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INTRODUCCION
Empresa de Generacion Eléctrica Canchayllo SAC - EGECSAC, fue
constituida el 03 de Noviembre del 2011, con el fin de ingresar a la
actividad comercial de Generacion y venta Energia Eléctrica. El proyecto
C.H. Canchayllo, fue patrocinado por el Cll “Corporaciéon Interamericana
de Inversiones”, quien es miembro del Grupo del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID). ElI 19 de diciembre del 2012 se firmd el préstamo
entre la corporacion Interamericana de Inversiones-Cll y la empresa de

Generacion Eléctrica Canchayllo - EGECSAC.

El tipo de Contrato mediante el cual se suscribio el proyecto fue Contrato
RER (2da Subasta). La ClI-Corporacién Interamericana de Inversiones,
logré el financiamiento a EGECSAC para la construccion y operacion de
una central hidroeléctrica ubicada en el distrito de Canchayllo,
departamento de Junin, a 230 km. de Lima, con una capacidad instalada
de 5,3 MW de potencia que permitira generar alrededor de 30 GWh al afio
de energia limpia, con un factor de planta promedio del 83%. El proceso
de generacidén hidroeléctrica para esta planta es de tipo filo de agua,
ubicado sobre el rio Pachacayo (afluente del rio Mantaro). Ademas cuenta
con un caudal de disefio de 7,0 m3/s. La energia serd entregada al
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) a través de una linea
de transmision de 4 kilometros en 69 kV. El plazo previsto de la

construccion de la obra fue de 23 meses, iniciando en octubre de 2012 y



culminandose en septiembre de 2014. El costo total del proyecto ascendio

a US$10.286.000.

El plazo convenido por la cesion de uso y la constitucion de la
servidumbre es de 30 afos. Las tierras de la comunidad campesina se
encuentran comprendidas dentro de la reserva paisajistica Nor Yauyos

Cochas.

Con fecha 30 de mayo del 2013, el Estado y el inversionista suscribieron
un contrato de Inversion, para efectos de acogerse al régimen de
recuperacion anticipada del Impuesto General a las Ventas, en relacion
con las inversiones que realizara para el desarrollo del proyecto
denominado “Central Hidroeléctrica Canchayllo”. Mediante el informe N°
76-2014/DSI, la direccion de servicios al inversionista considero
procedente la suscripcion de la adenda de modificacién de contrato. En el
cual el monto total de inversién ascendia a US$ 11667450,00; en un plazo

total de 01 afio y 7 meses, contado a partir del 30 de mayo del 2013.

A partir de las 24:00 horas del 31.12.2014, el COES mediante carta
COES/D/DP-1843-2014 del 30.12.2014, aprobo la Operacion Comercial
de la Central Hidroeléctrica Canchayllo S.A.C, con una potencia efectiva

de 2,5 MW por cada grupo.

Se adjunta el cuadro de subastas realizadas por OSINERGMIN.

ANEXO |I: CONTRATOS DE CONCESION PARA EL SUMINISTRO DE
ENERGIA CON RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES
(SUBASTAS), OSINERGMIN



DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA
Descripcion Geogréfica
La C.H. Canchayllo esta ubicada en el Distrito de Canchayllo, Provincia

de Jauja, departamento Junin.

La casa maquinas de la C.H. Canchayllo se ubica en la siguiente

coordenada UTM:

Altitud : 3639.356 msnm
Coordenada Este : 421098.518 E
Coordenada Norte 8693756.802 S

Caminos de Acceso

La principal via de acceso que conduce a la localidad de Canchayllo es la

Carretera Central.

Via Terrestre: Lima-La Oroya-Pachacayo: 230 Km, Asfaltado y en buen

estado. Carretera Central.

Via Terrestre: Huancayo —Jauja — Pachacayo: 173 Km, Asfaltado y en

buen estado. Carretera Central.

Via Terrestre: Pachacayo — Canchayllo: 8 Km, afirmado en regular estado

Sistema de Generacién

La Central Hidroeléctrica Canchayllo de Propiedad de la empresa

EGECSAC, tiene las siguientes caracteristicas principales:

Bocatoma : Derivacion lateral con barraje mixto.



Sistema de Conduccién: 4,695.90m de longitud; 4,287.53m de canal
rectangular (Conducto cubierto) y 408.37m en seccion abovedad de

concreto armado.

Longitud de Tunel :1,107.71 mts
Longitud canal a media ladera : 3,588.19mts

Caudal de Disefio : 7 m3/seg

Salto Neto : 85.18 mts

Tipo de Turbina : Francis (02 unidades).
Caudal de Disefio de cada Turbina : 3.50 m3/seg.
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Figura N°_(52AT Central Hidroeléctrica Cahayllo SAC - EGECSAC
I. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General
» Proponer mejoras continuas para la operacion y mantenimiento de
la C.H. Canchayllo, a partir del diagnostico actual de las principales
actividades de operaciéon de la empresa y mantenimientos por

realizar la fecha.

1.2 Objetivos Especificos

» ldentificar y especificar las labores de operacion para contar con un
registro de “Procedimiento Escritos de Trabajos Seguros”- PETS,

para funciones de Bocatoma, Casa Maquinas, Sub-estacion.

» ldentificar observaciones de operatividad ya sean mecanicas,
civiles o eléctricas halladas en campo a fin de proponer a la jefatura
soluciones de reparacion, reemplazos de componentes o trabajos

civiles.



Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA EGECSAC

2.1 Estructura Organica de la Empresa

Actualmente EGECSAC S.A. se encuentra comprendida, de la siguiente

manera.

Figura N°03: Organigrama de la Empresa Egecsac

Con el compromiso de promover el trabajo en la Comunidad Campesina
de Canchayllo, se tiene un convenio con los comuneros, siendo asi que,
cada afo el presidente de la Comunidad remite a la Empresa siente (07)

comuneros, para que estos puedan brindarnos sus servicios como



Tomeros, para ello, se los capacita y asi puedan adherirse rapidamente a

las operaciones de la Central Hidroeléctrica.

Del mismo modo el rol de trabajo esta bajo un sistema de trabajo de 12 x
9; quiere decir, 12 dias seguidos en el trabajo y 9 dias seguidos de

descanso, se adjunta Anexo II-Rol de Turnos del mes de enero 2018.

lll. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA EGECSAC

La actividad principal de la Empresa de Generacion Eléctrica Canchayllo
SAC, es la generacion y venta de energia eléctrica, por ello toda la
produccion es transportada mediante la S.E. Canchayllo (6.3/69kv-Nueva)
y S.E. Oroya (69vk) hacia la S.E. de Chumpe - 69VK (Propiedad de SN

Power)

La produccién actual, al 05 de Enero del 2018 del generador “G-01"
asciende a 42, 795,112.05 Kw-h, con un total de 17,500.61 hrs de
operacion, y del generador “G-02” asciende a 45, 620,300.00 Kw-h, con

un total de 20,560.61 hrs de operacion.



ESQUEMA UNIFILAR DE LA L.T. 69 kV S.E. CANCHAYLLO - L.T. 69 kV OROYA-CHUMPE
S.E. OROYA
6,5 KV
ol /0 69 KV 69 KV
25 MW L~ ,}_ R —
| LA | AAAC 240 mm? 69 KV
N ERVA\VAEY 0,82 km ‘
62 ([~ O\ A I |
25 MW\ ) 6.3 MVA
C.H. CANCHAYLLO (5,26 MW) S E. CHUMPE

Figura N°04. Esquema Unifilar de la L.T. 69KV S.E. Canchayllo —L.T. 69kv Oroya-Chumpe.

Se adjuntan:

Anexo lll. Ficha Técnica de Osinergmin. Linea de Transmision 69 kV S.E.

Canchayllo — L.T. 69 kV Oroya-Chumpe.; Anexo IV. Ficha Técnica de

Osinergmin- Central Hidroeléctrica Canchayllo y Plano N°01. Diagrama

Unifilar General, para su ilustracion correspondiente.



Asimismo se muestra las producciones anuales de ambos generadores.

Produccion Energetica del Generador N°1
Afio Energetico: Mayo-Abril del siguiente afio

2015/2016 |2016/2017 |2017/2018
15.02 13.95 8.99 0.00

Tabla N°01. Produccion Energética del Generador N°01.

PRODUCCION DEL ANO ENERGETICO DEL
GENERADOR N°01 EN Gw-h

2015/2016

2016/2017

2017/2018

2015/2016 2016/2017 2017/2018

Grafico N°01. Produccion de Afio Energético del Generador N°01.

Produccion Energetica del Generador N°2
Afio Energetico: Mayo-Abril del siguiente arfio

2015/2016 |2016/2017 |2017/2018
13.87 13.64 13.36 0.00

Tabla N°02. Produccién Energética del Generador N°02.
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PRODUCCION DEL ANO ENERGETICO DEL
GENERADOR N°02 EN Gw-h

2015/2016

2016/2017

2017/2018

2015/2016 2016/2017 2017/2018

Grafico N°02. Produccion de Afio Energético del Generador N°02.

IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA
El presente trabajo pretende realizar un diagnéstico actual de la Central
Hidroeléctrica, en cuanto a operacién y mantenimiento, con el objetivo de

proponer soluciones y mejorar las actividades de la empresa.

4.1 DESCRIPCION DEL TEMA
La C.H. CANCHAYLLO, empez6 a generar energia eléctrica desde las
24 horas del 31.12.2014; vy a la fecha los mantenimientos que se han

realizado son:

11



4.1.1. Mantenimiento

4.1.1.1 Bocatoma

>

El 20 de Noviembre del 2017, Se realizé la limpieza de la Ante
camara o Zona de Decantacion, por presentar alrededor de 7
metros cubicos de piedras con un diametro aproximado de 1-
7cm.

El 21 de Julio del 2017, se realizé la limpieza de la Solera de
Captacion y de la zona de embalse; con el apoyo de una
retroexcavadora se pudo extraer al redero de 16-20 metros
cubicos de piedras, que obstaculizaban el ingreso de agua
hacia las Rejas de Admision.

El 18 de Agosto del 2017, se engrasé el tornillo sinfin de la
compuerta del desripeador.

El 18 de Octubre del 2017, se engrasé el tornillo sinfin de las
dos compuertas de las naves del desarenador.

El 12 de Setiembre, se engraso las cadenas de los tecles de

las compuertas de admision.

4.1.1.2 Casa de Maquinas

>

El 18 de Abril del 2017, se realizé la reparacion de la Graa
Pdrtico de 20 Tn, la bobina del motor presentaba quemaduras
por corto circuito.

El 28 de Mayo del 2017, se inspecciond el cojinete de empuje

del generador N° 01. Falla: Presenta altas temperaturas de

12



operacion 64.5°C  aproximadamente, segun fabricante
temperatura de salida de servicio se presenta en 65°C.

Del 30.05.2017 al 05.06.2017, inspeccion del AVR, inspeccién
de los PLC’S, inspeccion del gobernador. Falla: el equipo no
arranca en automatico, revision del cableado de sefiales segun
planos de montaje.

Del 08.08.2017 al 11.08.2017, se inspeccioné el cojinete de
empuje del generador N° O01. Falla: Presenta altas
temperaturas de operacion 64.0°C aproximadamente, se
procede al desarmado de los componentes y correccion de la
falla, asentamiento del babbit, pulido del anillo de bronce,
verificacion y calibracién de los dados de empuje.

Del 18.11.2017 al 20.11.2017, se inspecciona cableados del

AVR y el cubiculo del sistema de excitacion.

Falla: No cierra el campo al momento del arranque en 95%-
100% de la velocidad de rotacion (rpm nominal= 900rpm), de la

condicion de operacion.

Falla: No flashea el AVR, solo se tiene voltaje en vacio, voltaje

de excitacion= 0, corriente de excitacion=0.

13



4.1.1.3 Sub Estacion

>

El 12 de Marzo del 2017, se realizé la limpieza de yerbas de la
sub-estacion.

El 24 de Julio del 2017, se realizo la limpieza de yerbas de la
sub-estacion.

El 10 de Noviembre del 2017, se realizo la limpieza de yerbas
de la sub-estacion.

El 15 de Diciembre del 2017, se realizd el mantenimiento de la
linea de transmision supervisada por la empresa STATCRAFT.
El 27 de Diciembre del 2017, se cambio el silicagel del
transformador de potencia.

El 12 de Enero del 2018, se realiz6 la medicion de aislamiento

e inspeccion del TAG, del transformador de potencia.

14



4.1.2. Operacion

A la fecha se tiene el siguiente registro de producciéon por meses de

ambos generadores.

Produccion Energética del Generador N°1
Afo Energético: Mayo-Abril del siguiente afio

Tabla N°03. Produccion Energética del Generador N°01 por meses.

15



Grafico N°03. Produccién Energético del Generador N°01-Afio 2015.

Grafico N°04. Produccién Energético del Generador N°01-Afio 2016.
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Grafico N°05. Produccion Energético del Generador N°01-Afio 2017.

Produccion Energética del Generador N°2
Afo Energético: Mayo-Abril del siguiente afio

Tabla N°04. Produccién Energética del Generador N°02 por meses.
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Grafico N°06. Produccion Energético del Generador N°02-Afio 2015.

Grafico N°07. Produccién Energético del Generador N°02-Afio 2016.
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Grafico N°08. Produccion Energético del Generador N°02-Afio 2017.

4.2 ANTECEDENTES

4.2.1 Operacion

Actualmente se tiene definido las tareas de:
4.2.1.1 Bocatoma

»  Limpieza de rejillas finas.
»  Limpieza de rejillas gruesas.
»  Desripeado.
>

Desarenado.

4.2.1.2 Casa de Maquinas

a) Lecturacion de datos de Generacion segun Anexo V : Daily

Running Load Record, donde se registran parametros de:

»  Generacion de Potencia Activa, Potencia Reactiva, Factor
de Potencia.

19



vV Vv YV Vv VY Vv VvV ¥V ¥V VY V ¥V V¥V ¥V ¥V V V VYV V

Apertura del Governador (Porcentaje).

Presion en la camara del Rodete.

Temperatura de los Dados del cojinete de Empuje
Temperatura del eje Guia del cojinete de Empuije.
Temperatura de Aceite del cojinete de Empuje.
Temperatura del Eje del Cojinete Guia.

Temperatura del Aceite del Cojinete Guia.

Presiéon de Agua al ingreso del sistema de Refrigeracion.
Nivel de Aceite de ambos Cojinetes.

Temperatura del Devanado del Estator.

Presion de la Bomba de Aceite del Governador.

Presion de la Bomba de Aceite de la Valvula Principal.
03 Fases de Voltaje.

03 Fases de Amperaje.

Corriente y Voltaje de Excitacion.

Temperatura de Aceite del Transformador Principal.
Temperatura del Devanado del Transformador Principal.
Corriente de Transformacion en 6.3kv.

Temperatura del Devanado del Transformador de

Servicios Auxiliares.
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b) Lecturacion de Lineas Oroya-Chumpe-Linea 69kv, Se adjunta
Anexo VI. Donde se registran parametros de:
» Potencia Activa S.E. Oroya
Potencia Reactiva S.E. Oroya.
Voltaje S.E. Oroya.
Potencia Activa S.E.Chumpe.
Potencia Reactiva S.E. Chumpe.
Voltaje S.E. Chumpe.

Potencia Activa Linea 69kv.

vV Vv YV V VYV V V¥V

Potencia Reactiva Linea 69kv.

c) Lecturacion de Generacion Grupo N° 01 y N°02, Se adjunta
Anexo VII. Donde se registran parametros de:
» Potencia de Activa de Generacion
» Potencia de Reactiva de Generacion

> Potencia Activa de Consumo de S.S.AA.

4.2.1.3 Casa de Maquinas

a) Limpieza de yerbas.

En referencia al arranque de los generadores N°01 y N°02, a la fecha se

presenta las siguientes observaciones.
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Tabla N°05. Secuencia de arranque y observaciones de los Generadores N°01 y N°02.
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4.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Las actividades de Operaciéon y Mantenimiento de la C.H. Canchayllo

seran los més optimos actualmente?

4.4 JUSTIFICACION

El presente proyecto se justifica en la optimizacion de la operacion y
mantenimiento de la C.H, a fin de abaratar costos y garantizar la
operatividad de la planta. Para ello el presente trabajo pretende sumar a
las actividades existentes una documentacion donde se pueda registrar
los procedimientos de trabajo y a su vez estos se puedan mejorar en base

a lecciones aprendidas.

4.4.1 Operacion

Lo que se propone es definir estos trabajos mediante “Procedimientos
Escritos de Trabajos Seguros™ PETS con formatos codificados, donde se
especifican las herramientas a usar por el personal, los EPP’s a utilizar,
las precauciones a tener en la maniobra, ademas si se necesita la
supervision del Operador de planta o Jefe de planta In-situ, otras
recomendaciones que puedan mejorar los formatos, semestral o

anualmente en lo futuro.

4.4.2 Mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento son eventuales a la fecha, sin embargo,
son fundamentales en el diagndstico y solucién de futuras fallas que

pudieren producirse; lo que se propone este 2018 es:
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» Implementacion de Fichas técnicas, ya que a la fecha se carece de
informacion especifica de los equipos.

» Registrar historiales de equipos, componentes; a fin de dejar por
escrito las labores realizadas en dichos equipos, para asi tomar
decisiones en futuros mantenimientos a estos.

» Con respecto a la parte electronica, se requiere realizar un
levantamiento de informacion de las sefiales y secuencias de
arranque, ya que a la fecha no coinciden algunas conexiones con los
planos originales de montaje.

» Re-activar el sistema SCADA, para un mejor monitoreo de la
informacion en tiempo real.

» Escanear los planos existentes referentes a los equipos, obras
civiles, planos de montajes eléctricos, planos electrénicos, etc; a fin
de salvaguardar la informacion, ya que se carece de informacion

digital de estos.

4.5 MARCO TEORICO

4.5.1 Centrales Hidroeléctricas

Son plantas de generacion de energia eléctrica basada en el aprovechamiento hidrico,
es decir utiliza la energia potencial del agua proveniente de los rios, lagos y lagunas para
convertirla primeramente en energia mecénica y luego en eléctrica.

Para el aprovechamiento se dispone de un sistema de captacion de agua, conformado
por un conjunto de obras civiles y dispositivos electromecénicos, que provocan y/o
generan un desnivel que origina, a su vez, una cierta energia potencial que sera
aprovechada.

El paso del agua por la turbina, elemento fundamental de esta instalacion, desarrolla en
la misma un movimiento giratorio que acciona un alternador y produce la corriente
eléctrica deseada, que luego se transportara a los centros de consumo mediante redes
eléctricas. (Caceres, 2006,p 30)
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4.5.2 Ventajas y desventajas:

Las principales ventajas que tienen las centrales hidroeléctricas son:

aoow

0]

Utilizacién de un recurso limpio, pues no se contamina el aire ni el agua.

Uso de un recurso renovable.

El costo de produccién de energia es bajo y la central tiene una alta eficiencia.
Las obras de ingenieria necesarias para aprovechar la energia hidraulica tienen
una duracién considerable.

La operacién y mantenimiento son simples.

Pueden combinarse con otros usos como riego, suministro de agua,
ornamentacion del terreno, etc. (Caceres, 2006,p 30)

Las desventajas que se presentan en estas obras de ingenieria son:

a.

Usan un recurso completamente irregular y la disponibilidad de energia puede
fluctuar de estacién en estacion y de afio en afio.

b. Tienen un alto costo de inversion.

C.

Las grandes centrales se encuentran alejadas de los centros de consumo y
exigen la construccién de un sistema de transmision de electricidad, lo que se
refleja en el aumento de la inversion y costos de mantenimiento.

. Por lo general, una central hidroeléctrica requiere de un largo periodo de

construccion.

. El desarrollo del proyecto es Unico, ya que para desarrollar otra central se

requiere de otro estudio.
Las grandes centrales tienen un riesgo potencial por el volumen de sus
instalaciones. (Caceres, 2006,p 30)

4.5.3 Clasificaciéon de las Centrales Hidroeléctricas

Las centrales hidroeléctricas se pueden clasificar segin distintos criterios, por ejemplo,
segun el tipo de aprovechamiento tenemos:

a.

Centrales Hidroeléctricas de pasada, utilizan el caudal de un rio, tal y cual éste
se encuentre, siendo practicamente insignificante el periodo de llenado de su
propio embalse por las aportaciones hidraulicas, también se le llama central de
agua fluyente.

Centrales Hidroeléctricas con embalse de regulacion, permiten un
almacenamiento de una cantidad apreciable de agua que se aprovecha

posteriormente por la central en la forma mas conveniente, permitiendo
optimizar la generacion. Los embalses en estas centrales permiten
la regulacién del caudal mensual y anual. (Caceres, 2006,p 31)

De acuerdo a la potencia generada por la central, podemos tener:

a. Grandes Centrales hidroeléctricas, desarrollan potencias mayores a 50MW.

b.

Medianas Centrales hidroeléctricas, con potencias de 5MW a 50MW.

c. Pequefias centrales, con potencias de 1MW hasta 5SMW.
d. Minicentrales, de 100kW hasta 1IMW.

e. Microcentrales, de 10kW hasta 100kW.

f. Pico centrales, menores a 10kW.
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Otra clasificacion de las pequefas centrales hidroeléctricas.

Segun la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) vy
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial

(ONUDI), las centrales hidroeléctricas se clasifican, segun la potencia

generada.
Institucion Regidén Micro Mini Central Pequefia
Central Central
OLADE Latinoamérica < 50 kW 51-500 kW 500-5000 kW
ONUDI Mundial <100 kW | 101-2000 kW | 2000-10000 kW

Tabla N°06. Clasificacién de las centrales hidroeléctricas segun la potencia generada.

Como la potencia del grupo hidroenergético es 5.3Mw, tomando como
referencia la tabla adjunta, la C.H. Canchayllo segun la ONUDI esta

clasificada en una Pequefia Central.

SISTEMA

Azud
Embalse

o Energla
©2
Canal de derivacion o
(o]
[0}

H20 fria

3 Fluido caliente
Camara de carga P

Aliviadero

Trans
Linea de transmicion

Figura N°05. Componentes de una Pequefia Central Hidroeléctrica.
Fuente:

https://www.google.com.pe/search?q=centrales+hidroelectricas+de+pasada&rlz=1C1GGRV_enP
E752PE753&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiK1J7T_pHZAhXxp1kKHTk4A80Q_AUIC
igB&biw=667&bih=635
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4.5.4 Pequefas Centrales Hidroeléctricas (PCH)
4.5.4.1 Estructura de Captacién o Bocatoma.

Es una estructura que permite garantizar la captacion de una cantidad de
agua regulada del caudal del rio que sera utlizado para la PCH,
proveniente de rios, riachuelos, lagunas, manantiales.tc. Debe disponer
de componentes que permitan el ingreso del agua con poca presencia de
elementos extrafios, asimismo debe permitir regular el caudal de ingreso
tanto en épocas de estiaje como en avenidas. El disefio debe garantizar

algunas consideraciones:

» Debe garantizar un caudal de disefio constante.
» Captacion del minimo de solidos.

» Que tenga una buena ubicacién para que sea de facil construccion.

El represamiento puede ser de los siguientes materiales:

» De piedras o tierra, para caudales pequefios y estables.

» De madera con piedras, donde la madera es abundante y el concreto escaso o
costoso como en la ceja de Selva.

» De mamposteria o concreto, para uso en la regién andina donde hay grandes
variaciones de caudal. (Aspilcueta,Leonidas 2014. P 45)

La central Canchayllo, tiene la ventaja que las aguas provenientes de las
lagunas son limpias con pocas particulas en suspension. Las rejillas
gruesas tienen una separacion de 8cm, mientras que las rejillas finas

tienen 4cm de separacion.
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En los meses de Enero, febrero y marzo se aprecian aguas turbias por las

constantes lluvias.

Figura N°06. Estructura de Catc no Batoma
Fuente: Propia

4.5.4.2 Barraje

El barraje de la bocatoma, es mixta, quiere decir, una parte fija (azud),
una represa vertedora cuya funcion es captar y dejar escapar el agua
excedente o de avenidas que no debe ingresar al sistema (el azud es una
estructura de concreto del tipo gravedad), y de otra mévil (compuerta). La
compuerta o descarga de fondo, esta conformada por planchas de acero
qgue sirve para eliminar los materiales de acarreo que se acumulan
delante del barraje, se ubica en un extremo del azud, al lado de la reja de
admisién. Por lo general el rio trae en épocas de crecidas gran cantidad

de piedras medias que se encuentran aguas arriba del azud, pudiendo
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llegar a tapar la reja de admision con lo cual el caudal de captacion se
reduce considerablemente o puede ser totalmente interrumpido. La
funcidén de la compuerta es eliminar este material grueso, por lo general,
la eficiencia de la compuerta de limpia es pequefia, pero por lo menos se

consigue mantener limpio el cauce frente a la rejilla.

La compuerta se abre en crecientes, cuando sobra agua, y por lo tanto
cumple una funcion adicional de aliviar el trabajo del azud y hasta cierto
grado regular el Cauce captado, su operacion se realiza desde un puente

construido por encima de dicho barraje.

En la C.H Canchayllo para las maniobras con las compuertas de limpia,

se cuenta con gruas pértico para su maniobra.

El barraje mixto tiene una capacidad de captaciéon de 9 m3/seg en su

maxima avenida y en estiaje se regula los alabes de acuerdo al ingreso

de agua.
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F.igura N°07. Barraje.
Fuente: Propia

4.5.4.3 Compuerta de Admision

Es un dispositivo (generalmente metdlico) que sirve para controlar, regular e impedir el
acceso de agua del rio al canal de conduccioén. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 48)

4.5.4.4 Solera de Captacion

Se trata de una losa o piso a desnivel respecto de la antecdmara o piso de la bocatoma,
cuyo objetivo es crear un pozo de sedimentacion donde se depositen los materiales de
suspension. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 48)
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Figura N°08.Solera de Captacion.
4.5.4.5 Reja de Admisién

Antes de la compuerta de admisién de agua al canal de conduccién es conveniente
colocar una reja de 10 cm de abertura como maximo. Esta impedir4 el ingreso de
pedrones y materiales flotantes que puedan afectar el funcionamiento del canal.
(Aspilcueta, Lednidas 2014. P 48)

Para nuestro caso las rejillas cuentan con 8cm de separacion.

‘ - L]

Figura N°09.Reja de Admision
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4.5.4.6 Antecamara o Zona de Decantacion

Es el area que por su desnivel respecto de la solera de captacion esta destinada a recibir
y acumular los materiales de acarreo del rio. Su cota serd la misma que la del rio y
aproximadamente 30 cm menor que la solera de captacién. (Aspilcueta, Lednidas 2014.
P 48)
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Figura N°10.Zona de Decantacién.

4.5.4.7 Desripiador
Se utiliza para evacuar los sedimentos y sélidos que acarrean las

corrientes.
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Figui’a N°'1'1.Desripe'aacl)r. o
4.5.4.8 Desarenador

Es una estructura rectangular que permite eliminar las particulas soélidas transportadas
por el curso del agua.

Los desarenadores son llamados depésitos de sedimentacién y la eliminaciéon de los
sélidos tiene dos procesos:
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Sedimentacién de los sélidos
Se logra disminuyendo la velocidad del agua de forma tal que el flujo pierda su
capacidad de transporte y los sélidos se depositen, este efecto se consigue
aumentando el ancho del depdsito con lo cual se aumenta la seccidn transversal.
Evacuacion de los Sélidos
Se efectlia mediante compuertas de purga hacia canales de descarga.
Un desarenador, esencialmente consta de las siguientes partes:
Transicion de Entrada
La direccion del agua. Une el canal con el desarenador. Debe tener un angulo
de divergencia no mayor a 12°30’.
Céamara de Sedimentacion
En la cual las particulas solidas caen en el fondo, debido a la disminucién de la

velocidad producida por el aumento de seccion.

Compuerta de lavado
Por el cual se evacuan los sélidos.

Transicion de salida (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 56)

Figura N°12.Desarenador.
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4.5.4.9 Contra soleray colchén de agua

Al elevar las aguas del rio para hacer posible su captacion, el barraje crea alturas de
carga que podrian provocar erosion en el lecho del rio al momento de su caida,
afectando con ella la estabilidad de toda la estructura de la toma. A fin de prevenir esta
actividad erosiva es que se construyen los pozos artificiales. Su propdsito fundamental
es amortiguar la caida de la aguas sobre el lecho del rio, protegiendo de este modo los
cimientos de la toma. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 49)

4.5.4.9 Muros de encauzamiento

Son estructuras destinadas a proteger las margenes de los rios o quebradas, asi como la
de darles direccion determinada. Estos muros seran de concreto y se construiran aguas
arriba y debajo de la compuerta y a ambas margenes, rematando en transiciones
alabeadas para empalmar con los taludes naturales del rio. (Aspilcueta, Lednidas 2014.
P 49)

4.55.0 Aliviadero

Un aliviadero es un tipo de vertedor. Se llama vertedor a un dispositivo hidraulico que
consiste en una escotadura a través de la cual se hace circular el agua.

Los aliviaderos son estructuras de regulaciéon y de proteccién que sirven para evacuar
caudales de demasias o caudales superiores a los del disefio. Si esta agua excedentes
ingresaran a las diferentes obras que componen el sistema, podrian ocasionar dafios de
imprevisibles consecuencias. (Aspilcueta, Le6nidas 2014. P 54)

Figura N°13.Aliviadero.

455.1 Canal de Conduccioén

El canal es una estructura hidraulica de forma regular artificialmente construida, que en
razon de su pendiente puede conducir agua de un lugar a otro; en estos canales el agua
circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie libre
del liquido esta en contacto con la atmdésfera. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 48)
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I‘:igra N°14.Canal de Conduccion.
4.5.5.2 Camara de Carga

La camara de carga es una estructura construida al final del canal de conduccién y
donde se inicia la tuberia de presién; tiene por finalidad:

Eliminar los sedimentos que aun pudiera llevar el agua.

Impedir la turbulencia por fluctuaciones del nivel, la cual puede propiciar la entrada
de sedimentos a la tuberia, para evitarlo se disefia una transicién de entrada.
Servir como disipador de los cambios de presion producidos por el golpe de Ariete,
para ello se le da una profundidad adecuada, mayor al final de la camara de carga.
Regular el flujo de entrada de agua a la tuberia, eliminando los excesos por medio
de un aliviadero generalmente lateral.

Evitar la entrada de aire a la tuberia, almacenando un volumen de agua suficiente
para atender las necesidades de la demanda eléctrica. (Aspilcueta, Lednidas
2014. P 61)

vV V¥V VY VYV

Los excesos de agua provenientes del aliviadero se deberan evacuar
hacia zonas seguras, sin poner en riesgo las estructuras de la central, se

recomienda devolver el agua hacia el rio.
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4.5.5.2.1 Elementos y Especificaciones

Una camara de carga consta de los siguientes elementos:

>

>
>
>

Un tanque de regulacién que tiene una capacidad suficiente, conectado al canal
por medio de una transicion.

Un aliviadero.

Camara de presiéon propiamente dicha, con rejillas para evitar la entrada de
material flotante.

Tubo de desagiie para eliminar sedimentos y lavar el tanque de regulacion.

Un anclaje que acopla la cAmara de presion con la tuberia.
Las especificaciones son:

>

>

La tuberia de presion debe colocarse dentro de la camara en un plano horizontal
para evitar la formacién de remolinos.

La entrada de esta tuberia debe tener forma abocinada para evitar en lo posible
las contracciones laterales.

La tuberia de presion debe estar situada a una profundidad suficiente de la
superficie de la camara con el fin de evitar la formacion de remolinos y absorcion
de aire.

Los excesos de agua provenientes del aliviadero se deberd evacuar hacia zonas
seguras, sin poner en riesgo las estructuras de la central, se recomienda devolver
el agua hacia el rio. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 62)

4.55.3 Tuberia de Presién

Son tuberias que trasportan agua bajo presion desde la camara de carga hasta la rueda
de la turbina en la casa de fuerza, dispuesta de tal forma que rige los lineamientos del
perfil longitudinal del terreno.
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La tuberia de presion tiene como objeto transformar la energia potencial de posicidon que
tiene el agua en la camara de carga en energia de presién que tiene la misma al final de
la tuberia.

Esta tuberia ademas de estar sometida a la presiéon de la carga estéatica soporta también
sobrepresiones por efecto del golpe de ariete, originadas al interrumpir el flujo del agua
hacia la turbina. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 62)

Figura N°16.Tuberia de Presion.

4.5.5.3 Casa de Maquinas

Para una pequefa Central Hidroeléctrica, la casa de méaquinas debe considerar los
siguientes ambientes:

Sala de maquinas.
Deposito.
Almacén.

Oficina.

VVVY

La sala de maquinas alberga al o los grupos hidroeléctricos, compuesto basicamente por
los siguientes componentes:

a. Vélvula Principal. Se instala en la unién al final de la tuberia de presion. Luego,
va la junta de montaje, el cual permita acoplar la valvula con la conduccién hacia
la turbina.

b. Turbina Hidraulica. Componente principal, transforma la energia cinética del
agua en energia mecéanica y lo hace disponible en su eje.
c. Sistema de Acoplamiento y/o Transmision de Potencia
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Mecanica. Por medio del cual se transmite le energia mecanica disponible en el
eje de la turbina hacia el eje del alternador

d. Generador Eléctrico. Transforma la energia mecanica en energia eléctrica
dejandolo disponible en los bornes.

e. Tablero de Control. Al cual, mediante cables eléctricos, llega la energia de los
bornes del generador. Permite visualizar la medicion de los parametros de la
energia generada, ajustar estos parametros, mandar e interrumpir la energia
hacia el centro de consumo mediante un interruptor general.

f. Gobernador Automatico de Velocidad. Actla para mantener la frecuencia
dentro de los rangos permisibles cuando el consumo de energia varia.

g. Volante. Permite completar el momento de inercia necesario a la del conjunto
turbina-generador y asi dejar actuar al regulador automéatico, por un determinado
tiempo, para realizar una adecuada regulacién evitando oscilaciones no
deseadas. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 65)

Figura N°17.Casa de Maquinas.

Se adjunta plano general de planta de la central hidroeléctrica, para su
ilustracion. Plano N°02. Plano General de Planta
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4.5.5.4 Canal de Descarga de Agua Turbinada

Es por donde el agua después de entregar su energia a la turbina retorna

al rio, a ello se les llama aguas turbinadas.

Figura N°18.Canal de Descarga de Agua Turbinada.

455.5 Alternador Eléctrico

El alternador o generador de corriente alterna es una maquina rotativa que recibe la
energia mecanica y transforma en energia eléctrica.

Para su utilizacion en centrales hidroeléctricas, se debera indicar muy claramente que se
refuercen sus elementos de sujecién de la parte rotativa, a fin de que el equipo soporte
los efectos de las fuerzas centrifugas generadas por la velocidad de embalamiento.

En los alternadores se requiere un control estrecho de la tensién de salida, a fin de que
los equipos conectados trabajen adecuadamente. Los alternadores modernos son del
tipo autoexcitado, autorregulados, con variaciones de tensidbn no mayores a + 3% entre
vacio y plena carga, asumiendo velocidades de giro constante de la maquina motriz.

Puede ir acoplado directamente al eje de la turbina, o indirectamente mediante poleas y
fajas; otras de las formas de acoplamiento, puede ser por medio de dispositivos
multiplicadores o reductores de velocidad. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 71)
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Velocidad Sincrona

Es la velocidad que debe girar el alternador, que permanece invariable y origina en la
corriente alterna la frecuencia sincrona normalizada (50 6 60 Hz). Como la frecuencia de
salida es dada por la maquina motriz prima, una variacién de la velocidad de ésta,
provocara una variacidon de frecuencia y con ello efectos dafiinos en los equipos que
consumen esta energia. Es por ello importante que la turbina gire a una velocidad lo mas
constante posible, independientemente de la carga eléctrica que apliquemos.

Un aspecto importante de los alternadores es el costo, y es funcién de la velocidad de
giro; a mayores RPM el costo del equipo es menor a igualdad de potencia de salida.

Se fabrican para distintas tensiones y velocidad de rotacién; siendo las mas frecuentes
en las mini centrales hidroeléctricas de 220, 380 y 440 voltios, asi como velocidades
sincronas de 720, 900, 1200 y 1800 RPM, como potencias disponibles hasta 30KVA en
generadores monofasicos, y mayores en generadores trifasicos. (Aspilcueta, Lednidas
2014. P 72)

Tipos de alternadores.
Se presentan las siguientes formas constructivas:
a) Alternador con Escobillas:

Se caracterizan por contar con anillos colectores y escobillas. La tension de salid a
es proporcional a la velocidad de giro del motor primo. El sistema de excitacién esta
constituido por 3 elementos basicos:

» Un reactor o bobina, cuya misién es suministrar la tensién de vacio del
alternador.

» Un transformador de corriente, su misién es suministrar la corriente adicional
requerida por el campo cuando al alternador se le esta requiriendo potencia de
salida.

» Un puente rectificador de diodos, Cuya mision es rectificar la corriente alterna
proporcionada por el reactor y el transformador e introducirlo en el campo
principal.

En la actualidad se producen en pequefias cantidades y esta limitado a bajas potencias
por la dificultad de dar salida con escobillas a la corriente generada y por los altos pesos
de las bobinas del rotor que implicaria el incremento de potencia. (Aspilcueta, Lednidas
2014. P 72)

b) Alternadores sin Escobillas:

El uso confiable y econdmico de los rectificadores de silicio dio lugar al generador
sincrono sin escobillas que incorpora en un eje comun el sistema inductor giratorio, el
inducido de la excitatriz de corriente alterna y un rectificador de onda completa trifasica
de diodos de silicio para el campo principal. El alternador se autoexcita desde sus bornes
de salida a través de un regulador automatico de tension (AVR) electronico. Es decir, la
excitatriz cuenta con un sistema de realimentacion de sefial y esta conformado por 4
elementos basicos: (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 72)
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> El AVR, que recibe la sefial de tensién del inducido (estator), la compara con una
tensién de referencia preestablecida (puede ser 220 voltios) y emite corriente al
estator de la excitatriz.

» El estator de la excitatriz (que aloja sus respectivas bobinas de campo), al recibir
la corriente del AVR genera el campo magnético de excitaciéon que induce en el
rotor de la excitatriz una tension alterna.

> Esta tension alterna es rectificada en el puente de diodos.

» Este puente rectificador de diodos rotativos convierte la corriente alterna
producida por la excitatriz en continua y excita el campo principal que a su vez
en el estator principal la tension preestablecida de la salida.

El AVR mantiene el nivel de tensién constante a cualquier condicién de carga dentro del
valor nominal del alternador adn con variaciones de la velocidad (5%).

Estos alternadores son mas costosos que los anteriores pero libres de todo

mantenimiento, siendo la forma mas difundida de fabricacién. (Aspilcueta, Lednidas
2014. P 74)

4.5.5.6 Grupo Hidroeléctrico

455.6.1 Turbina Hidréaulica.

Es un dispositivo mecanico capaz de convertir en trabajo, en forma de movimiento de
rotacion, la energia cinética presente en les masas de agua que circulan a través de ella.

Los elementos principales que componen una turbina hidraulica son:
- El Distribuidor, cuya funcién es acelerar el flujo de agua al transformar total (turbina de
accion), o parcialmente (turbina de reaccion) la energia potencial del agua en energia

cinética y dirigirla hacia el rodete, siguiendo una direccién adecuada.

- El Rodete, 6rgano fundamental que consta de un disco provisto de un conjunto de
alabes, paletas o cucharas animado por una cierta cantidad angular.

Entre otros elementos de una turbina se encuentra el tubo de aspiracién, muy comun en
las turbinas de reaccién, y la carcasa. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 67)
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4.5.5.6.2 Tipos de Turbina.
Las turbinas hidraulicas se clasifican en dos grandes grupos:

Turbinas de Accién y Turbinas de Reaccion. Entre las turbinas de mayor utilizacién en
nuestro pais destacan:

> Turbina Pelton

Conocida como turbina de presién por ser ésta constante en la zona del rodete por la
accion del chorro libre; o de admision parcial por ser atacada por el agua en una parte de
la periferia del rodete.

La turbina Pelton también es una turbina de accién debido a que el sentido de la
proyeccién del chorro del agua y el sentido de giro del rodete coincide.

El sistema de distribucién esta constituido por un inyector que consiste en una tobera de
seccibn circular provista de una aguja de regulacion que se mueve axialmente, variando
asi la seccion de flujo.

El rotor consta de un disco provisto de una serie de cucharas montadas en su periferia.

Las turbinas Pelton pueden instalarse con el eje horizontal (1 0 2 chorros) o con el eje
vertical (3 a 6 chorros).

Esta turbina opera con gran eficiencia en condiciones de gran altura y pequefio caudal,
manteniendo buena eficiencia a carga parcial. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 68)

Figura N°19.Turbina Pelton.
Fuente: https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.zeco.it%2Fwp-
content%2Fuploads%2F2012%2F11%2Fturbine-pelton-
05.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.zeco.it%2Fzeco-turbinas%2Fturbina-
pelton%3Flang%3Des&docid=jgKJplJ7RXDBDM&tbnid=2wH IMwJOIbRrM%3A&vet=10ahUKEwi4
quCXipLZAhVSrVKKHRraCqoQMwhBKAIWAQ..i&w=1000&h=7508&bih=635&biw=667&qg=turbina%?2
Oeplton&ved=0ahUKEwi4guCXipLZAhVSrVkKHRraCqoQMwhBKAIwAg&iact=mrc&uact=8
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» Turbina Michell Banki o de flujo cruzado

Es también una Turbina de Accidn con la particularidad que el chorro de agua atraviesa
el rodete impactando en los alabes en dos oportunidades antes de salir de la misma.

El sistema de distribucién consiste de un inyector o tobera rectangular y un alabe
directriz para la regulacién del caudal El rotor posee forma cilindrica o de tambor, y esta
compuesto por 2 0 mas discos entre los cuales periféricamente un cierto nimero de
alabes de gran longitud.

La caracteristica del rotor permite que la turbina opere dentro de un rango de variacion
de caudal con solo variar su longitud.

En instalaciones de baja altura suele incorporarse un tubo de seccion cilindrica para
recuperar de la altura de montaje de la turbina.

Es utilizada principalmente para saltos y caudales pequefios con buena a cargas
parciales. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 69)

Turbina Ossberger / Banki /
Michell: La turbina
OSSBERGER es una turbina
de libre desviacion, de
admision radial y parcial.
Debido a su nimero
especifico de revoluciones
cuenta entre las turbinas de
régimen lento. El
distribuidor imprime al
chorro de agua una seccion
rectangular, y éste circula por
la corona de paletas del
rodete en forma de cilindro,
primero desde fuera hacia
dentroy, a continuacion,
después de haber pasado por
el interior del rodete, desde
dentro hacia fuera.
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Figura N°20. Turbina Michell Banki.

Fuente:
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fimage.slidesharecdn.com%2Falberto
delafuente10893assignsubmissionfileturbinahidrulicatrabajo-140402030427-
phpapp01%2F95%2Falberto-de-la-fuente-10893-assignsubmissionfileturbina-hidrulica-trabajo-9-
638.ipg%3Fch%3D1396408319&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.slideshare.net%2FMily29%2Falb
erto-de-la-fuente-10893-assignsubmissionfileturbina-hidrulica-trabajo&docid=NctOLfkNLE-
VpM&tbnid=8r 3V5E10RusxM%3A&vet=10ahUKEw|Y0aKgipLZAhXgzVkKHa0EBcgQMwimAShd
MFO..i&w=638&h=479&bih=635&biw=667&g=turbina%20michel%20banki&ved=0ahUKEwjY0aKqgip
LZAhXqgzVkKHa0EBcgQMwimAShdMFO&iact=mrc&uact=8
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» Turbina Turgo

Puede definirse como de accion, de flujo diagonal y de admision parcial,
posee un inyector similar al de la turbina Pelton y el rotor se asemeja a un
medio rotor Pelton.

Se le recomienda para pequefias centrales como montaje horizontal y
vertical. (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 69)

Figura N°21. Turbina Turgo.

Fuente:
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fimage.slidesharecdn.com%2Fturbina
turgo-121125170900-phpapp02%2F95%2Fturbina-turgo-3-
638.jpg%3Fch%3D1353863546&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.slideshare.net%2FJuanJosel ope
zflores%2Fturbina-

turgo&docid=vU9ika5iP5BPLM&tbnid=Qelh529W XxXRTM%3A&vet=10ahUKEwj3mPnjiZLZAhWko

1kKHdRVCSUQMwg-
KAIWAQ..i&w=638&h=479&bih=662&biw=1366&q=turbina%20turgo&ved=0ahUKEwj3mPnjiZLZAh
WkolkKHdRVCSUQMwg-KAIwAg&iact=mrc&uact=8

> Turbina Francis.

Conocida como turbina de sobre presion por ser variable la presion en la zonas del
rodete, o de admision total ya que este se encuentra sometido a la influencia directa del
agua en toda la periferia

Es una turbina de reaccién ya que cada una de las laminas del fluido que se forma,
después de pasar el agua por los alabes fijos y directrices, no se proyectan hacia los
alabes de manera frontal, si no que méas bien se trata de un deslizamiento sobre los
mismos, de modo tal que el sentido de giro del rodete no coincide con las direcciones de
entrada y salida del agua. . (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 69).
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https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fimage.slidesharecdn.com%2Fturbinaturgo-121125170900-phpapp02%2F95%2Fturbina-turgo-3-638.jpg%3Fcb%3D1353863546&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.slideshare.net%2FJuanJoseLopezflores%2Fturbina-turgo&docid=vU9ika5iP5BPLM&tbnid=QeIh529WXxxRTM%3A&vet=10ahUKEwj3mPnjiZLZAhWko1kKHdRVCSUQMwg-KAIwAg..i&w=638&h=479&bih=662&biw=1366&q=turbina%20turgo&ved=0ahUKEwj3mPnjiZLZAhWko1kKHdRVCSUQMwg-KAIwAg&iact=mrc&uact=8

Es utilizada principalmente para grandes caudales y bajos saltos.

Figura N°22. Turbina Francis.

Fuente:
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2F
wikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fd%2Fd1%2FFrancis Turbine High flow.jpg%2F24
1px-

Francis Turbine High flow.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2
FTurbina Francis&docid=894k8F c9Ah9-
M&tbnid=p0E2r5uorpyl2M%3A&vet=10ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9
KAcwBw..i&w=240&h=180&bih=662&biw=1366&q=turbina%20francis&ved=0ahUKEwijr
PbUipLZAhVMwVkKKHRSGB6YQMwg9KAcwBw&iact=mrc&uact=8

Seleccion de la turbina

En los proyectos de centrales hidraulicas se selecciona el tipo de turbina por medio del
namero especifico “Ns”, cuyo valor estara dentro del rango de aplicacién del tipo de
turbina mas conveniente.

El “Ns” es un valor caracteristico que indica “el numero de revoluciones por minuto
(RPM) que daria un rodete si sus proporciones fuesen reducidas para desarrollar 1HP
con una altura de un metro”.

N+/P yOH
7 76

Donde:

P : Potencia del freno de la turbina (HP)
H : Salto neto (m)

Q : Caudal del disefio (m3/s)

n : Eficiencia de la turbina.
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https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fd%2Fd1%2FFrancis_Turbine_High_flow.jpg%2F241px-Francis_Turbine_High_flow.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FTurbina_Francis&docid=894k8F_c9Ah9-M&tbnid=p0E2r5uorpyl2M%3A&vet=10ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw..i&w=240&h=180&bih=662&biw=1366&q=turbina%20francis&ved=0ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fd%2Fd1%2FFrancis_Turbine_High_flow.jpg%2F241px-Francis_Turbine_High_flow.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FTurbina_Francis&docid=894k8F_c9Ah9-M&tbnid=p0E2r5uorpyl2M%3A&vet=10ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw..i&w=240&h=180&bih=662&biw=1366&q=turbina%20francis&ved=0ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fd%2Fd1%2FFrancis_Turbine_High_flow.jpg%2F241px-Francis_Turbine_High_flow.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FTurbina_Francis&docid=894k8F_c9Ah9-M&tbnid=p0E2r5uorpyl2M%3A&vet=10ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw..i&w=240&h=180&bih=662&biw=1366&q=turbina%20francis&ved=0ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fd%2Fd1%2FFrancis_Turbine_High_flow.jpg%2F241px-Francis_Turbine_High_flow.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FTurbina_Francis&docid=894k8F_c9Ah9-M&tbnid=p0E2r5uorpyl2M%3A&vet=10ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw..i&w=240&h=180&bih=662&biw=1366&q=turbina%20francis&ved=0ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fd%2Fd1%2FFrancis_Turbine_High_flow.jpg%2F241px-Francis_Turbine_High_flow.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FTurbina_Francis&docid=894k8F_c9Ah9-M&tbnid=p0E2r5uorpyl2M%3A&vet=10ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw..i&w=240&h=180&bih=662&biw=1366&q=turbina%20francis&ved=0ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fd%2Fd1%2FFrancis_Turbine_High_flow.jpg%2F241px-Francis_Turbine_High_flow.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FTurbina_Francis&docid=894k8F_c9Ah9-M&tbnid=p0E2r5uorpyl2M%3A&vet=10ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw..i&w=240&h=180&bih=662&biw=1366&q=turbina%20francis&ved=0ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fd%2Fd1%2FFrancis_Turbine_High_flow.jpg%2F241px-Francis_Turbine_High_flow.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FTurbina_Francis&docid=894k8F_c9Ah9-M&tbnid=p0E2r5uorpyl2M%3A&vet=10ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw..i&w=240&h=180&bih=662&biw=1366&q=turbina%20francis&ved=0ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fd%2Fd1%2FFrancis_Turbine_High_flow.jpg%2F241px-Francis_Turbine_High_flow.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FTurbina_Francis&docid=894k8F_c9Ah9-M&tbnid=p0E2r5uorpyl2M%3A&vet=10ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw..i&w=240&h=180&bih=662&biw=1366&q=turbina%20francis&ved=0ahUKEwijrPbUipLZAhVMwVkKHRSGB6YQMwg9KAcwBw&iact=mrc&uact=8

N : Velocidad de giro de la turbina (RPM)

El procedimiento consiste en asumir una velocidad optima de giro de la turbina, igual a
una de las velocidades sincronas del alternador, que puede ser segin el nimero de
polos segun a la siguiente expresion: =N = 60 f/p, donde “f” es la frecuencia de la red (60
Hz) y “p” niUmero de pares de polos. Este procedimiento de seleccién (de N) es aplicable
cuando la turbina se acopla directamente al alternador.

Sin embargo, en proyectos de pequefias centrales hidroeléctricas se pueden utilizar
transmision por fajas o engranajes, pero esta solucion hace dificil determinar un nimero

de revoluciones para la turbina. . (Aspilcueta, Leénidas 2014. P 70)

4.5.5.7 Golpe de Ariete

En las centrales hidroeléctricas, al producirse un cierre subito del distribuidor de la
turbina (lo que ocurre normalmente por variaciones rapidas de la demanda), o en el
cierre brusco de una valvula, la variacién subita de energia cinética se traduce en
sobrepresiones o depresiones que se propagan por la tuberia en la que esta situada la
valvula. Los efectos de compresibilidad del liquido y de la elasticidad de los materiales
de las tuberias son importantes cuando se producen estas variaciones bruscas de
presion. Este fendmeno transitorio, conocido como golpe de ariete, genera
sobrepresiones y depresiones elevadas que pueden dafiar gravemente a las véalvulas, a
las mismas tuberias, o a los organos de entrada de la turbina. En el calculo de las
tuberias y demas partes de la central, es preciso tener en cuenta el posible golpe de
ariete. . (Aspilcueta, Lednidas 2014. P 104)

4.5.5.8 Caudal Ecolégico

Se define el caudal ecol6gico como: el agua reservada para preservar
valores ecoldgicos; los habitats naturales que cobijan una riqueza de flora
y fauna, las funciones ambientales como purificacibn de aguas,
amortiguacion de los extremos climatol6gicos e hidrologicos, los parques

naturales y la diversidad de paisajes.

Esto implica que después del uso del recurso hidrico para la PCH se
dispone de un caudal para: consumo humano, aprovechamiento agricola
e industrial hay que mantener un caudal para la naturaleza, que sirve para
conservar la biodiversidad y las funciones ambientales.
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4.5.5.9 Linea de Transmision

La central eleva la tension de transformacion de 6.3 a 69 kV mediante un
transformador de potencia de 6.3 MVA y esta ubicado al exterior de la
casa de maquinas. Esta es conectada con la Linea de Transmision L-
6601 (existente) Oroya Nueva Chumpe en 69Kv de Propiedad de SN

Power
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Figura N°23. Linea de Transmision.
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4.6 FASES DEL PROYECTO

En las presentes ilustraciones se muestran los registros fotogréaficos de
las diversas areas que conforman la central hidroeléctrica y las
observaciones que se pudieron evidenciar a fin de informar a la jefatura

para su posterior evaluacion.

4.6.1 Bocatoma

Figura N°24. Muro de Encauzamiento-Marzo 2016.
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Figura N°25. Muro de Encauzamiento-Enero 2018.

En la imagen se puede apreciar que el muro de encauzamiento se ha

debilitado por efecto de la erosion del rio en sus crecidas de agua, la base

del desarenador N°02, necesita una reparacion ya que podria colapsar en

cualquier momento.
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SISTEMA DE TECLES DE 5TN, PARA IZAJE DE COMPUERTAS

30/03/2016 09:17

Figura N°26. Sistema de Tecles de 5Tn para izajes de compuerta.

Uno de los tecles de las compuertas de admision, requiere ser
reemplazada ya que la dimensién de la cadena es corta, provisionalmente

se ha fijado con una soga.

B

Figura N°27. Poza de desrieado-Compuerta de Purga.

51



En la inspeccion se pudo corroborar que la compuerta del desripeador se

abre con dificultad, esto debido a que el tornillo sinfin presenta oxidacion,

por lo cual se recomienda su engrase periddicamente.

Figura N°28. Rebose de la Poza de Desripeado.
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Del mismo modo las cadenas de los tecles requieren su engrase
periddicamente para evitar la corrosion y mantener las condiciones de

operacion en buen estado.

T

Figura N°31. Hormigén xtraido dela pzde ecantacic')ny Solera de Catcién
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Se requiere el traslado del hormigdn extraido de la solera de captacion y

poza de decantacion, puesto que impide el transito de la camioneta y

traslado del personal de limpieza a las rejillas finas.

Fiura N°32. Regla rargulacién de ingreso de agua al canal de conduccion.

4.6.2 Sistema de Conduccion

Figura N°33. Tramo N°01-Ingreso de Agua a Canal de Conduccién.
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Se requiere la instalacion de una rejilla al ingreso del canal de conduccion
puesto que es un potencial peligro de muerte si el personal de bocatoma

se resbalase y cayera al canal.

Figura N°34. Tramo N°01- Canal de Conduccion — Presencia de Fisuras y Grietas-Vista Interior.

Se requiere el resane de las fisuras y/o grietas en algunos tramos del

canal de conduccién para evitar filtraciones.

J TE e S TR L e
Figura N°35. Tramo N°01- Canal de Conduccién —Exterior.
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Figura N°36. Tramo N°01- Canal de Conduccién —Tunel N°01. Se evidencia leves grietas.

P g s
Rl s s e

Figura N°37. Tramo N°02- Canal de Conduccion —Vista Exter.io
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Figura N°38. Tramo N°02- Canal de Conduccién —Tunel N°02.

Figura N°39. Tramo N°02- Canal de Conduccin —Interior.
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Figura N°43. Tramo N°03- Canal de Conduccion —Vista Interior.
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Figura N°44. Tramo N°03- Se evidencia presencia de fisuras en canal de conduccion.
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Figura N°46. Tramo N°03- Trayecto hacia camara de carga.

4.6.3 Camara de Carga

Figura N°47. Rebose de camara de carga-Aliviadero.
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Se requiere la limpieza de la camara de carga dos veces al afio ya que se

almacena arena, basura y otras particulas.

Figura N°48. Rejillas finas al ingreso de la tuberia forzada.

Se requiere la reparacién de la rejilla ya que presenta oxidacion y esta
pandeado la estructura; del mismo modo se recomienda la presencia de
un personal para su limpieza diaria y no se obstruya la rejilla por la

suciedad.

Figura N°49. Regla para medicion de rebose de cén;ara de Carga.
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Se recomienda el engrase periédico del mecanismo de apertura de la

compuerta de purga de la cAmara de carga.
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Figura N°53. Canal de demasias o aliviadero-tramo inferior.

Se recomienda tapar el canal de demasias a fin de evitar accidentes por

la caida de animales.
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Figura °55. Chimeea de Equilibrio.
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Se requiere el pintado de la puerta metélica ya que presenta oxidacién y

deterioro.

, il

Fura N°56. Cea de Valvulas.
Se recomienda el cambio periédico del aceite de la bomba de la
compuerta principal y revision de los motores eléctricos, medicion de

aislamiento y revision de cableados.

Figura N°57. Bomba de valvula principal de caseta de véalvulas
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Figura N°58. Presencia de filtracion de agua en caseta de valvulas

Se recomienda cavar una sequia al ingreso de la puerta metalica y asi

evitar que ingrese agua en las épocas de lluvia.

o T A

Figura N°59. Filtracion de agu por prd en caseta de véalvulas

67



Figa N°61. Tuberia de Presién Forzada y Geo Malla-Vista Frnal '
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Figura N°62. Tuberia de presion-vista lateral y geo mallas para evitar caida de rocas

Figura N°63. Casa de Maquinas- Vista Isometrica
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Figura N°64. Bombillas defectuosas en sala de maquinas

65. Geo mallas presentan cortes

[

Figura N
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Figura N°66. Puente Grda de 10 Tn

Se recomienda proteger los motores del puente gria con plastico, se
evidencia filtracibn de agua por algunos agujeros del techo, podria

ocasionar la falla de estos.

Figura N°67. Puente Gria de 10 Tn — presenta exposicion de motores por filtracion de agua por el
techo.
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Figura N°70. Gabinetes del Generador N° 01.
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Figura N°71. Governador del Generador N° 01.
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Figura N°72. Gabinetes de Control del Generador N° 01.

Figura N°73. Volante del Generador N° 01.
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Figura N°74. Valvula principal de apertura y by pass de compensacion de presiones
del generador n°® 01.

Fura N°75. Bomba de aceite de la valvula principal del Generador N°01
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Figura N°76. Sistema de refrigeracion del generador N° 01

Figura N°77. Cojinete de Empuje del generador N° 01.
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Figura N°78. Codo Difusor del Generador N° 01.

Figura N°79. Tablero de Control de las Bombas de Drenaje.
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Figura N°81. Gabinetes de Control del Generador N° 02.
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Figura N°82. Canal de descarga de aguas turbinadas de los eneradores N°01y N°02.

Figura N°83. Sala de operdor.
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Figura N°85. Sistema SCADA en sala de Control.
Actualmente no funciona el sistema SCADA, se requiere la configuracién por el

instalador para su correcto funcionamiento.
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Figura N°87. Gabinetes de Control de 69kv.
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Figura N°88. Banco de Baterias.

£
Figura N°89. Mandos de Servicios Auxiliares. 380V y 220V
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Figura N°91. Gabinetes de Media Tension en 6.3KV
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4.6.4 Sub Estacion

-

Figura N°92. Trampa de Onda

Figura N°93. Transformadores de Voltaje y Corriente.
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Figura N°94. Seccionadores de Linea y Barra en 69KV.

Figura N°95. Torre N°01.-Vista de Sub estacion.
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Figura N°96. Torre N°01-Vist

Figura N°97. Torre N°02

86



Figura N°98. Torre N°03

Figura N°99. Conexidn a SN POWER
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V. EVALUACION TECNICO- ECONOMICO

De las inspecciones realizadas en campo, se pudo evidenciar

diversas observaciones, asimismo para los equipos evaluados en

casa de maquinas se tiene en consideracion las recomendaciones

que manifiesta el fabricante. Para este afio 2018 se pretende

proponer el siguiente plan de mantenimiento a la jefatura para su

evaluacion y consideraciones.

Tabla N°07.Plan de Mantenimiento 2018.

CENTRAL HIDROELECTRICA CANCHAYLLO
PLAN DE MANTENIMIENTO ANO 2018

1.0 |BOCATOMA
11 Cambio de cadenas del soporte de Segur_I’ 800.00
compuertas. Inspeccion
12 Reparacion y/o cambio de tecles de Segur_ll 1,200.00
compuertas. Inspeccién
14 Cambio _s,ello en Compuertas de Segur)’ 500.00
evacuacion. Inspeccién
15 (_:amblo deol sello inferior en Compuerta de Segur_ll 300.00
limpieza N°1. Inspeccion
16 (_:amblo dec! sello inferior en Compuerta de Segur)’ 300.00
limpieza N°2. Inspeccion
1.7 |Limpieza pozos y evacuacion. Segur_1, 1,200.00
Inspeccion
18 (_:amblo y/o reparacion de rejilla gruesa y Segur)’ 4.000.00
fina. Inspeccion
19 Pintado y mantenimiento caseta de 200.00
tomeros. Anual
Enrocado y cimentacion de estructura Seaqdn
1.10 |dafiada debajo de la Nave N°02 de la poza | gun, 40,000.00
! nspeccion
de desarenacion.
Traslado de hormigén extraido de la solera Seaqdn
1.11 |de captacion y zona de decantacion. gun 2,000.00
: : Inspeccién
Impide el paso de la camioneta
2.0

SISTEMA DE ADUCCION
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Inspeccién de: Canal de conduccion,

2.1 Desarenador y Tunel. Resanar fisuras Anual 2,500.00
3.0 | DESARENADOR
: Segun
3.1 | Cambio de sellos compuertas de purga | o 400.00
nspeccion
. R Segun
3.2 |Limpiezanaves N° 1y 2 Sedimentos 1,200.00
40 CAMARA DE CARGA Y CONDUCTO
' DE DEMASIAS
4.1 |Refacciones en Conducto de Demasias Anual 3,000.00
Limpieza de compuerta de proteccion de
42 tuberia forzada Cada Parada °00.00
43 Cambio de sellos inferior compuerta de Segur_I, 600.00
purga N° 1 Inspeccion
4.4 | Inspeccion galeria descarga Demasias Anual 1,000.00
5.0 | CASETA DE VALVULAS
5.1 |Revisién general de valvula principal Mensual 1,000.00
59 Limpieza y ajuste de_ bc_)rnera en tablero de 600.00
control de valvula principal Anual
6.0 | TUBERIA FORZADA
6.1 |Inspeccion interior 2 Afios 500.00
6.2 |Pintado exterior Segur), 400.00
Inspeccion
7.0 | SALA DE MAQUINAS
71 Camb!o de aceite y filtros de grupos 300.00
electrégeno Anual
7.2 | Cambio pastillas del freno generador G-1 Por Desgaste 1,500.00
7.3 | Cambio pastillas del freno generador G-2 Por Desgaste 1,500.00
74 Camblc_),de carbones de sistema de 2.400.00
excitacion de grupos 1y 2 Semestral
75 Limpieza serpentines de enfriamiento 600.00
grupos 1y 2. Anual
Ajuste bornes generador y medicion
7.6 |resistencia de aislamiento de generadores 1,000.00
ly?2 Anual
Medicion resistencia de aislamiento cable
77 de 8,7/10 kV Anual 500.00
Medicion resistencia de aislamiento de
7.8 | motores de centralitas de regulacion y 1,000.00
lubricacién. Anual
Inspeccién de termografia Tablero Neutro
79 Generador y cables 8,7/10 kV. Anual 1,500.00
7.10 |Cambio valvulas de aireacion Segun 1,500.00
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Inspeccion

7.11 |Inspeccion turbina grupos 1y 2 Anual 2,000.00
Cambio aceite lubricacion G-1 (60 It. Aceite Cada 06
712 Movil DTE 25 Premium) meses 400.00
Cambio aceite lubricacién G-2 (60 It. Aceite Cada 06
713 | Movil DTE 25 Premium) meses 400.00
Cambio aceite regulacién grupos 1y 2 Cada 06
714 (160 It. Aceite Movil DTE 25 Premium) meses 1,200.00
7.15 | Verificacion alarmas de grupos 1y 2 Anual 800.00
7.16 |Limpieza estator y excitatriz generador G-1 Anual 400.00
7.17 |Limpieza estator y excitatriz generador G-2 Anual 400.00
718 Limpieza Tablero Neutro Generador en 800.00
Grupos 1y 2 Anual
. L Segun
7.19 |Pintado Casa de Maquinas Inspeccion 500.00
7.20 |Refaccion de techo Segur), 8,000.00
Inspeccion
721 Repgramon y/o cambio de geo mallas Segur_ll 3,500.00
metalicas Inspeccién
792 Cambio _de bombillas eléctricas en la sala Segurj, 3,00.00
de maquinas Inspeccion
8.0 |SALA DE CONTROL
8.1 | Verificacion ajustes relés de proteccion Anual 1,500.00
8.2 Limpieza y ajuste de_ Iporneras en Tableros Anual 1.500.00
de Control y Proteccién
8.3 |Limpieza Tablero Rectificador Anual 800.00
8.4 | Mantenimiento baterias Anual 800.00
8.5 |Inspeccién termogréfica Tableros Anual 800.00
8.6 I\/_Ia_nten!mlento UPS, Pcsy Camaras de Anual 500.00
vigilancia.
8.7 Reparaplon y/o cambio de bombas Segur_1, 1.500.00
sumergibles Inspeccién
8.8 |Contraste medidores de energia Anual 300.00
9.0 | SUBESTACION DE SALIDA
9.1 |Mantenimiento preventivo Anual 2,000.00
Analisis fisico - quimico, cromatogréfico y
9.2 |PCB en el aceite del Transformador 800.00
Principal Anual
9.3 | Medicion resistencia puesta a tierra Anual 800.00
9.4 |Pruebas interruptores y seccionadores 2 Afios 1,800.00
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Segun

9.5 |Regeneracién aceite transformadores T1 o 1,500.00
Analisis
9.6 |Inspeccion de termografia Anual 1,500.00
97 Mantenimiento de servomotores en Segun, 1.500.00
seccionadores e interruptores Inspeccién
9.8 |Llenado de gas SF6 enint.69 kV . Seg_u,n 1,200.00
Presion
Inspeccion visual de seccionadores,
9.9 |aisladores, baterias, presion SF6, 800.00
descargador. Semanal
9.1 |Mantenimiento conexiones puesta a tierra Anual 800.00
911 Ca_lmt_)lo de silicagel del Transformador Segur_I, 1,500.00
Principal Inspeccion
10.0 | LINEA DE TRANSMISION
10.1 | Mantenimiento preventivo Anual 2,400.00
10.2 |Inspeccién de termografia Anual 1,200.00
10.3 |Inspeccion torres y faja servidumbre Mensual 1,200.00
COSTO TOTAL (US$) 119,400.00

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones:

En el presente informe se ha llegado a las siguientes conclusiones:

» De las inspecciones realizadas se observan que hay trabajos

civiles de mucha importancia que se deberian realizar a la

brevedad posible, ya que podrian ocasionar una eventual parada

de planta.

De las propuestas planteadas se

espera que mejoren las

actividades de operacion del personal de la C.H. Los PETS,

ayudaran a prepararse para sus labores especificas, identificaran
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los peligros, riesgos, controles requeridos para evitar la ocurrencia
de accidentes, incrementaran su conocimiento de trabajo,
seguridad y salud, mejorara la comunicacion y se promovera la
aceptacion de los procedimientos de trabajo seguro y la
adquisicion de herramientas que ayuden a mejorar ello

peridodicamente.

» Las propuestas planteadas para los trabajos de mantenimiento
ayudaran a mejorar los registros, controles, y estado de los
componentes y/o equipos electromecanicos; esto ayudara a la
jefatura para tomar decisiones en la reparacion, sustitucion o
soluciones a concluir en las fallas que se han de producir propios

del desgaste de la operatividad de los equipos.

6.2 Recomendaciones:

» De las propuestas planteadas del presente trabajo se deberia
abordar los trabajos mas criticos que podrian ocasionar parada de

planta.

» Se deben priorizar los mantenimientos en épocas de estiaje, es

decir, aprovechar el poco caudal del rio, que es en estas épocas

donde solo opera una turbina.
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» Se deben continuar con las actividades de entrenamientos y
capacitaciones al personal de la C.H., a fin de incrementar sus
conocimientos 'y mejorar la eficiencia de las tareas

encomendadas.

» Los registros de mantenimiento deben ser almacenadas en

formatos fisicos y digitales, ademas de ser actualizadas

periddicamente por el personal responsable.
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VIIl. ANEXOS Y PLANOS
8.1 Anexos

ANEXO I: Contratos de concesion para el suministro de energia con
recursos energéticos renovables (subastas), Osinergmin.

ANEXO lI: Rol de Turnos del mes de enero 2018, Jefatura de Planta.
ANEXO IlI: Ficha Técnica de Osinergmin. Linea de Transmision 69
kV S.E. Canchayllo — L.T. 69 kV Oroya-Chumpe.

ANEXO IV: Ficha Técnica de Osinergmin- Central Hidroeléctrica
Canchayllo.

ANEXO V: Lecturacioén del Daily Running Load Record.

ANEXO VI: Lecturacion del Lineas Oroya-Chumpe-Linea 69Kkv.

ANEXO VII: Lecturacion de Generacion Grupo N° 01 y N°02

8.2 Tablas

Tabla N°01. Produccién Energética del Generador N°01.

Tabla N°02. Produccién Energética del Generador N°02.

Tabla N°03. Produccién Energética del Generador N°01 por meses.
Tabla N°04. Produccién Energética del Generador N°02 por meses.
Tabla N°05. Secuencia de arranque y observaciones de los
Generadores N°01 y N°02

Tabla N°06. Clasificacion de las centrales hidroeléctricas segun la
potencia generada.

Tabla N°07.Plan de Mantenimiento 2018.
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8.3 Gréaficos

Grafico N°01. Produccion de Afio Energético del Generador N°01.

Grafico N°02. Produccion de Afio Energético del Generador N°02.

Grafico N°03. Produccion Energético del Generador N°01-Afio 2015.
Grafico N°04. Produccion Energético del Generador N°01-Afio 2016.
Grafico N°05. Produccion Energético del Generador N°01-Afio 2017.
Grafico N°06. Produccion Energético del Generador N°02-Afio 2015.
Grafico N°07. Produccion Energético del Generador N°02-Afio 2016.

Grafico N°08. Produccion Energético del Generador N°02-Afio 2017.

8.4 Figuras

Figura N°01. Central Hidroeléctrica Canchayllo — Vista Aérea Google
Eartth.

Figura N°02. Central Hidroeléctrica Canchayllo SAC — EGECSAC
Figura N°03: Organigrama de la Empresa Egecsac.

Figura N°04. Esquema Unifilar de la L.T. 69KV S.E. Canchayllo —L.T.
69kv Oroya-Chumpe.

Figura N°05. Componentes de una Pequefia Central Hidroelectrica.
Figura N°06. Estructura de Captacion o Bocatoma.

Figura N°07. Barraje.

Figura N°08.Solera de Captacion.

Figura N°09.Reja de Admision.

Figura N°10.Zona de Decantacion.
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Figura N°11.Desripeador.

Figura N°12.Desarenador.

Figura N°13.Aliviadero.

Figura N°14.Canal de Conduccion.

Figura N°15.Camara de Carga.

Figura N°16.Tuberia de Presion.

Figura N°17.Casa de Maquinas.

Figura N°18.Canal de Descarga de Agua Turbinada.

Figura N°19.Turbina Pelton.

Figura N°20.
Figura N°21.
Figura N°22.
Figura N°23.
Figura N°24.
Figura N°25.
Figura N°26.
Figura N°27.
Figura N°28.
Figura N°29.
Figura N°30.

Figura N°31.

Turbina Michell Banki.

Turbina Turgo.

Turbina Francis.

Linea de Transmision.

Muro de Encauzamiento-Marzo 2016.
Muro de Encauzamiento-Enero 2018.
Sistema de Tecles de 5Tn para izajes de compuerta.
Poza de Desripeado.

Rebose de la Poza de Desripeado.
Sistema de Tecles de 2 Tn.

Naves del Desarenador.

Hormigdn extraido de la poza de decantacion y Solera

de Captacion.
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Figura N°32. Regla para regulacién de ingreso de agua al canal de
conduccion.

Figura N°33. Tramo N°01-Ingreso de Agua a Canal de Conduccion.
Figura N°34. Tramo N°01- Canal de Conduccién —Interior.

Figura N°35. Tramo N°01- Canal de Conduccion —Exterior.

Figura N°36. Tramo N°01- Canal de Conduccién —Tunel N°01.
Figura N°37. Tramo N°02- Canal de Conduccién —Vista Exterior
Figura N°38. Tramo N°02- Canal de Conduccion —Tunel N°02.

Figura N°39. Tramo N°02- Canal de Conduccién —Vista Interior.
Figura N°40. Tramo N°02- Canal de Conduccién —Vista Exterior.
Figura N°41. Tramo N°02- Canal de Conduccion hacia el tramo
N°03.

Figura N°42. Tramo N°03- Ingreso de Canal de Conduccion del
tramo N°03.

Figura N°43. Tramo N°03- Canal de Conduccién —Vista Interior.
Figura N°44. Tramo N°03- Se evidencia presencia de fisuras en
canal de conduccion.

Figura N°45. Tramo N°03- Canal de Conduccién —Vista Exterior
Figura N°46. Tramo N°03- Trayecto hacia cAmara de carga.

Figura N°47. Rebose de camara de carga-Aliviadero.

Figura N°48. Rejillas finas al ingreso de la tuberia forzada.

Figura N°49. Regla para medicion de rebose de camara de Carga.

Figura N°50. Sistema de izaje para rejillas de camara de carga.
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Figura N°51. Compuerta de Purga de camara de carga.

Figura N°52. Canal de demasias o aliviadero-tramo superior.

Figura N°53. Canal de demasias o aliviadero-tramo inferior.

Figura N°54. Canal de demasias o aliviadero-tramo final descarga al
rio.

Figura N°55. Chimenea de Equilibrio.

Figura N°56. Caseta de Valvulas.

Figura N°57. Bomba de valvula principal de caseta de valvulas.
Figura N°58. Presencia de filtracion de agua en caseta de valvulas.
Figura N°59. Filtracion de agua por la pared en caseta de véalvulas.
Figura N°60. Tuberia de Presion Forzada y Geo Malla-Vista superior.
Figura N°61. Tuberia de Presion Forzada y Geo Malla-Vista Frontal.
Figura N°62. Tuberia de presion-vista lateral y geo mallas para evitar
caida de rocas.

Figura N°63. Casa de Maquinas- Vista Isométrica.

Figura N°64. Bombillas defectuosas en sala de maquinas.

Figura N°65. Geo mallas presentan cortes.

Figura N°66. Puente Grua de 10 Tn.

Figura N°67. Puente Grua de 10 Tn — presenta exposicién de
motores por filtracién de agua por el techo.

Figura N°68. Sala de Maquinas-Generadores 01 y 02.

Figura N°69. Turbina-Generador N° 01.

Figura N°70. Gabinetes del Generador N° O1.
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Figura N°71. Governador del Generador N° O1.

Figura N°72. Gabinetes de Control del Generador N° 01.

Figura N°73. Volante del Generador N° 01.

Figura N°74. Valvula principal de apertura y by pass de
compensacion de presiones del generador N° 01.

Figura N°75. Bomba de aceite de la valvula principal del Generador
N°01

Figura N°76. Sistema de refrigeracion del generador N° 01

Figura N°77. Cojinete de Empuje del generador N° 01.

Figura N°78. Codo Difusor del Generador N° 01.

Figura N°79. Tablero de Control de las Bombas de Drenaje.

Figura N°80. Turbina-Generador N° 02.

Figura N°81. Gabinetes de Control del Generador N° 02.

Figura N°82. Canal de descarga de aguas turbinadas de los
generadores N°01 y N°02.

Figura N°83. Sala de operador.

Figura N°84. Registro de Daily Running Load Record.

Figura N°85. Sistema SCADA en sala de Control.

Figura N°86. Grupo Electrégeno.

Figura N°87. Gabinetes de Control de 69kv.

Figura N°88. Banco de Baterias.

Figura N°89. Mandos de Servicios Auxiliares.
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Figura N°90. Transformador de Servicios Auxiliares a 380 V y220V
AC.

Figura N°91. Gabinetes de Media Tension en 6.3KV

Figura N°92. Trampa de Onda.

Figura N°93. Transformadores de Voltaje y Corriente.

Figura N°94. Seccionadores de Linea y Barra en 69KV.

Figura N°95. Torre N°01.

Figura N°96. Torre N°01-Vista Aerea.

Figura N°97. Torre N°02

Figura N°98. Torre N°03

Figura N°99. Conexion a SN POWER.

8.5 Planos
Plano N°01. Diagrama Unifilar General

Plano N°02. Plano General de Planta
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CONTRATOS DE CONCESION PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA CON RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES (SUBASTAS)

Potencia Energia . ” Puesta en
ftem | PRIMERA SUBASTA (Firma de Contrato: 31.03.2010) Empresa lmles || @rmogp || FEERCEAED| | I Estado Operacién
Mw) (MWh/afio) (Ctvs US$/kWh) [ (Mio. US$) as—
1 |[c.s. panamericana (llo-Moquegua) Consorcio Panamericana S.A.C. 20.0 50,676 21.500 94.6 En Servicio 31.10.2012
2 [c.s. Majes 20T (Majes-Arequipa) Grupo T Solar Majes S.A. 20.0 37,630 22.250 73.6 En Servicio 31.10.2012
3 |C.S. Reparticion 20T (Arequipa) Grupo T Solar Reparticién S.A.C. 20.0 37,440 22.300 73.5 En Servicio 31.10.2012
4 |C.S. Tacna 20 TS (Tacna) Tacna Solar S.A.C. 20.0 47,196 22.500 94.6 En Servicio 31.12.2012
5 |C.E. Marcona (Ica) Parque Edlico Marcona S.R.L.(Cobra-Perui) 32.0 148,378 6.550 61.1 En Servicio 21.03.2014
6 |C.E. Talara (Piura) Energia Edlica S.A. 30.0 119,673 8.700 101.0 En Servicio 03.09.2014
7 |C.E. Cupisnique (Guadalupe) Energia Edlica S.A. 80.0 302,952 8.500 242.0 En Servicio 03.09.2014
8 |cC. B. Cogeneracién Paramonga(Lima) Agro Industrial Paramonga S.A. 23.0 115,000 5.200 N.D. W En servicio 31.03.2010
9  [c.B. Huaycoloro (Lima) Petramas S.A.C. 4.0 28,295 11.000 10.5 En Servicio 06.12.2011
10 |C.H. Santa Cruz Il (Ancash) Hidroeléctrica Santa Cruz S.A.C. 6.5 33,000 5.500 150 @ En Servicio 01.07.2010
11 |C.H. Santa Cruz | (Ancash) Hidroeléctrica Santa Cruz S.A.C. 6.0 29,500 5.500 N.D. ‘WEn Servicio 29.05.2009
12 |C.H. Nueva Imperial (Cafiete-Lima) Hidrocafiete S.A. 4.0 25,000 5.599 7.2 En Servicio 20.04.2012
13 [C.H. Yanapampa (Paramonga-Lima) Eléctrica Yanapampa S.A.C. 4.1 28,000 5.600 9.0 En Servicio 23.02.2013
14 |C.H. Huasahuasi Il (Tarma-Junin) Hidroeléctrica Santa Cruz S.A.C. 8.0 42,500 5.700 14.5 En Servicio 05.05.2012
15 |C.H. Huasahuasi | (Tarma-Junin) Hidroeléctrica Santa Cruz S.A.C. 7.9 42,500 5.800 17.4 En Servicio 15.02.2012
16 |C.H. Chancay (Chancay-Lima) SINERSA 19.2 143,000 5.850 36.2 En construccion 31.12.2015
17 |C.H. Poechos Il (Piura) Sindicato Energético S.A. 10.0 50,000 5.950 N.D. W En servicio 27.05.2009
1g |C:H-Roncador | (Barranca-Lima) Maja Energia S.A.C. 2.0 14,060 5.985 41 W En Servicio 01.04.2010
C.H. Roncador Il (Barranca-Lima) Maja Energia S.A.C. 2.0 14,060 5.985 4.1 En Servicio 11.12.2010
19 |C.H. La Joya (Arequipa) Generadora de Energfa S.A.C. 9.6 54,662 5.995 N.D. W En Servicio 01.10.2009
20 |C.H. Angel | (Carabaya-Puno) Generadora de Energia del Per 20.0 131,045 5.997 23.1 Obras preliminares | 31.12.2017
21 |C.H. Angel Il (Carabaya-Puno) Generadora de Energia del Perd 20.0 131,045 5.999 215 Obras preliminares | 31.12.2017
22 |C.H. Angel lll (Carabaya-Puno) Generadora de Energia del Perd 20.0 131,045 5.998 25.1 Obras preliminares | 31.12.2017
23 |C.H. Purmacana (Barranca-Lima) Eléctrica Santa Rosa S.A.C. 1.8 9,000 6.000 2.8 En Servicio 18.03.2011
24 |C.H. Shima ® Hidro Energia SAC 5.0 32,922 6.400 N.D. Resuelto 30.09.2012
25 [C.H. Carhuaquero IV (Lambayeque) Duke Energy Egenor 10.0 66,500 7.000 N.D. W En servicio 22.05.2008
26 |C.H. Cafia Brava (Lambayeque) Duke Energy Egenor 6.0 21,500 7.000 N.D. W En servicio 19.02.2009
27 |C.H. Las Pizarras (Santa Cruz-Cajamarca) Eléctrica Rio Doble S.A. 18.0 85,000 6.400 39.6 En Servicio 30.04.2013
Sub total 424.1 1,938,657 970.5
ftem | SEGUNDA SUBASTA (Firma de Contrato: 30.09.2011) Empresa :1:::::;: oEf'::i:a eacioteradol I Eicn Estado ;::::.i:
(Mw) (MWh/afio) (Ctus USS/kWh) | (Mio. US3) Comercial
1 |c.S. Moquegua FV (llo-Moquegua) Mogquegua FV SAC 16.0 43,000 11.990 43.0 Obras preliminares [ 31.03.2015
3 [C.E. Tres Hermanas (Marcona-Ica) Consorcio Tres Hermanas - Cobra Per(i S.A. 90.0 415,760 8.900 185.0 Construccién 31.12.2015
2 |c.B. La Gringa (Lima) Consorcio Energia Limpia 2.0 14,016 9.999 2.0 Construccién 31.12.2014
4 [C.H. Canchayllo (Oroya Nueva-Junin) Empresa de Generacion Canchayllo S.A.C. 5.3 25,160 4.740 10.0 Construccion 31.12.2014
5 |C.H. Huatziroki (Condorcocha-Ayacucho) Empresa de Generacién Hidraulica Selva S.A. 11.1 72,270 4.760 23.2 Construccion 31.12.2014
6 [C.H. Manta (Huallanca-Ancash) Peruana de Inversiones en Energia Renvable S.A. 19.8 127,500 5.200 18.4 did, 31.12.2014
7 |C.H. Renovandes H1 (Condorcocha-Ayacucho) Empresa de Generacién Eléctrica Santa Ana S.R.L. 20.0 150,000 5.389 40.0 Construccion 31.07.2016
8 |C.H. 8 de Agosto (Tingo Maria-Huénuco) Generacién Andina S.A.C. 19.0 140,000 5.390 50.3 Construccién 31.12.2015
9 |C.H. El Carmen (Tingo Maria-Huanuco) Generacién Andina S.A.C. 8.4 45,000 5.590 15.7 Construccion 31.12.2015
10 [C.H. Runatullo Il (Huayucachi-Junin) Empresa de Genaracion Eléctrica de Junin S.A.C. 20.0 120,000 5.645 31.1 Construccién 15.12.2014
Sub total 211.5 1,152,706 418.7
ftem TERCERA SUBASTA (Firma de Contrato: 18.02.2014) Empresa :::::; (ffr::r:gldaa RCEDELLED In\.lersic'm Estado ;:ee::iz:
(MW) | (MWh/afio) | (CVs USS/kWh) | (Mie. ps3) Comercial
1 [C.H. Laguna Azul (Castilla-Arequipa) Hidroeléctrica Laguna Azul S.R.L. 20.0 130,000 6.200 60 9 Estudios 02.01.2017
2 |C.H. Potrero (Cajamarca) Empresa Eléctrica Agua S.A. 19.9 134,211 5.177 458 Estudios 31.12.2018
3 [C.H. Runatullo Il (Huayucachi-Junin) Empresa Generacion Eléctrica Junin 19.0 80,000 5.559 35.6 Construccion 25.05.2015
4 |C.H. Karpa (Huanuco) Hidroeléctrica Karpa S.A.C. 19.0 115,000 5.570 437 9 Estudios 23.12.2016
5 |C.H. Santa Lorenza | (Huénuco) Empresa Generacion Eléctrica Santa Lorenza S.A.C. 18.7 140,000 6.480 30 9 Estudios 31.12.2017
6 [CH. Yarucaya (Lima) Huaura Power Group S.A. 16.5 115,000 5.050 380 Estudios 31.12.2016
7 |C.H. Carhuac (Huanza-Lima) Andean Power S.A. 15.8 97,000 5.480 363 @ Estudios 07.11.2018
8 [C.H.Zafa 1 (Cajamarca) Electro Zafia S.A.C. 13.2 80,940 5.750 32.0 Estudios 29.12.2018
9 |C.H. Colca (Junin) Empresa Generacion Eléctrica Canchayllo S.A.C. 12.1 70,196 5.689 277 ® Estudios 18.11.2016
10 |C.H. Hydrika 1 (Ancash) Empresa Hidrica 1 S.A.C. 6.6 35,610 5.490 152 © Estudios 17.01.2018
11 |C.H. Hydrika 2 (Ancash) Empresa Hidrica 2 S.A.C. 4.0 20,020 5.450 92 @ Estudios 21.06.2018
12 |C.H. Hydrika 3 (Ancash) Empresa Hidrica 3 S.A.C. 10.0 50,810 5.390 230 ¥ Estudios 02.06.2018
13 |C.H. Hydrika 4 (Ancash) Empresa Hidrica 4 S.A.C. 8.0 44,790 5.550 184 © Estudios 01.07.2018
14 |C.H. Hydrika 5 (Ancash) Empresa Hidrica 5 S.A.C. 10.0 57,930 5.390 230 ¥ Estudios 06.02.2018
Sub total 192.8 1,171,507 436.9
Total Acumulado 828.3 4,262,870 1,826.1
Donde: Unidad de Supervisién de Post Privatizacién - USPP
o : Ingresaron en la Primera Subasta RER estando en Servicio Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica — GFE
@ : La informacién de este proyecto no se considera en los totales porque el Contrato RER ha sido resuelto OSINERGMIN
B : Inversiones calculadas Setiembre 2014
N.D. : No se dispone de informacion (son centrales que entraron estando en operacién)
CS. . Central Solar
CE . Central Edlica
C.B. . Central Biomasa

. Central Hidroeléctrica




ROL DE TURNOS PARA OPERADORES C.H. CANCHAYLLO 2018

ENERO
OPERADOR HORARIO L M M J \% S D L M M J \% S D L M M J \% S D L M M J \% S D L M M
1 2 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12 ( 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 [ 19 | 20 | 21 [ 22| 23 | 24 [ 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
Marlon Orihuela Operador 1 B T2 | T2 | T2 | T2| T2 | T2 | T2 | T2 D D D D D D D D D T2 [ T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2| T2 | T2 | T2| T2 | T2 D
Jaime Flores Operador 2 D D D D D D TL | T | T2 | T2 | T2 | T2|T2| T2| T2 | T2| T2 | T2 D D D D D D D D D T1 | T1 | T1 | T2
Michelson Saufie Ayudantel | T2 [ T1 [ T1 | T1 | T1 | T1 | T1 D D D D D D D D D T1 | T1 | T1( T1 | T1 | T2 (T2 | T1 | T1 | T1| T1 | T1 D D D
§ T1 | T1 | T2 | T1 | T1 | T2 [ T1 | T1 | T1 | T1| T1
Carlos Molina Ayudante 2 D D D D D D D D D (T1 D D D D D D D D D | T1
Angel Veliz Tomero 1 T1| T1 | T1 | T1| T1| T1| T2| T2 D D D D D D D D D T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T1 | T1 | T2 | T1 | T1 | T2 | T2 D D
Ricardo Nevado Tomero 2 D D D D D D TL | T1| T2 | T2 | T2 | T2 (T2 T2| T2 | T2| T2 D D D D D D D D D T2 | T1 | T1 [ T1| T1
Miguel Damian Tomero 3 T2 | T2 | T2 D D D D D D D D D T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 D D D D D D D
Jesus Beraun Tomero 4 D D D D D D D D T1 | T1 | T2 (T1 | T1 | T2 | T1 | T1 | T1 | T1| T1| T1 D D D D D D D D D T2 | T2
David Ambrosio Tomero 5 TL(T1 | T2 | T2 (T2 | T2 | T2 T2 | T2| T2 | T2| T2 D D D D D D D D D T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2
T1 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2
T2 2 2 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3
NOTA: - LOS TURNOS SON 12 DIAS NETOS EN CAMPO X 9 DIAS DE DESCANSO
T1 Turno Dia
T2 Turno Noche - PARA LA SALIDAD DE DESCANSO SERA CUANDO LLEGUE SU RELEVO Y PREVIA INSPECCION DE CAMPO JUNTO A SU RELEVO UTILIZANDO EL FORMATO....
D Dias Libres

- Siendo el turno oficial de 12 dias en campo x 9 dias de descanso se tomaran los dias de descanso adelando en los turos cuando haya mantenimiento.

ANEXO I1: Rol de Turnos del mes de enero 2018, Jefatura de Planta.
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LINEA DE TRANSMISION 69 kV S.E. CANCHAYLLO - L.T. 69 kV OROYA-CHUMPE

PASCD IRCAYALE
i I o W e r
DENOMINACION L.T. 69 KV S.E.CANCHAYLLO - L.T. 69 KV OROYA-CHUMPE u___/'“ i ;\’ '\.’\\ f \
A FTT i |
, < v i
EMPRESA CONCESIONARIA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA CANCHAYLLO S.A.C. -'\‘ ".\,./ i _,,-*' )
\ - AN /
L, e a 6 \
S.E. Canchayllo (6,3/69 kV - Nueva) = \'\'_{ i :r/: Ry =i { ouo0
SUBESTACIONES ASOCIADAS S.E. Oroya (69 kV) ..u:‘\ ' i o~ 5 o
i A
S.E. Chumpe (69 kV) Bl Yoo i Kc:*:.:_“-‘-'\ L
- PROYECTO et * )
UBICACION S.E. Canchayllo Lo | - hie e
Departamento Junin \1\--"
. . . f o AVACUCHD
Provincias Jauja G F
Distrito Canchayllo MR
Altitud 3639 msnm

Plano de Ubicacién

DATOS TECNICOS

Tension nominal 69 kv

Capacidad 4,8 MW

Longitud 0,82 km

Ndmero de ternas 2

Estructura Torres Metalicas

Conductor AAAC 240 mm?

Aislamiento Vidrio

DATOS DE EJECUCION

Concesionaria Empresa de Generacidn Eléctrica Canchayllo S.A.C.

Contratista CHP Construcciones S.A.C. — ARSAC

Empresa Supervisora Empresa de Consultoria y supervision de Obras Energéticas
S.A.C.

Puesta en Servicio (contrato) 31.12.2014

% Avance de Obra Concluida

INFORMACION RELEVANTE

= El proyecto comprende la construccion de la L.T. 69 kV S.E. Canchayllo — L.T. 69 kV Oroya-Chumpe y
la S.E. Canchayllo. Esta linea permitira la inyeccidn al SEIN de la potencia generada por la C.H.
Canchayllo.

La central se conecta a la L.T. L-6601 (existente) Oroya Nueva-Chumpe en 69 kV de propiedad de SN
POWER. Para ello, se ejecutO una variante de la linea L-6601 de 0,8 km, a la altura de las estructuras
E-145y E-146, considerando entrada y salida (conexion en Pl) a la S.E. Canchayllo.

La S.E. Canchayllo eleva la tension de generacion de 6,9 kV a 69 kV mediante un transformador de
potencia de 6,3 MVA a la intemperie, con devanado sumergido en aceite y de circulacién natural de
aceite y aire natural-forzado (ONAN/ONAF).

La S.E. Canchayllo es del tipo atendida localmente. Los equipos estan instalados al exterior (Patio de
Llaves).

El 23.07.2013 se elabord el informe COES/DP-SNP-EPO-026 sobre la actualizacidon del Estudio de Pre
Operatividad para la conexién al SEIN.

La Ingenieria Definitiva estd concluida, todos los equipos fueron fabricados por HMEC.

La linea de trasmisidn se encuentra concluida y operando.

S.E. Canchayllo

L.T. 69 kV S.E.CANCHAYLLO - L.T. OROYA-CHUMPE

ESQUEMA UNIFILAR DE LA L.T. 69 kV S.E. CANCHAYLLO - L.T. 69 kV OROYA-CHUMPE

_— S.E. OROYA
6 69 KV 69 KV
e | AAAc§38224£ mm? F 69 KV
, m
2,5 l"ﬁ/\l2 Ii
C.H. CANCHAYLLO (5,26 MW) —— o W

Pértico de la S.E. Canchayllo
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CENTRAL HIDROELECTRICA CANCHAYLLO

DENOMINACION CENTRAL HIDROELECTRICA CANCHAYLLO
EMPRESA CONCESIONARIA EMPRESA DE GENERACION CANCHAYLLO S.A.C
TECNOLOGIA Generacién Hidraulica

UBICACION

Departamento Junin

Provincia Jauja

Distrito Canchayllo

Altitud 3639 msnm

DATOS TECNICOS DE CENTRAL

Potencia Instalada 5,264 MW

Tipo de Central Hidraulica de toma de agua

Nivel de la Cdmara de Carga 3726 msnm

Numero de Unidades de Generacién 2 Turbinas Plano de Ubicacion
Salto Neto 85,18 m

Caudal Nominal 7m/s

Recurso Hidrico Rio Pachacayo

DATOS TECNICOS DE TURBINA Turbina G1 Turbina G2
Tipo de Turbina Francis Francis
Potencia Nominal 2,632 MW 2,632 MW
Velocidad Angular 900 rpm 900 rpm
Caudal Nominal 3,5m3/s 3,5 m3/s
Nivel de Eje de Turbina 3 638,556 msnm 3638,556 msnm
DATOS TECNICOS DE GENERADOR

Potencia 2,5 MW 2,5 MW
Tensién de Generacion 6,3 kv 6,3 kV
Factor de Potencia 0,85 0,85

DATOS TECNICOS DE TRANSFORMADOR

Potencia 6,3 MVA

Nivel de Tensidn 6,3/69 kV

DATOS DE CONTRATO

Tipo de contrato Contrato de Concesién RER (2% Subasta)
Firma de Contrato 30.09.2011

Puesta en Operacién Comercial (POC) 31.12.2014

Energia Anual Ofertada 25 160 MWh/afio

Precio de la Energia Ofertado 4,74 Ctvs. USS/kWh

INFORMACION RELEVANTE

= La central aprovecha un caudal de 7 m3/sy un salto neto de 83,5 m. Desde la bocatoma se derivara el agua
hasta el desarenador, habiendo considerado un porcentaje del 10% de este caudal para limpieza de
particulas sélidas y caudal ecolégico.

Desde el desarenador continda el flujo de 7 m3/s por el sistema de conduccién hasta la cdmara de carga.
Para el sistema de conduccidn se tiene previsto la utilizacion de un canal rectangular de concreto y tres
tuneles, que tienen en total una longitud de 4 711 m.

Desde la camara de carga parte la tuberia de presion de 1,8 m de didmetro y 128 m de longitud,
conduciendo el caudal a presién a la casa de maquinas en donde se alimenta a dos turbinas tipo Francis.
Las turbinas mueven su respectivo generador de 6,3 kV, 900 rpm eje horizontal.

La energia se inyecta a través de la L.T. 6601B-69 kV de SN POWER.

E| 06.04.2013 se publicé la Resolucién Directoral N° 089-2013-GR-JUNIN/DREM, mediante la cual se otorga
concesion definitiva con RER para generacion de 5,264 MW.

En obra se ha concluido la construccion de la bocatoma, tunel, cdmara de carga, tuberia forzada y casa de
maquinas.

Se cumplié con el hito arribo del principal equipo electromecanico (el transformador, las turbinas y
generadores se encuentran en obra).

Con Carta COES/D/DP-1349-2014 del 12.09.2014 se aprobé el Estudio de Operatividad para la conexion al
SEIN.

A partir de las 24:00 horas del 31.12.2014, el COES mediante carta COES/D/DP-1843-2014 del 30.12.2014,
aprobd la Operacién Comercial de la Central Hidroeléctrica Canchayllo, con una potencia efectiva de 2,5
MW por cada grupo.

El monto de Inversién aproximado es de 10,0 MM USS.

ESQUEMA UNIFILAR DE LA CENTRAL DE GENERACION
S.E. OROYA

6,3 KV

Gl 69 KV 69 KV
e | AAAC 240 2 IJ
mm
28 0,82 km I_’ 69 KV
G2
2,5 MW

T DTS
Vista de la Tuberia Forzada-Casa de Maquinas

C.H. CANCHAYLLO (5,26 MW) S.E. CHUMPE
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ANEXO V: Lecturacion del Daily Running Load Record.

UNITN® DAILY RUNNING LOAD RECORD DATE: / /
oI WINDING
TEMPERAT | TEMPERAT
CURREN CURRENT
HOUR/ | POWERP/Q | oo ::iii THRUST | THRUS | REAR | THRUS 22:;’; STATOR | STATOR B]fz;’;f BERING | s G%'I/LER V’;LIYE 3puasev | 3puasea | EXTATION L:EZF ”R; Z::’E TRANSFO | WINDING TEMPERATURE OF
AUXILING SERVICES TRANSFORMER
MINUTE | cos @ ase PAD | GUIDE | GuIDE | on oiL cow | wino | 0| omever oome | pump AND vower | powen | FMER
VOLTAJE TRANSFOR | TRANSFOR 6.3Kv
en e
MW - KVAR - % KPa °c °c °c °c °c °c °c MPa | ESTADO MPa v A AV °c °c v FASEA FASEB FasEC
P c °c °c

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00
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ANEXO V: Lecturacion del Daily Running Load Record.

UNITN® DAILY RUNNING LOAD RECORD DATE: / /
oI WINDING
TEMPERAT | TEMPERAT
CURREN CURRENT
HOUR/ | POWERP/Q | oo ::iii THRUST | THRUS | REAR | THRUS 22:;’; STATOR | STATOR B]fz;’;f BERING | s G%'I/LER V’;LIYE 3puasev | 3puasea | EXTATION L:EZF ”R; Z::’E TRANSFO | WINDING TEMPERATURE OF
AUXILING SERVICES TRANSFORMER
MINUTE | cos @ ase PAD | GUIDE | GuIDE | on oiL cow | wino | 0| omever oome | pump AND vower | powen | FMER
VOLTAJE TRANSFOR | TRANSFOR 6.3Kv
en e
MW - KVAR - % KPa °c °c °c °c °c °c °c MPa | ESTADO MPa v A AV °c °c v FASEA FASEB FasEC
P c °c °c

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00




ANEXO VI: Lecturacion del Lineas Oroya-Chumpe-Linea 69kv.

FECHA

/

HORA

69 KV

CHUMPE

OROYA

Q

Q

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

18:30

18:45

19:00

19:15

19:30

19:45

20:00

20:15

20:30

20:45

21:00

21:15

21:30

21:45

22:00

22:15

22:30

22:45

23:00

23:15

23:30

23:45




ANEXO VII: Lecturacién de Generacion Grupo N° 01 y N°02

FECHA

/

/

GRUPON 1

GRUPO N 2

HORA

P

Q

Servicios
auxiliares

00:00

00:15

00:30

00:45

01:00

01:15

01:30

01:45

02:00

02:15

02:30

02:45

03:00

03:15

03:30

03:45

04:00

04:15

04:30

04:45

05:00

05:15

05:30

05:45

06:00

06:15

06:30

06:45

07:00

07:15

07:30

07:45

08:00

08:15

08:30

08:45

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45




A SE Oroya
Nueva

A SE Chumpe

o

de tension Transformador de tension
\3 Lo T3 69 /30 [
72.5 kv, <
iIH T
I
1 ccionador del linea
1 1
Interruptor Interruptor de potencia Tripolar
110 kV; 1 110 kV;1600 A; 550 kV-BIL;
31.5 kA; 31.5 kA;
1x Seccionador de Barra 1x1

kV—BIL; @A\>

R 210 mm 2

Pararrayos

Pararra

1 P
NP Eﬂ NP

NM NM
NP

GS1
A Tablero
de SSAA
P2 P2
$F’1 P1
[} [

Leyenda de Equipos Proyectados 69 kV

Simbolo Descripcin Cant.
ia 69%2x2 6.3 k
tr de corriente en bushing en
- . 7 1
e CL ( y ar pararrayos.
Interruptor A kV—BIL
31.5 kA; 25mm/kV de longitud de fuga; de opera ! B
r , de medio de extincion en SF6E, y -
oo de Lfnea d on tripolar 110
1 —-BIL; > mm/kV de long de 2
vertival
auxiliar: 110 Vee
de Barra eracion tripolar
kV—BIL; nm /kV de 3
f fuga, ten istema de
ot sformador de tensién capacitivo 7
@ 25 kA; 69/\3:0,1/43:0,1/\3 KkV; 5
incluye cajo de centralizacion, 25
A= de fuga unitaria
ormador Corrier 31.5 k A -
200/1/1/1 L 0.2 N
Pararra Ur= 60 kV, \ kA
o=@ | Cl. 5 con contador de de )
linea de fuga 25mm/k
§ Fases "R” y 'T 4

Leyenda

Notas :
1. Todas las medidas estdn expresadas en milimetros.
2. Las unidades de medida estdn de acuerdo al sistema internacional (S.l.)

EGECSAC

CH CANCHAYLLO

DISERADO POR AUDIGENSAC
m DIBLJADD POR :  AUDIGENSAC
Emitido para Revision 3 AAUDITORIA Y GESTION ENERGETICA S.AC. REVISADO POR EGECSAC PROYECTO:
REV. DESCRIPCION FECHA POR
REVISIONES APROBADO POR :  EGECSAC

INGENIERIA BASICA
SISTEMA DE TRANSMISION CH CANCHAYLLO

PLANO N

SUBESTACION CANCHAYLLO 69/6.3kV ADG-EGC-SE-120-EM-01

Diagrama Unifilar General ARCHIVO: ——

FECHA :Abril—2013
ESCALA : S/E
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