignado una calificacion eléctrica de 500 W/lote
y

. Para el centro de educacion inicial o pronoei se ha asignado una
calificacién eléctrica de 500 W/lote.

. Para el alumbrado publico se considero el uso de lampara de vapor
de sodio de 70 W, adicionalmente, se consideré las pérdidas en los equipos
auxiliares de 11,6 W, por lo tanto, la potencia asignada a cada punto de
iluminacién fue de 0,0816 Kw.

2.2.13.2 Caracteristicas eléctricas del sistema

Las localidades vecinas cuentan con suministro monofasico las redes de
servicio particular y alumbrado publico, tienen las siguientes caracteristicas
particulares del sistema
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Sistema . Trifasico con neutro corrido y rigidamente

puesto a tierra.
Conductor . Autoportante de aluminio aislado

Neutro portante . Aleacion de aluminio desnudo, funcién
mecanica y eléctrica

Tensién nominaldelared ~ : 380/220 V.

Frecuencia nominal . 60 Hz.

Altitud : 100 a 200 m.s.n.m.

La tensidn de servicio de las cargas monofasicas de servicio particular y"de
alumbrado publico son de 220 V medida entre un conductor de fase y el
neutro. ,

2.2,13.3 Demanda de potencia de cargas de servicio particular

La calificacion eléctrica de servicio particular, se ha determinado analizando
tipo de localidades y teniendo en cuenta y los valores establecidos en la
Norma DGE RD031-2003-MEM.

Para la clasificacion de localidades se ha tenido en cuenta su grado de
desarrollo socioecondmico, acceso a las vias de comunicacion vy
configuracién urbana, entre otros, y con estas premisas se ha clasificado
en localidades de tipo |.

Localidades tipo I: son grupos de viviendas situadas en zonas rurales que
presentan una configuracioén urbana. La calificacion asignada es de 400 W
por lote.

El factor de simultaneidad sera de (F.S.) 0, 5.

2.2.13.4 Cargas de alumbrado puablico
Las localidades que presentan configuracion urbana definida, compuesta
de plaza y calles, tienen carga de alumbrado publico. Pero estan

restringidas a la plaza principal, calles importantes y en la ubicacién de las
subestaciones de distribucion.

Las lamparas de alumbrado instalados tienen las caracteristicas que se
muestra en el siguiente cuadro.

LAMPARAS DE ALUMBRADO PUBLICO

Tipo de Potencia | Pérdidas | Potencia
Lampara (W) (W) Total
(W)
Vapor de Sodio 70 11.6 81.6
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El factor de simultaneidad para alumbrado publico es FS = 1.

2.2.13.5 Cargas especiales

La calificacion eléctrica para las cargas especiales ha sido determinada por
tipo de carga y teniendo en cuenta el grado de desarrollo socioeconémico
de las localidades de ‘os distritos de Imaza y Nieva. En los planos de redes

secundarias se muesira maxima demanda para los diferentes tipos cargas
particulares.

2.213.6 Caida de tensién
La caida maxima de tensidén entre la subestacidn de distribucién y el
extremo terminal mas alejado de la red no debera exceder el 7,0% de ia

tensién nominal, es decir:

. Redes 380/220 V ; 19V
. Redes 220 V ; 11V

2.2.13.7 Factor de Potencia (Cos ¢)

o Para cargas de servicio particular - 1,00
. Para cargas de alumbrado publico X 0,80
2.2.13.8 Factor de simultaneidad

. Cargas de servicio particular : 0,5
. Cargas de alumbrado publico ) 1,00

2.2.13.9 Resistencia de puesta a tierra
El valor de la resistencia de puesta tierra del conductor neutro en los puntos
mas desfavorables, estando conectado todo el sistema de puesta a tierra,
no debera superar los siguientes valores:

Sistema monofasico 380/220V 25 Ohm
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La puesta a tierra consta basicamente en un electrodo PAT-1 enterrado,
segln detalle mostrado en los armados tipicos y en los planos de diserio.

2.2.13.10 Caracteristicas Del Equipamiento

Postes

Se utilizaron postes de madera de 8 metros clase 7 y 11 metros clase 6
para zonas inaccesibles, que cumplan con las caracteristicas mecanicas
establecidas en las especificaciones técnicas del proyecto.

Conductor ‘

El conductor utilizado en la RS es autoportante con neutro de aleacion de
aluminio de 25mm?2, siendo los conductores de fase de aluminio forrado de
16, 25 y 35 mm>.

Retenidas y Anclajes

Las retenidas y anclajes se instalaron en las estructuras de angulo, terminal
y retencion con la finalidad de compensar las cargas mecanicas que las
estructuras no puedan soportar. ’

El angulo que forma el cable de retenida con el eje del poste no es menor
de 30°.

Las retenidas estan compuestas por los siguientes elementos:
- Cable de acero grado SIEMENS MARTIN de 10 mm de diametro 7

hilos

- Varillas de anclaje con ¢jal-guardacabo

- Grapas paralelas provistas de 3 pernos

- Perno con ojal-guardacabo para fijacién al poste
- Blogue de concreto armado.

- Aislador de traccién 54-1(adicional).

- Alambre de acero 10mm @ para entorchado

Puesta a Tierra
Las puestas a tierra estan conformadas por los siguientes elementos:
- Electrodo de acero recubierto de cobre de 2,4 m, 16 mm o

- Conductor de cobre recocido para la bajada a tierra16 mm?
- Accesorios de conexion y fijacién
- Tierra cernida o de cultivo.
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Para las redes secundarias 3o 380/220 V, la Norma DGER establece el
valor 10 Q para la resistencia del neutro a tierra, con todas las puesta a
tierra-PT conectadas de BT, incluyendo la primera PT de BT de la
subestacion. Con ello se garantiza que cuando ocurre una falla a tierra en
una de las fases, la tension fase-neutro no debe superar la tension de 250
V (desplazamiento del neutro).

Con las consideracones mencionadas, el sistema a utilizar sera el tipo PAT-
1, y su ubicacién son:

= Cada 200 metros

En los puntos de derivacion y en las dltimas estructuras

de las redes secundarias.

Material de Ferreteria

Todos los elementos de hierro y acero, tales como pernos, abrazaderas y
accesorios de aisladores, son galvanizados en caliente a fin de resistir
contra la corrosion. Las caracteristicas mecanicas de estos elementos han
sido definidas sobre la base de las cargas a las que estaran sometidas.
Conexiones Domiciliarias

Las conexiones domiciliarias son aéreas, compuestas de cable concéntrico
con conductor de cobre de 2x4 mm?, Armella tirafondo de 6 mm de diam.
x50 mm. , Tubo de proteccion de AG de 19mm x 1,5mm x 2,5m y 19mm x
1,5mm x 4,0m , Ei templador fabricado de fierro galvanizado en caliente,
Medidor Monofasico de Energia Activa, tipo Electrénico con Micro
Procesador de 220V;10-40A:60Hz,Clase 1 y Caja Portamedidor.

lll.- VARIABLES E HIPOTESIS
Las variables gue definen el modelo de la presente investigaciéon quedan

definidas en los siguientes términos.

3.1 Variables de la investigacidn

a. Variable X= Requerimiento y elaboracién de un expediente técnico con
uso de Lineas Primarias con retorno por tierra, optimizando el Sistema
Eléctrico de las localidades de Abancay |l Etapa.

b. Variable Y= Uso de estructuras, Subestaciones, transformadores,

sistema de proteccién, con nuevas tecnologias para sistemas rurales
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c. Variable Z= Resultado de valores de inversion, flujo de costos, en

diferentes niveles de tension

3.1.1 Variable independiente
X=  Consideraciones de un Expediente técnico de ingeniera con

optimizacién del Sistema Eléctrico para Abancay |l Etapa.

3.1.2 Variable dependiente

Y= Identificacién de cantidad de equipos en diferentes niveles de tension.

Variable interviniente

Z= uso de software técnico — econémico, para sistemas eléctricos.

3.2 Operacionalizacion de variables

Indicadores

X1= Falta de un Estudio de Ingenieria eléctrica con minima inversidn

econdmica

X2= No se conoce la Maxima Demanda Eléctrica del sistema eléctrico

X3= las Leyes y Normas Eléctricas deberan actualizarse, con las
consideraciones para sistemas de Puesta a Tierra

X4= Falta de conocimiento de efectos por retorno de corriente por tierra

X5= Desconocimiento de Programas de ejecucion de obras de L.P. por

parte de los pcbladores

Y1= Aumento impactos ambientales negativos al no contar con energia
electrica

Y2= Aumento de enfermedades por no contar con antivirales

Y3= Residuos generados durante la ejecucion

Y4= Programa de Monitoreo Ambiental

Y5= Plan de Contingencia
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Z1= Seleccidn de alternativas para suministro de energia eléctrica
Z2= Analisis a precios privados

Z3= Analisis a precios sociales

Z4= Analisis de Sensibilidad

Z5= Analisis de Sostenibilidad

Para demostrar y comprobar la Hipotesis, se operara las variables e

indicadores, como:

3.3 Hipdtesis General e hipotesis Especificas

Mientras menor sea la inversién en instalacion de Lineas Primarias, las
redes primarias y redes secundarias, en sistemas eléctricos rurales, se
obtiene la OPTIMIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO ABANCAY I
ETAPA, sobre la base de tecnologia de transmisidén de energia con un solo

conductor, menor esfuerzo en estructuras, mayor distancia de seguridad.

IV- METODOLOGIA

Se ha alcanzado los objetivos, al explicar y, demostrar mediante
metrado valorizado, la solucion al problema objeto de estudio
formulado en la hipotesis, se desarrollara las actividades sobre la

aplicacién de tecnologia recientes.
Tecnologias Recientes

El presente estudio tiene como objetivo realizar el analisis de Lineas
Primarias, Redes Primarias, Redes Secundarias, Acometidas
Domiciliarias y Subestaciones, con transmision de energia eléctrica

con un solo conductor
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4.2

4.3

Tipo de investigacion

En el presente. trabdjo se han realizado actividades de-estudio, los
cuales corresponde al tipo: - Investigacién Cientifica, Aplicada-

Transversal, en la cual se realizaron la aplicacion de tecnologia

reciente, deduciéndose que es Experimental — Tecnolégico,

iniciandose el mes de Enero del afo 2017 y cuyo término sera en

Diciembre del afic en curso.

Disefio de la investigacién
Se realizé por etapas o0 pasos, considerando el suministro de

energia eléctrica, mediante el Sistema Eléctrico con Retorno por

Tierra, la cual es ‘una tecnologia reciente, con menor inversion.

Pobldcion y muestra.

Se aplicé los conocimientos técnicos y econdmicos, los cuales han
sido necesarios han sido necesario para tomar el criterio
Optimizacidon en Lineas Primarias, Redes Primarias y Redés
Secundarias - motivando de esta manera encuestas a personas de
las localidades rurales -que van a tener energia eléctrica por primera
vez, como se indica en matrices desarrolladas.

En consideracion a los estudios realizados, se alcanza los objetivos
para probar, expﬁéér y deméétrar la hipc’)tesis formulada; por lo gue
serd. - necesario aplicar también las técnicas estadisticas
determinandose -e! tamafic de la ‘muestra de ia poblacién bajo
muestreo de dichos usuarios, en las unidades de medida con los

limites de confianza en funcién de la Distribucién Normal Estandar.
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4,3.1 Caracteristicas.
Para el presente analisis no se tomara en consideracion |a atura de

las personas, ef tipo de sexo y edad.

4.3.2 Delimitacion.

e Se ha considerado para el andlisis de estudio la delimitacion de las
27 localidades, asi como las coordenadas UTM, los cuales se

refiejan en cada uno de los planos del sistema eléctrico optimizado

4.3.3 Ubicacion y espacio.
La ubicacién y espacio estara definida por areas de influencia

directa e indirecta, los cuales se detallan:

El Area de Influencia tendria dos niveles: el primero que corresponde
a la zona donde se podrian producir los impactos directos producto
de las actividades de desmontaje y retiro de las obras y un segundo
nivel dohde se producen los eventos de impacto indirecto, generado
por actividades sinérgicas o conjuntas en el momento de desmontaje

y/o retiro de las instalaciones.
El area de influencia esta integrada por:

Area de Influencia Directa (AID)

3 Area de Influencia Indirecta (All)

Esta subdivision pe'rmite tener una mayor comprension y facilidad de

analisis de la situacion del area de estudio
a. Area de Influencia Directa (AID)

Ei Area de Influencia Directa corresponde a las localidades que se
encuentran consideradas para obtener el suministro de energia

eléctrica.
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b. Area de Influencia Directa (All)

El Area de Influencia Indirecta (All) es el espacio fisico en el que se
manifiestan las derivaciones o punto de conexidn a lineas eléctricas

existentes.

4.3.4 Tamaiio de la muestra
Se realizara p-eguntas de dolencia o afectacion a los pobladores,

con proximidad a las instalaciones eléctricas ya indicadas.

a. El disefio de la muestra probabilistica

El disefio de la muestra probabilistica a emplear es por sectores, ya
que se ha tomado una fraccién del total de pobladores, debido a que
el inicio y final de cada localidad en estudio se encuentran en

diferentes puntos geograficos.

b. Muestra Numérica

Para determinar la muestra numerica de una poblacion infinita se
tomara como universo a las personas que viven y circundan cerca
de las localidades consideradas en el presente expediente, que por
razones de dasplazamiento para trabajo, estudio, visita u otros
motivos se aproximan a estas futuras instalaciones eléctricos,
siendo estos pobladores seleccionados de los sectores indicadas

anteriormente, con un valor estimado de 400 personas

c. Muestra Inicial.

Por ser una magnitud de poblacion nacional y heterogénea con

diversos sectores geograficos, sociales, economicos, educativos,
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etc., la muestra a seleccionar se realizara por el método

muestreo por racimos, aplicando la formula:

p+q=1006100%
Dénde:
n = Tamano de la muestra inicial
z = Limite de confianza para generalizar los resultados.
P = Campo de variabilidad de aciertos ¢ éxitos.
Q = Campo de variabilidad de desaciertos o fracasos.
E = Nivel de precision para generalizar los resultados.
Relacionando los términos estadisticos con los instrumentos de
recoleccion de datos para la determinacion del tamafio de la muestra
inicial con el 895% de limite de confianza y 5% de limite de
desconfianza (error), (p + qQ = 95 % + 5 % = 100 %).
Los valores considerados seran extraidos de la Tabla: "Distribucion
Normal Estandar de Areas Bajo la Curva”14 tipificada de cero a zeta
(0 a "2", encontramos el valor de z = 1.96 para los campos de

variabilidad estimamos:
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Figura N° 4.1
DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

P

IV

1,96
Fuente UOC Proyecto e-Math Financiado por la Secretaria de Estado
T PR Y PR
de Educacidn y Universitaria (MECD). Autor Angel A. Juan

e . I

Donde:

z=196

B = 0.60 para los aciértos 6 éxitos
q= 040 paralos emores o fracasos
E'=0.06

Reemplazando valores, tenemos:

n= (1.96) (0'602)(0'40) = 256.106 = 256 pobladores

(0.06)
L'a muéstfa & cénsiderar paréi'llevar adelante el presente trabajo es
de 256 pobladores

d. Muestra Ajustada




La muestra inicial (256) sera sometida al factor de correccién finita

para obtener la muestra ajustada mediante la férmula:

_n 25
"°"1+n-1 ", 26 -1
N 400

Dénde:

No= Muestra ajustada

n = Valor de la muestra inicial (256)
N = Poblacion (400)
Reemplazando valores, tenemos:

2
Ry = 1——-.—2-;-2—?—]-— = usuarios 156.33 = 156
+

400

En este caso, s6lo se investigara a 156 pobladores, que pueden ser
0 no usuarios y los resultados se generalizaran al nimero total de

ellos.

e. Proporcionalidad de la muestra

Con el valor de la muestra ajustada (no = 156); se determinara la
proporcionalidad de la misma, para lo cual se debera conocer la
cantidad de la poblacién eﬁcUestada por sectores, posteriormente

se aplicara la férmula:
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N
)

Dénde:

Nh = Sub poblacién

N = Poblacién

no = Muestra ajustada

Sustituyendo la relacion de poblacion se obtendra nuevos valores.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
-Técnicas de recoleccién de datos
General. A través de este metodo generél histéfico conocemos la
é\)olucién histérica que han experimentadb los seres humanos que

transitan o viven sin contar con fluido eléctrico.

Especifico.

a. Experimental. - Durante el proceso experimental se utilizara:
Termoanemdmetro para medicion de parametros
meteorologicos. |
Mediciéon de la Resistividad eléctrica a lo largo de la Linea .

Primaria
b. Matematizacion.- La relacién de los materiales, y trabajos a

realizados durante el estudio presente de lineas de Primarias,

permitié conocer los valores de energia requerida.
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4.5. Plan de anilisis estadisticos de datos
Para alcanzar los objetivos, explicar, demostrar, probar y plantear la
solucién al problema objeto de estudio formulado en la hipdtesis, se
' desarroltara las actividades principales siguientes:
Acopio de las informacionés cientificas tecnoldgicas referentes a los
sistem'as eléctricos aplicados a nivel muhdial, normas y reglameéntos

eléctricos de distribucion, afines al probiema objeto de investigacion

V. RESULTADOS

1. “Optimizaciéon del sistema eléctrico Abancay Il etapa”, es un
proyecto que comprende un sistema de transmision de energia eléctrica
mediante la imblementacién de un tendido eléctrico con un solo conductor
y neutro corrido, con el cual obtenemos ahorros en costes para la
implementacion.

2. El presente trabajo permite ampliar los conocimientos de los
estudiantes y profesores dedicados al analisis de comparativas
econdémicas y de viabilidad de proyecto, se toma en cuenta la matriz de
generacion y lineas de Transmision.

3. Los habitantes de fas 27 localidades de Abancay y Andahuaylas,
beneficiados con el proyecto debido al analisis de las alternativas de
generacion entre [a opcidn energia solar e hidraulica, no solo se optd por
la mas economica sino por la mas eficiente, brindando 24 horas de servicio

ininterrumpido y no restringido a unas pocas horas del dia.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de la Hipétesis con los Resultados.

En el presente trabajo se planted una hipotesis general:

Mediante OPTIMIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO ABANCAY I
ETAPA, sobre |la base de tecnologia de transmision de energia con un solo
conductor, menor esfuerzo en estructuras, mayor distancia de seguridad

Contraste: Mediante el analisis, valor referencial de estudio de ingenieria
definitiva es posible concluir que se lograra optimizacion de recursos, con
menor esfuerzo para abastecer la demanda exigida y proyectada para la
poblacién de las 27 localidades en las provincias de Abancay vy

Andahuaylas.
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CONCLUSIONES

. Se llegara a dotar de energia eléctrica permanente y confiable las

24 horas del dia a 995 usuarios y a una poblacion de 4300
habitantes en las provincias de Abancay y Andahuaylas
pertenecientes al departamento de Apurimac, légicamente se
apreciara de inmediato una mejor calidad de vida para los
pobladores en comparacion con la actualidad, un cambio por demas

favorable para todas estas familias.

. Se podra contribuir con el desarrollo socio econdémico a fin de mitigar

la pobreza, mejorar la calidad de Vida y desincentivar la migracién

del campo a la ciudad.

. Mediante la IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRICO

RURAL ABANCAY Il ETAPA se dotara de energia eléctrica a 27
localidades lo cual mejorara la tecnologia y se podran crearan

puestos de trabajo.

. Los pobladores de las 27 localidades podran tener acceso a

capacitacion técnica y adecuada de los pobladores para la
utilizacién, control y mantenimiento de los sistemas de
electrificacion rural para el correcto funcionamiento de estos
sistemas y puedan cumplir de esta manera con su ciclo de vida Util.
De esta forma los pobladores pondran en practica los conocimientos
obtenidos en mantenimiento y poder desempenarse si ellos lo
desean como técnicos en mantenimiento de sistemas de

electrificacidn rural.

. Se podra brinda muchas oportunidades de desarrollo local frenando

en gran medida fa migracion rural a urbana, mejorar la situacion
social - econémico, ampliando la frontera eléctrica y permitiendo el
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acceso a energia eléctrica. De esta manera contribuiremos,
también, a minimizar los impactos socioculturales de la migracion

rural.

Analizando las dos alternativas, se concluye que la alternativa uno
(1) alternativa de generacion hidrica convencional brinda mejores
caracteristicas de uso para las 27 localidades de Andahuaylas y
Abancay, visto desde el punto de vista econdmico ya que como
sabemos una menor inversion conlleva a 1a realizacién de y éxito de

este proyecto.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda elegir la Alternativa 1 IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY il ETAPA con linea y
redes convencionales ya que nos garantiza energia eléctrica las 24
horas del dia y !a inversién es menos costosa que la Alternativa 2
con Médulos Fotovoltaicos que es de mayor costo y brinda solo

horas de energia eléctrica.

Se recomienda seguir programas basandose en el mercado,
evitando subsidios continuos para asi establecer metas para la
recuperacion de costos y normas minimas de calidad del servicio

con el fin de asegurar la satisfaccién del usuario.
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3. En el proceso actual de descentralizacién, se recomienda al Estado

promover la Inversion privada en la electrificacion rural.

4. Las ensefianzas recogidas del disedo y la implantacién de
programas de electrificacion convencionales pueden aplicarse a los
nuevos programas de electrificacion mediante energia solar, si se
quiere que estos programas alcancen el nivel de autosuficiéncia

necesario para ingresar al mercado comercia.

5. Se recomienda conservar la armonia con la naturaleza esto se
puede lograr con el uso de postes de medera la vista que han tenido
hasta el momento los pobladores de las 27 localidades de! Sistema
Eléctrico no se vera afectada en su totalidad ya que esta guardara

armonia al utilizarse postes de madera.
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X.  ANEXOS:

Matriz de consistencia

Los componentes 9dasicos de la Matriz de Consistencia en esta
investigacion aplicada son:

- Titulo

- Problema: General y Especifico

- Objetivos: General y Especifico

- Hipdtesis

- Variables

- Método



TITULOC DEL PROYECTO

OPTIMIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO RURAL ABANCAY Il ETAPA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOS

1. General. 1. General
) . . - .| OPTIMIZACION DEL | Variable Independiente Técnicas Instrumentos de
{En qué medida la falta El objetivo de la presente lesis SISTEMA ELECTRICO recoleccion de datos

de un sistema eléctrico
optimizado afecta el
desarrollo Rural de las 27
localidades que
conforman el sistema
eléctrico ubicadas en las
provincias de Abancay y
Andahuaylas?

2. Especifico
LEn qué medida la falta
de una comparacién
técnica econdmica afecta
ia mejor toma de decision
para la electrificacién de

ta zona Rural?

denominado “Sistema Eléctrico
Rural Abancay |l Etapa® es la de
dotar de energia eléctrica a 27
ubicadas las
de
pertenecientes al
de

proporciohando energia eléctrica

localidades en

provincias Abancay y
Andahuaytas,
departamento Apurimac,
permanente y confiable las 24
horas del dia a 995 usuarios y &
una poblacion de 4 300 habitantes.
2. Especificos
El objetivo especifico es crear un
de

técnico-econdmico, debido a la

instrumento comparacion
variedad de fuentes de energia,
con los que se puede electrificar al
“Sistema Eléctrico Rural Abancay
Il Etapa.

ABANCAY Il ETAPA, sobre
la base de tecnologia de
transmision de energia con
un solo conductor, menor
esfuerze en estructuras,
mayor distancia de
seguridad y

Evaluando los resultados
desde el punto de vista
técnico econdmico, para
elegir la menor inversion
que cumpla con las
normas y reglamentos
eléctricos.

X1= Falta de Estudio de Ingenieria eléctrica con
minima inversiéon econdmica

X2= No se conoce ta Maxima Demanda

X3= Las leyes y Normas Eléctricas deberan
actualizarse, respecto a de Puesta a Tierra

X4= Falta de conccimiento de efectos por retorno
de corriente por tierra

X5= Desconocimiento de Programa de obras de
L.P. por parte de los pobladores

Variable dependiente

Y1= Aumento impactos ambientales negativos al
no contar con energia eléctrica

Y2= Aumento de enfermedades por no contar con
antivirales

Y3= Residuos durante la ejecucion

Y4= Programa de Monitoreo Ambiental

Y5= Plan de Contingencia

Variable interviniente
21= Seleccién de alternativas para suministro de
energia eléctrica

Z2= Andlisis a precios privados
23= Analisis a precios sociales
Z4= Analisis de Sensibilidad
Z5= Andlisis de Sostenibilidad

General. A través de este método
general historico conocemos la
evolucidon  histérica que  han
experimentado los seres humanos
que transitan o viven sin contar con
fluido eléctrico.

Especifico. -

a. Experimental. - Durante el

proceso experimental se utilizara:

-Termoanemémetro para medicion

de parametros meteorologicos.

- Medicion de la Resistividad
eléctrica a lo largo de la Linea
Primaria

b. Matematizacion.- La relacion de
los materiales, y trabajos a
realizados durante el estudio
presente de lineas de Primarias
permitid conocer los valores de
energia requerida.

MATRIZ DE CONSISTENCIA




Planos y Esquemas Generales
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