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RESUMEN

El aprovechamiento de las Energias Renovables es una principal solucién para
reducir la demanda eléctrica de la poblacion. El objetivo de la investigacion es disefiar
una Micro Central Hidroeléctrica para Suministrar Electricidad a una Electrobomba
sumergible en la Provincia de Jaén — Per( 2024. El Centro Poblado Puerto Huallape
cuenta con un pozo para su consumo de agua potable, con el paso del tiempo se instald
una electrobomba sumergible pedrollo 10 HP para expulsar el agua a un tanque, luego
se distribuye por el pueblo llegando a las casas, el alto consumo de electricidad de la
electrobomba que repercute en el recibo de luz, racionaliza el servicio de agua a 8
horas al dia por 3 dias a la semana, ante este problema se planteo esta investigacion
aplicada de metodologia inductiva, en ese sentido se determind la maxima demanda
de la electrobomba, se realizo las mediciones del caudal del canal tataque, luego se
obtuvo la medicion de la altura bruta, posteriormente se calculé los parametros de
disefio de la MCH, dimensionamiento y seleccion la turbina a utilizar, generador
eléctrico. Como resultados se obtuvo que MCH con un caudal de 0.057 m/s y una
altura neta de 54.49 m, genera una potencia de 18.585 KW, posteriormente se
desarroll6 el dimensionamiento de la turbina Pelton, la cual consta de 20 alabes y un
solo inyector, se utilizé un generador de 4 polos de 1800 rpm de 20 KW, se selecciond
dos transformadores de 25 KVA, el disefio de la red primaria consta de 1.3 km, la
tension es de 10 KV; la evaluacién técnica y econdmica determina que el proyecto
tiene un costo de S/. 137,842.05 para la ejecucion, también se obtuvo un VAN de S/.
49,224.99 y un TIR de 12% y una relacién B/C de 1.21, se concluye que el proyecto

es econdmicamente viable y factible.

Palabras clave: Energias Renovables, Micro Central Hidroeléctrica, Turbina

Pelton, Factibilidad Economica.



ABSTRACT

The use of renewable energy is a key solution for reducing the population's
electricity demand. The objective of the research is to design a Micro Hydroelectric
Power Plant to Supply Electricity to a submersible electric pump in the Province of
Jaén - Peru 2024. The Puerto Huallape Population Center has a well for its drinking
water consumption, over time a 10 HP pedrollo submersible electric pump was
installed to expel the water into a tank, then it is distributed throughout the town
reaching the houses, the high electricity consumption of the electric pump that affects
the electricity bill, rationalizes the water service to 8 hours a day for 3 days a week,
faced with this problem this applied research of inductive methodology was raised, in
that sense the maximum demand of the electric pump was determined, measurements
of the flow rate of the tataque canal were made, then the measurement of the gross
height was obtained, subsequently the design parameters of the MCH were calculated,
sizing and selection of the turbine to be used, electric generator. As results it was
obtained that MCH with a flow rate of 0.057 m / s and a net height of 54.49 m,
generates a power of 18,585 KW, subsequently the sizing of the Pelton turbine was
developed, which consists of 20 blades and a single injector, a 4-pole generator of
1800 rpm of 20 KW was used, two 25 KVA transformers were selected, the design of
the primary network consists of 1.3 km, the voltage is 10 KV; the technical and
economic evaluation determines that the project has a cost of S /. 137,842.05 for the
execution, an NPV of S/. 49,224.99 and an IRR of 12% and a B / C ratio of 1.21 were

also obtained, it is concluded that the project is economically viable and feasible.

Keywords: Renewable Energy, Micro Hydroelectric Power Plant, Pelton

Turbine, Economic Feasibility.



l. INTRODUCCION

1.1.  Descripcion de la realidad Problematica

El adecuado uso de la energia ha sido el punto principal del desarrollo de la
humanidad, con el aprovechamiento de Energias Renovables, se ha vuelto una
principal solucion para reducir la demanda eléctrica de la poblacion.

En Colombia, en muchas areas rurales enfrentan una disponibilidad limitada
de energia eléctrica. Segun un estudio de Vivas (2019), publicado en el periédico El
Tiempo, mas de 1.700 localidades, con aproximadamente 128,000 habitantes contaban
con electricidad solo entre 4 y 12 horas diarias. Esta situacion impacta negativamente
en sectores productivos y desarrollo poblacional, que depende de un suministro
eléctrico constante para optimizar una mejor calidad de vida.

En el Perd, segin Sosa (2017), determina que, a causa del aumento de la
poblacion vy a la longevidad de los suministros, la distribucion del servicio ha sido
racionalizado en las areas de la Comunidad de Quenafajja - Puno, se propuso el disefio
de un método de bomba solar automatizado con paneles Fotovoltaicos, que incorpora
un variador de velocidad para bombear agua a un tanque. Desde alli, el agua se
distribuye a toda la comunidad, contribuyendo a un abastecimiento de agua constante
y seguro. En tal sentido en el afio 2017 la Comunidad de Quenafajja contaba con 620
habitantes, y en un periodo de 20 afios la poblacion ascendera a 810 pobladores.

El C. P. Puerto Huallape tiene con una noria (pozo) para su consumo de agua
potable, esta es la inica manera de consumir dicho recurso, con el paso del tiempo han
instalado una electrobomba sumergible pedrollo 4SR90G 10HP trifasica (Manual
Pedrollo, 2020) para expulsar el agua a un tanque, luego se distribuye por todo el
pueblo llegando a las casas, este servicio se brinda 2 horas por sector, cabe recalcar
que Puerto Huallape esta dividido en 4 sectores, por lo tanto el servicio de agua se
brinda solo 8 horas al dia por 3 dias a la semana. Actualmente se benefician de este
servicio 160 viviendas, en tal sentido, el consumo excesivo de energia de la
electrobomba que repercute en el recibo de luz con un promedio de S/. 893 de los
ultimos 4 meses, motivo por el cual se racionaliza el agua, de esta manera se ve
afectado la economia de todas las familias que necesitan de otras alternativas para
solucionar dicho problema. Ante este problema que identificado se planted dicha

investigacion.
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Finalmente nos planteamos la siguiente interrogante ;Como disefiar una micro
central hidroeléctrica para suministrar electricidad a una electrobomba sumergible en

la Provincia de Jaén-Perd 20247

1.2.  Justificacion

Justificacion Técnica.

El Centro Poblado Puerto Huallape cuenta con un canal de regadillo llamado
Tataque, de este mismo se utilizara el recurso esencial para generar energia mecanica
y posteriormente energia eléctrica, por ende, se disefiara una Micro Central
Hidroeléctrica para suministrar electricidad a una Electrobomba. De tal manera el
desarrollo de este proyecto radica en la urgente necesidad de promover fuentes de
energia limpia y renovables, esta Micro Central ofrece una solucion eficiente y
sostenible al aprovechar el potencial energético del agua, y al contar con una fuente de
generacion de energia eléctrica propia la convierten en una solucién viable asegurando

un suministro constante y confiable para Puerto Huallape.

Justificacion Social.

Este proyecto tiene un impacto significativo en la poblacién, porque al
desarrollar una micro central hidroeléctrica se estard garantizando una energia estable,
limpia, sin interrupciones, obteniendo la electricidad requerida y establecida para que
asi se pueda gozar de una estabilidad y mas tiempo en el uso del agua sin miedo a
cortes imprevistos. La disponibilidad de energia fomentara el desarrollo de actividades

productivas locales, como la agricultura y pequefias industrias.

Justificacion Ambiental.

El desarrollo de esta investigacion tiene un aporte significativo impactando
positivamente en el medio ambiente, porque al utilizar recursos energéticos
renovables, contribuimos con la sostenibilidad del medio ambiente y reducimos la
dependencia de combustibles fésiles, responsables de la contaminacion ambiental,
también para disminuir la huella ecoldgica que ha estado incrementandose en la
humanidad, generando calentamiento global. Las micros centrales hidroeléctricas
generan electricidad sin emitir gases de efecto invernadero y tienen un impacto

ambiental minimo que son vitales para reducir la contaminacion ambiental. En tan
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sentido en Huallape al igual que en muchos pueblos necesitan de una energia limpia,
fiable, no contaminante y de bajo costo para fomentar asi un desarrollo poblacional
sostenible y equitativo.

Justificacion Econdmica.

El desarrollo de una Micro Central Hidroeléctrica tiene una justificacion
econdmica muy relevante porque reducimos los costos de suministro de electricidad
de la electrobomba sumergible de 10 hp, ademéas mejora la eficiencia y productividad
del servicio de agua potable para el Centro Poblado, en tal sentido, este proyecto sera
beneficioso para que la economia de la poblacion se incremente, gracias a que se
reduce el pago de servicio de agua potable. Ademas, al optar por la autogeneracion de
energia, se elimina la dependencia del consumo de electricidad convencional,
reduciendo asi los costos asociados. Finalmente, la capacidad de generar energia de
manera independiente fortalece la autonomia y la seguridad energética del Centro
Poblado, haciéndolo menos vulnerable a las variaciones en los costos de la
electricidad. La reduccidn de costos energéticos y de agua liberara recursos financieros
para que las familias puedan invertir en otras areas vitales, como la educacion y la

salud, aumentando asi el bienestar general y el desarrollo de la comunidad.

Con esta investigacion los beneficiarios de este proyecto sera la poblacion de
la Provincia de Jaén y de manera directa se beneficiara los habitantes de Puerto

Huallape, que necesitan de esta alternativa para mejorar su bienestar.
1.3.  Hipotesis

Mediante el disefio de la Micro Central Hidroeléctrica permitira determinar el

suministro eléctrico a una electrobomba sumergible en la Provincia de Jaén-Per( 2024.
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1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General

- Disefiar una Micro Central Hidroeléctrica para suministrar electricidad a una

electrobomba sumergible en la Provincia de Jaén-Peru 2024.

1.4.2. Obijetivos Especificos

Determinar los pardmetros de disefio de la Micro Central Hidroeléctrica.

Simular la turbina de la Micro Central Hidroeléctrica mediante disefio CAD/CAE.

Disefiar las redes de distribucion mediante el software DLTCAD en el Centro

Poblado Puerto Huallape.

Realizar un estudio del analisis técnico econémico del proyecto.

1.5.  Antecedentes de la Investigacion

Bernal & Urriago (2023). En su investigacion “Disefio y simulacion de una
pequefia central hidroeléctrica, aprovechando el cauce de una quebrada para la
energizacion de un galpon ubicado en Pore, Casanare” el objetivo fue disefiar y simular
una pequefa central hidroeléctrica con el propdsito de suministrar electricidad al
galpdn avicola de la finca Pefia Negra, fue una investigacion de tipo experimental,
como resultados obtuvieron que con un flujo de agua de 0.027 m3/s y un salto
geodésico de 10 m se alcanzo una potencia de 2.4 kW, concluyen que la investigacion
realizada posibilito el reconocimiento y el analisis de los componentes que conforman
una proyecto hidroeléctrico de tamafio pequefio, lo que condujo a una comprensién
mas amplia de como funciona y su influencia en el entorno ambiental, recomiendan
estudiar la viabilidad del proyecto utilizando el VAN y el TIR con el fin de determinar

el coste del disefio y la duracion requerida para recaudar el aporte inicial.

13



Condori & Cuba (2021). En su investigacion “Disefio de una micro central
hidroeléctrica en el distrito de santa Isabel de Siguas provincia de Arequipa
departamento de Arequipa”, tuvo como objetivo disefiar una micro central
hidroeléctrica para cubrir necesidades basicas y para desarrollar actividades
productivas, segun su metodologia fue una investigacion de tipo experimental
descriptivo y explicativo. Como resultados obtuvieron que han logrado una capacidad
de 25 KVA de potencia aparente y 20 KW de potencia activa, de esta Gltima, 4 KW se
emplearan en el proceso de obtencidn de agua potable por osmosis inversa, mientras
que los 16 KW restantes podran aprovecharse para brindar electricidad a la poblacion
0 generar ingresos en beneficio de la comunidad, concluyen que la investigacion
permitio confirmar que es posible aprovechar una infraestructura de riego existente
para obtener electricidad, sin causar imperfecciones en los dos sistemas de riego,
recomiendan que se debe realizar las actividades con mucha cautela en el disefio del
desarenador ya que es muy importantes para la conservacion y rendimiento de la

turbina.

Palomeque et al. (2019) en su tesis “Disefio de una central hidroeléctrica para
abastecer la demanda del consumo eléctrico de Plantaciones Malima CIA. LTDA.” El
fin fue desarrollar una central hidroeléctrica destinada a cubrir el gasto energético de
Plantaciones Malima. Segun su metodologia fue una investigacion de tipo
correlacional, entre los resultados obtuvieron que el flujo de agua y la altura de caida
disponible del rio pueden satisfacer por completo la demanda de electricidad que tiene
la empresa Malima de 118.597 kWh, ademas al operar con un flujo promedio de 17
m3 /s, se estima una capacidad adicional de potencia de 92 kW para otros fines,
concluyen que el flujo de agua necesario para el disefio del proyecto determinado de
acuerdo a la demanda eléctrica de la empresa es de 1,585 m3 /s, asimismo realizaron
una evaluacién econdémica de inversion del proyecto, donde indica que el proyecto es
rentable, generando utilidades dentro de 15 afios de operatividad, recomiendan
efectuar un preparacion de factibilidad para el montaje y levantamiento del proyecto,
considerando la posibilidad de emplear un mayor flujo de agua y una menor altura,
por ende, podria modificar ajustes en el gasto inicial y una alteracién notable del

proyecto.
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Veliz Torres (2023). En su tesis “Disefio de una Micro Central Hidroeléctrica
para la comunidad de Palestina — los Yungas”, el fin fue atender las necesidades de
energia en &reas rurales y regiones que carecen de una red eléctrica confiable y de
calidad, asegurando un suministro constante y fiable, segun su metodologia fue una
investigacion de tipo descriptivo, como resultados obtuvo que con un caudal de 0.08
m3/s y una altura neta de 95 m se calcul6 una potencia de 60.33 KW, asimismo de
determind que el presupuesto del proyecto es de 118,319.81 ddlares americanos,
concluye que se realizé un estudio de cargas de la zona, lo que permitié determinar la
carga maxima energeética segun distintos tipos de usuarios y horarios de alto consumo,

se sugiere afiadir estudios complementarios a este analisis.

Arévalo Cotrina (2023). En su tesis “Disefio y simulacion de una picoturbina
Pelton para abastecer de energia eléctrica a un comedor popular del distrito de Valera,
provincia de Bongara, departamento de Amazonas” su propdésito es desarrollar y
evaluar una picoturbina de tamafio reducido con la finalidad de producir electricidad
para solucionar el consumo eléctrico del comedor “Matiaza Rimachi”. Segun su
enfoque metodoldgico es una investigacion de tipo aplicada. Como resultados
obtuvieron que la segunda propuesta demostrd mayor eficiencia, con una diferencia
de potencia superior al 4% en comparacion con la primera propuesta, en cuanto a su
analisis econdmicos el costo presupuestado para la primera propuesta es S/ 12,567.00
mientras que en la segunda propuesta fue de S/ 10,926.00, concluye que la segunda
propuesta es la mejor alternativa debido a su valor presente neto considerablemente
menor, recomienda realizar mas experimentos para disefios de picoturbina Pelton, con
la elaboracion de prototipos fisicos en laboratorio para recaudar datos experimentales,

en la cual facilitaria una comparacion mas precisa con los prototipos virtuales.
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Farez (2023). En su investigacion “Disefno de una micro central hidraulica de
tornillo de Arquimedes para el suministro de energia eléctrica al complejo turistico
Huachito del Canton Moréna”, el objetivo fue identificar y proporcionar eléctrica al
centro turistico Huachito, seguin su metodologia fue una investigacion de tipo aplicada-
descriptiva. Como resultados obtuvo que con un flujo de agua de 0.161 m3/s y una
altura geodésica 15 m genera 1.2 kW de potencia, siendo suficiente para abastecer con
la demanda del complejo de 0.6105 kW, concluye realizando un estudio del
presupuesto de los costos del disefio, construccion, instalacion y todos los
componentes que conforman el proyecto llegando a estimar un valor de $26,077.39,
recomienda realizar analisis regulares del rendimiento de la micro central
hidroeléctrica y la turbina de Arquimedes con el proposito de detectar oportunidades

de mejora en su eficiencia.

Vivas (2020). En su tesis “Disefio de una micro central hidroeléctrica para la
Hacienda Las Garzas” tuvo como objetivo generar electricidad renovable para cubrir
las demandas energéticas de una hacienda situada en una zona rural que carece de
acceso a redes eléctricas de distribucion, segin su metodologia fue una investigacion
de tipo aplicada_ de campo. Como resultados estuvo que tiene una demanda de 280
W, determino un caudal de 5 I/s, en un salto geodésico de 18 m, estimo que la potencia
aprovechable que se podria generar con el recuro hidrico es de 888 W, en tal sentido
se determiné que la potencia generada para el proyecto seria de 675 W la cual es viable
para la demanda que necesita, se concluye con un TIR del 12.9% y un VAN del
3138,70, donde estos analisis de rentabilidad muestran resultados positivos para el
proyecto, indicando que la inversion serd recuperada en un lapso de cinco afios y
generando ganancias econdmicas, se recomienda que para futuros proyectos, se debe
disponer de datos hidrolégicos de al menos un afio para estudiar la variacion del caudal
en este tiempo estipulado, lo cual se tendria un mejor alcance en la generacion de

eléctrica no contaminantes.
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Cuervo (2020). En su tesis “Disefio de una turbina para una Microcentral
Hidroeléctrica para la Vereda los Arrayanes en Viot4, Cundinamarca”, el objetivo
principal fue abordar la problematica de la falta de suministro eléctrico, la cual afecta
significativamente en el bienestar de la poblacién, segin su metodologia fue una
investigacion de tipo aplicada_ descriptiva, como resultados obtuvieron que con un
caudal de 0.58 m3/s y una altura de 35 m generan una potencia de 200 KW con una
turbina Francis, concluyen que las fuentes renovables estan experimentando un gran
crecimiento en el pais, debido al vasto potencial que tiene el pais en este ambito, sobre
todo en lo que representa a plantas de tamario reducido, estas acciones buscan fomentar
energias renovables y ecoldgicas con el fin de elevar el bienestar de las poblaciones,
recomiendan producir el generador utilizando el material indicado, el cual es
ampliamente utilizado por empresas certificadas, preferida porque incrementa la

resistencia del generador.
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. MATERIALES Y METODOS
2.1.  Descripcion de la Micro Central Hidroeléctrica

Es una planta generadora de electricidad que aprovecha la energia hidraulica

del canal “Tataque” para producir electricidad, la cual suministrard a una electrobomba

sumergible de 10 HP.
2.2.  Descripcion Geogréfica.

El presente proyecto se ha efectuado en el Centro Poblado Puerto Huallape,

Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

FIGURA 1: Ubicacion del Proyecto.

. i
Fuente: Google Earth.
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2.3.  Poblacion, Muestra 'y Muestreo

La poblacion esta representada por las 250 viviendas de Puerto Huallape.

La muestra esta representada por las 160 viviendas (usuarios).

El muestreo no probabilistico — Intencional, como investigador decidi de forma
intencional cuales son los casos mas representativos o importantes durante el
desarrollo de este proyecto. En vez de hacer una seleccidon aleatoria, escogi
conscientemente aquellos eventos o individuos que se consideran tipicos de la
poblacion en estudio. Otzen & Manterola (2017). Precisa que el muestreo no
probabilistico — Intencional facilita la eleccion de casos representativos de la poblacion

al limitar la muestra Unicamente a los acontecimientos caracteristicos.

2.4. Métodos

Método de Investigacion.

La investigacion es inductiva esto debido a que partiremos desde la
recoleccion, analisis de datos y mediciones del caudal disponible, para luego disefiar
y simular la micro central hidroeléctrica, determinando que va desde lo especifico a lo
general donde nos conlleva a tener conclusiones generales. Rodriguez (2007).
Determina que el método inductivo implica iniciar con la observacion minuciosa de
hechos particulares, desde los cuales se deducen conclusiones generales que se

presentan como normas, axiomas o bases de una teoria.

Tipo de Investigacion.

La presente investigacion es aplicada, nos centramos en identificar
necesidades, oportunidades y solucionar el problema que se viene dando en el Centro
Poblado Puerto Huallape. Segun Cedefio (2018). Define que la investigacion aplicada
se enfoca en reconocer necesidades, problemas u oportunidades de un entorno, para

luego utilizar saberes y abordar estas demandas.
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Modalidad de la Investigacion.

La investigacion tiene una modalidad de campo, dado que se llevé a cabo
mediciones del caudal del canal Tataque en campo, donde se recopilé informacion
para el presente proyecto en el Centro Poblado Puerto Huallape, en tal sentido esto nos
permitié observar y registrar comportamientos, eventos tal y como se presentan en la
realidad. Segln Leyva & Guerra (2020). La modalidad de investigacién de campo se
fundamenta en la recopilacién de datos en un entorno externo al laboratorio, que

implica la obtencion de datos en entornos naturales y no controlados.

Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion es no experimental porgue las variables no fueron
manipuladas y se realiz6 un trabajo de campo donde se recolectaron datos y
posteriormente determinamos los diferentes componentes del proyecto. Hernandez et
al. (2013). Precisan que no se establece ningln evento, Sino que se examinan eventos
ya presentes, que no son generados deliberadamente por el indagador. En la
investigacion no experimental las variables independientes han sucedido previamente
y no son susceptibles de alteracion, el indagador no ejerce un mando directo sobre
estas variables y no puede afectar su comportamiento porque ya ocurrieron, asi como

Sus repercusiones.
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Diagrama Unifilar del procedimiento de la Investigacion.

Inicio de la
Investigacion
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de Distribucion

Evaluacion Técnica Econdmica
“VAN vy TIR”

Informe

Final
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2.5.  Analisis de Datos.
Para la examinacion e interpretacion de resultados se usara una tabla de datos,

asimismo para el modelamiento y anélisis de comportamiento de la turbina y fluido se
usard el software CAD/CAE mediante un andlisis CFD (Analisis computacional

fluido-dinamico).

I11.  RESULTADOS

3.1. Consumo Energético

Tabla N°1: Consumo Energético de la Electrobomba Sumergible 10 HP.

Equipo Cantidad | Pot. Nominal | Corriente de Consumo en KW
“KW”» Arranque
Electrobomba 10 HP 1 7.5 27.24 A Cp =3 %380 % 27.24 * 0.85
TOTAL Cg =15.239 KW

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: La corriente de arranque se obtuvo de las mediciones a la electrobomba
en sus tres fases, en tal sentido de utilizo la corriente méas alta 27.24 A. Ver
Anexo 05.

3.2.  Caudal Disponible.

El caudal representa el volumen del agua que fluye a través de un area
especifica, y su medicion nos proporciond una vision detallada de la conducta del
recurso hidrico durante un tiempo determinado. Se observa que la quebrada Tataque

tiene un volumen de agua anual de 12,520,592.06 m3.

Tabla N°2: Volumen del Agua de la Quebrada Tataque

DISPONIBILIDAD HIDRICA ()
Fuentte de Agua | Unidad Viohumen m*
ENE. FEB. MAR. AER, MAY, JuK. e AGO. SET. 0T NOY. DI

(ida. Tatatague i 122855706 | 7321075 507 262,18 10077696 T33BT BOO1L3 | 1261824 | 184370342 | 185574240 | 83113430 | 135807840 | 123085877 | 1252059206
Fuente: (ANA, 2020)
Las mediciones se realizaron con el instrumento CORRENTOMETRO

FLOWATCH que sirve para medir la velocidad del agua, en tal sentido se determino
el area del Canal TATAQUE la cual es trapezoidal, luego por formula se obtuvo el

caudal disponible.
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e Determinamos el area del canal.

Figura N°1: Canal Tataque.

Fuente: (ANA, 2010)

Con la siguiente ecuacion determinamos el area del canal:

A= (bJZ’T)*Y ()

e Determinamos la rapidez del fluido en el canal.

La velocidad de agua se obtuvo con el instrumento de medicion Correntometro
Flowatch que fue solicitado a la UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN.

Figura N°2: Correntdmetro Flowatch.

Fuente: (TECFRESH, 2020)

e Determinamos el caudal

Q=V+A......(2
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e A continuacion, se muestran los datos obtenidos con las mediciones

durante una semana tres veces al dia.

Tabla N°3: Datos obtenidos durante el tiempo de medicién

DIA HORA | VELOCIDAD AREA CAUDAL | CAUDAL DISENO

9:00 am 0.556 m/s 0.1752 m"2 | 0.0974 m"3/s
JUEVES 1:00 pm 0.611m/s | 0.1668m"2 | 0.1015 m"3/s
5:00 pm 0.583 m/s 0.185m”*2 | 0.1079 m"3/s
8:00 am 0.528 m/s 0.21 m"2 0.1108 m"3/s
VIERNES  ™12-00 pm 0.5 m/s 0.1937 m*2 | 0.1006 m"3/s
4:00 pm 0.556 m/s 0.21 m"2 0.1168 m"3/s
8:00 am 0.528 m/s 0.232m"2 | 0.1225 m"3/s
SABADO  ™17:40 am 0.5 mis 0.2012m"2 | 0.1006 m"3/s

6:00 pm 0.556 m/s 0.2025 m*2 | 0.1126 m"3/s 0.0974 M*/
7:00 am 0.361 m/s 0.323m”"2 | 0.1166 m"3/s
DOMINGO  ™12:00 pm 0.417 m/s 0.256 m"2 | 0.1068 m"3/s
5:00 pm 0.389 m/s 0.369 m"2 | 0.1435 m"3/s
6:00 am 0.333m/s 0.369 m"2 | 0.1229 m"3/s
LUNES 11:00 am 0.361m/s | 0.3413m"2 | 0.1232 m"3/s
3:00 pm 0.389 m/s 0.28 m"2 0.1089 m"3/s
7:30 am 0.5 m/s 0.2368 m"2 | 0.1184 m"3/s
MARTES  ™15:45 pm 0.444m/s | 0.2248m"2 | 0.0998 m"3/s
5.55 pm 0.472 m/s 0.2368 m"2 | 0.1117 m"3/s
6:35 am 0.583 m/s 0.1825 m"2 | 0.1064 m"3/s
MIERCOLES [™10:30 am 0527 mls | 0.2175m"2 | 0.1146 m"3/s
3:50 pm 0.5 m/s 0.2385 m"2 | 0.1193 m"3/s

Fuente: Elaboracion propia.

El caudal disponible que se utilizd en este proyecto de investigacion es 0.0974

m3/s, este es el caudal mas bajo durante el tiempo de medicion, es por lo cual se esta

eligiendo para tener una mejor referencia durante los célculos y la eficiencia del

disefio.
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3.2.1. Caudal de Disefio

Figura N°3: Mediciones del Caudal del Canal Tataque.
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DATOS DEL CAUDAL

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°4: Seleccién del Caudal de Disefio.

Caudal de Disefio "Q4" Potencia Generada “PG”
0.050 m3/s 12.444 KW
0.053m3/s 13.289 KW
0.055m3/s 16.539 KW
0.057 m3/s 18.585 KW
0.060 m3/s 19.345 KW

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo al consumo energético, reservay el caudal disponible se selecciond
el caudal de disefio, en ese sentido se determind un caudal de disefio de 0.057 m3/s

generando 18.585 KW, el cual es el méas optimo para la investigacion.

Q4 = 0.057 M™°/
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3.3.  AlturaBruta
Es la diferencia de nivel entre el punto més alto donde ingresa el fluido a la

tuberia y el punto mas bajo donde sale el fluido a la turbina, esto se conoce como altura

bruta (Hb). La altura bruta que se tiene en este proyecto es de 60 m.

Figura N°4: Topografia de la altura bruta.

Linea Rasante

/ INICIA RAPIDA NO1
- PHOEIHSE1E

/'\'I&J Terreno Natural

IHICIA RAFIDA N'02
\ POg0+193 82
\PARTIDOR RAMAL LA MANGA -
RAMAL PARAISO
PROG. ;K| 7= 400

INICIA RAFIDA K03 =
rog0+18 INICIA RAPIDA H'D4 ]
Prog0+Ez4.01 3

3

[ 1 [T I I I [ ]

\
Fuente: (Consorcio Tataque, 2022)

3.4. Altura Neta

Es la cantidad de altura que se puede aprovechar en forma de presion, se
determina restandole la perdidas primarias y secundarias a la altura bruta, estas
pérdidas se dan por el rozamiento del fluido con las paredes de la tuberia, conexiones

y accesorios. Determinamos la altura neta (Hn).

3.4.1. Diametro Interno de la Tuberia.

Calculamos el didametro interno de la tuberia, debemos relacionarlo con el
caudal de disefio. Esto implica que consideremos la cantidad del fluido que

debe transportarse en un tiempo especifico y el tipo de flujo.
3 3
e Convertimos el caudal de disefio de mT a m?
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Tabla N°5: Relacién Diametro Tuberia - Caudal

31 m-

: m
‘Diametro (in). ¢ MR- Q max—y

13681
85980 19701

I 17512 ;35024
Lo e | sAnoe
S v 39402 788,03

ol 53630 | 1.072,60
e 70047 | 140004
o1 88654 | 177307 |
i 20 1.094,45 2.18%,98

Fuente: (Bombascentrifugas, 2018)

Observamos que el caudal de disefio es 205.2 mS/H, en ese sentido se eligio

una tuberia de 8"" de didmetro interno que corresponde a 0.202 mm.
Tabla N°6: Diametro Tuberia de 8"

Digmetro Mominal Diametro interior Diametro Exterior promedio
promedio
mm {puilg) mm mim

Fuente: (RIVEND, 2018)

Entonces el didmetro interno de la tuberia serd D, = 0.202 m.
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3.4.2. Velocidad del Fluido en la Tuberia.

Determinamos la velocidad del fluido que circula en la tuberia con la

siguiente formula.

4% Qq
Ve = e (3
t T * th ( )
» Remplazamos los datos:
v = 4 % 0.057
" mx0.2022
m
Ve=1.7786—

3.4.3. Determinamos las Perdidas Primarias (Hrp).

» Estas pérdidas se dan por la friccién del fluido con la tuberia. Con la

ecuacion de Darcy — Weisbach.

Hy, = f + (%Z) . (;ﬁg) e (B)

e f: factor de friccién

e L;: Longitud de la tuberia (220 m)
e D,: Didmetro de la tuberia
e V,: Velocidad en la tuberia

g: Gravedad (9.81™/ )
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3.4.3.1.Determinamos el factor de friccion (f).

El factor de friccidn se encuentra con la ecuacion de Haaland (Flujo Turbulento):

f= = oo (5)

—1.8 * log %+ %

e Re: Numero de Reynolds.
e Kk: Coeficiente de Rugosidad.

e Dt: Diametro interno de la tuberia.

3.4.3.2.Determinamos el nimero de Reynolds.

» Resolvemos con la siguiente ecuacion:

R :p*Vt*Dt

e

.. (6)

u

e p: Densidad del fluido (1000)

e V,: Velocidad en la tuberia

e D,: Diametro de la tuberia

u: Viscosidad dinamica del fluido (1.003 * 1073)

r = 1000 = 1.7786 * 0.202
e 1.003 * 103

R, = 3.582 x 10°

3.4.3.3.Determinamos la rugosidad relativa (S)

Utilizamos la siguiente ecuacién:

k

S =—
Dy

-(7)

e k: Rugosidad absoluta del material.

e Di: Diametro interior de la tuberia
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Tabla N°7: Coeficientes de Rugosidad

Tabla 3.12 Valores de rugosidad absoluta (K) en mm
Material Estado
Bueno Normal Malo
Tuberias lisas PVC 0.003
Faoligtileno 0.003
Resina de Poliester con fibra de vidro 0.003
Concreto 0.6 .15 - 08
Acero Comercial
= no pintadas 0.015 Q.03 0.06
= pintadas 0.03 Q.06 0.15
- galvanizadas 0.06 015 0.3
Higrro fundido .
— NUEVAs 0.015 0.3 - 0.6
- viejas: :
corrosion leve 0.6 1.5 3.0
corrosién moderada 1.5 3.0 8.0
corrosion severa 6 15 © 30

Fuente: (Coz et al., 1995)

De la tabla N°7 obtenemos la rugosidad absoluta para una tuberia de PVC-O

la cual es 0.003 mm.

» Remplazamos en la ecuacion 7 y determinamos la rugosidad relativa:

_0.003
202

$=1.485%10"°3

» Ahora con los datos encontrados remplazamos en la ecuacion 5 para hallar

el factor de friccion (f).

f=

2
6.9 1.485 x 10-5\***

f=0.014
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» Finalmente remplazamos todos los datos encontrados, en la ecuacion 4 para

determinar las perdidas por friccion en la tuberia (perdidas primarias).

0o = L 45
Tp_f*(D_t)* 2xg

" 0.014 ( 220 ) 1.77862
= 0. * *
P 0.202 2x981

H,, = 2.458m

3.4.4. Determinamos las perdidas secundarias (Hrs).

Las pérdidas secundarias ocurren principalmente en las transiciones de flujo
dentro de las tuberias, como en areas donde el flujo se estrecha, se expande o cambia
de direccion. Estas pérdidas se producen en diversos accesorios y componentes de las
tuberias que alteran el movimiento o la velocidad del fluido.

» Determinamos las perdidas secundarias (Hrs) con la ecuacién de DARCY -
WEISBACH.

Vt2
2%g

H., =K ..(8)

e K: factor de perdida de cada accesorio
e Vt: Velocidad en la tuberia

e : Gravedad
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Tabla N°8: Factor de Correccion "K".

Accesorio Pérdida de carga media
1. De depdsito a tuberia —conexidén a ras de la pared u,ﬁn-:/-i;
(pérdida a la entrada) 2g
. V§
— tuberia entrante 1,00
2g
g e v
—conexion abocinada {],;:||5E

Fuente: (Brater & king, 1996)
» Remplazamos los valores en la ecuacion 8:

1.77862

Hrsn =055 981"

37

H,, =2.983m
> Determinamos las contracciones bruscas o reduccién de tuberia de 8 a 3.
Se sabe que el didmetro interior de la tuberia de 3 pulgadas es 0.075
m.

Tabla N°9: Contraccion Brusca.

Contraccion brusca

t!’..'rl:«?: K-:

0,8
0,17
0,26
0,34
0.37
.41
0,43
0,45
0.46

:.ru.l:.'....:q:..r——..——
[ A 0 N S Y

b=

Fuente: (Brater & king, 1996)

Dy
0.202
= m = 2.693
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» Verificamos en la Tabla 9 y seleccionamos 3.0, la cual tiene un K = 0.43,

remplazamos en la ecuacion 8:

1.7786%
2 %9.81

H,.s, = 0.43 *
H,; =0.069m
» Ahora realizamos la sumatoria de todas las perdidas secundarias (Hrs):
Hys = Hygy + Hygp evv von .. (10)
H,s = 2.983m + 0.069 m
H,,=3.052m
» Una vez obtenido los datos de las perdidas primarias y secundarias le
restamos a la altura bruta (Hb) para encontrar la altura neta (Hn), con la
siguiente ecuacion.
Hy = Hg — Hpp + Hpg oo v (11)
Hy = 60 — 2.458 m — 3.052 m

3.5.  Seleccion de la Turbina Hidraulica.
La eleccidn de la turbina se basa en la altura neta, en este proyecto se tiene una

altura neta de 54.49 m, en ese sentido elegimos una Turbina de tipo Pelton por su
eficiencia durante su funcionamiento y también para obtener un mejor
aprovechamiento en el salto neto.

La turbina Pelton es una turbina de accion disefiada para funcionar con uno o

varios chorros de agua que impactan en una rueda equipada con numerosos alabes en
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su borde. Este tipo de turbina es especialmente eficiente en aplicaciones donde hay
una considerable caida de agua (Reyna et al., 2017).
Figura N°5: Seleccion de Turbinas Hidraulicas.

N\ A,
N
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T

A

N—Nt—fAF
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/

SALTO NETO [m)
2
»
4

“ KAPLAN

o N < 2.7 < N
\ \ N
\ \ \ .
\ \ \ \
3
\

3 02 0s 1 2 3 45‘570310 20 so 100
CAUDAL [n'/s]

Fuente: (Fernandez Mosconi et al., 2003)

3.6. Determinamos la Potencia a Producir.

Encontramos la potencia producir en el sistema con la siguiente ecuacion:

P = NT * NTR * NG * ngH vee wee nes men (12)

e Ny Eficiencia de la Turbina
e N : Eficiencia de Generador
e Ny Eficiencia de Transmision

e pgQH: Potencia Hidraulica
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Figura N°6: Esquema de un Grupo de Generacion.

Fuente: (Coz et al., 1995)

» Seleccionamos el rendimiento o eficiencia de la Turbina Pelton “N;” de la
figura N°7:

Figura N°7: Coeficientes de Eficiencia Eléctrica.

Electrobomba
3.5 kw

MCH Turbina Acople
mecanico
0.75 0.55
P=10kW |——)

PU=T71kW=35kW

ntur =0.60-090
nmec =093 —-0299
ngen=1073-090

Fuente: (Muguerza, 2005)

La eficiencia de la turbina Pelton se concentra entre 0.60 — 0.90, en ese sentido

vamos a utilizar una eficiencia de 0.85 %.
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» Seleccionamos el rendimiento del generador Ng:

Tabla N°10: Ficha Técnica del Generador.

Alternator
Brush

Coil

Colour

Max. Power
Max. Speed
Frecuency
Voltage
Amperage
Power Factor (cos)
Output Voltage
Output Current
Insulation
Phase Number
Standard

Certificate

STC
ACSynchronous
100% Cooper
Blue

20 Kw

1500 - 1800 RPM
50 - 60Hz

220V / 380V

38A

0.8

94V

6.4A

Class B
3-Phase / Trif.
JB/T8981-2011
CE/1S0%001

Fuente: (Bonelly, 2020)

El generador eléctrico de 20 KW en su la ficha técnica tiene un rendimiento de

0.8 %, es el cual se tomara para remplazar en la ecuacion 12.

» Determinamos la eficiencia de transmision “N;z” entre la Turbina y el

Generador con la siguiente ecuacion:

NGR = NT *NG *NTR (13)
NGR
Nep=——m—. v (14

Tabla N°11: Eficiencia del Grupo de Generacion Ngg.

Tabla 4.2 Eficiencia del grupo de generacion (1 _,)
Potencia :
(W) ' TIPO DE TURBINA
PELTON MICHELL-BANKI FRANCIS AXIAL
<50 58-65% 54-62% 59-65% 58-66%
51-500 65-69 6265 66-70 66-70
501-5000 89-73 65 70-74 70-74

Fuente: (Coz et al., 1995)
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La eficiencia del grupo generador en turbinas Pelton menores de 50 KW esta
entre 0.58 a 0.65%, en este caso vamos a seleccionar una eficiencia de 0.61%.
NGR == 0 61

Los datos encontrados se remplazan en la ec. 14:

N = 0.61
TR ™ 0.85 0.8

N7yg = 0.897
» Obtenemos la Potencia Hidraulica:
Py =pgQuHy ... ... ... (15)
Py = 1000 % 9.81 = 0.057 * 54.49
Py = 30469.17 W
Py =30.469 KW
» Ahora remplazamos todos los datos obtenidos en la ecuacion “12” y
determinamos la potencia a producir:
P = Nr * Nrg * Ng * pgQH
P = 0.85 % 0.897 x 0.8 * 30.469
P =18.585 KW

La potencia a generar es superior a la potencia de la maxima demanda 15.239
KW lo cual es satisfactorio para el proyecto.
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3.7. Parametros de disefio de la Turbina Pelton

Son esenciales para determinar como debe disefiar y operar la turbina para
lograr un rendimiento 6ptimo bajo condiciones especificas. Entre estos parametros se
encuentran la potencia, el flujo del fluido, la altura de la caida, la velocidad especifica,
la cantidad de cucharas en el rodete y la configuracion del inyector. Todos estos
factores influyen tanto la eficiencia como la capacidad de la turbina para producir la

potencia mecanica, asegurando que cumpla con los requisitos de la instalacion.

3.7.1. Triangulo de Velocidades

3.7.1.1.Velocidad del Chorro a la salida de la Tobera
La velocidad del fluido a la salida del inyector coincide con la rapidez absoluta

en la entrada del dlabe. C; = C;

Como es una turbina de accion donde toda la altura neta se convierte en

potencia cinética, la velocidad sera:

e K: Coeficiente de velocidad, su valor varia entre 0.95 a 0.99 que
depende de las pérdidas del inyector, segun (Coz et al., 1995), en este
caso utilizaremos 0.99.

e g: Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s

e Hy: Alturaneta 54.49 m

» Remplazamos valores en la ecuacion 16.

C; = 0.99 xV2 % 9.81 * 54.49

C,=32.370m/s
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Figura N°8: Velocidades en los Alabes.

/ W, wl ‘y“
Fuente: (Herndndez & ldacochea, 1988)

3.7.1.2.Velocidad Tangencial

Se establecerd un valor de 0.45 para el coeficiente de velocidad periférica (Ku),
el cual suele oscilar entre 0.44 — 0.46, a partir de este dato se determina la velocidad

tangencial:

U = KU * C1 ......... (17)
e Kj: Coeficiente de velocidad periférica 0.45
e (C;: Velocidad del fluido a la salida del inyector 32.370 m/s

» Remplazamos los valores en ecuacion 17.

U = 0.45 % 32.370

U=14.567m/s

3.7.1.3.Velocidad Relativa en la entrada.

Determinamos la velocidad relativa a la salida de los alabes con la siguiente

ecuacion:

e (4: Velocidad del Chorro

39



e U: Velocidad Tangencial
W, = 32.370 — 14.567

W, =17.803 m/s

3.7.1.4.Velocidad Relativa en la salida.

Determinamos la velocidad relativa a la salida de la cuchara con la siguiente

ecuacion:

e K;: Coeficiente de Velocidad sera 0.85.

e W : Velocidad relativa a la entrada

W, =0.85 % 17.803

W, =15.133m/s

3.7.2. Potencia al eje de la Turbina Pelton

La potencia al eje se determina con la siguiente ecuacion:

p*g*Qq*Hyx*N;
je = k

P

p: Densidad del agua 1000 %

g: Gravedad 9.81 m/s?

Qg: Caudal de disefio 0.057 m3/s
Hy: Altura Neta 54.49 m

N;: Eficiencia de la turbina 0.85%
k: Coeficiente 1000 W/KW
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» Remplazamos los datos en la ecuacion 20:

B 1000 % 9.81 * 0.057 * 54.49 % 0.85

Peje 1000

P,j. = 25.899 Kv
» Convertimos de Kv a Hp: 1Kv =1.34 Hp

Pje = 25.899 Kw * 1.34

P,j. = 34.705 Hp

3.7.3. Numero Especifico de Revoluciones

> Primero determinamos las revoluciones de la turbina Pelton:

T* Dy x N

6”0 ......... (21)
_ 60U 29
_T[*Dplt ......... (22)

e U: Velocidad Tangencial
e D, Diametro Pelton varia entre 0.37 — 0.39 m

» Remplazamos los Valores en la ecuacion 22:

60 14.567
~ m7x0.38

N =732.13 RPM
» Ahora determinamos el numero especifico de revoluciones:

_ N * (Peje)1/2
ST (Hy)¥*

e N: Revoluciones de la turbina 732.13 RPM
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e P, Potenciaen el eje 34.705 HP
e Hy: Altura Neta 54.49 m

N — 732.13 * (34.705)/2
s (54.49)5/4

Ng =29.133 rpm

» También determinamos la Velocidad Especifica Adimensional:

1
2xm N x(Qq)2

Ny = 5=+ e (24)
(g * Hy)*

N: Revoluciones de la turbina 732. 13RPM
D ,: Caudal de disefio 0.057 m3/s

g: Gravedad 9.81 m/s?

Hy: Altura Neta 54.49 m

1
2xm 732.13 % (0.057)2
= *

0 — 3
60 (9.81+54.49)1

No=0.16 rpm

» Con los valores obtenidos de la Ns y No observamos la siguiente tabla.

Tabla N°12: Tipo de Turbina Pelton

No Ns Tipo de turbina

0,68 - 1,1 125 =200 | TF normal

0,27 = 0,68 50-=125 | TF lenta

0,16 — 0,38 3070 | TP multiple

0,02 - 0,16 4 - 30 TP simple

Fuente: (Mataix, 1975)

Se determina que sera una turbina Pelton simple, es decir un solo inyector.
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3.7.4. Caélculo del Inyector

Los célculos y el dimensionamiento del inyector nos ayudan a optimizar un
mejor rendimiento del mismo y reducir pérdidas durante el paso del agua por la tobera.
Ya que el inyector regula y dirige el fluido hacia los alabes del rodete, controlando la
cantidad de agua que impacta en las cucharas, permitiendo ajustar la potencia generada

en funcién a la demanda eléctrica.

3.7.4.1.Didmetro del Chorro

Se determina con la siguiente ecuacion:

e Q,: Caudal de disefio 0.057 m3/s
e (4: Velocidad del Chorro 32.370 m/s

Q. = 4 % (0.057
O™ |7 %32.370

dy = 0.047 m

3.7.4.2.Dimensiones del Inyector

» Se determina de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla N°13: Dimensiones del Inyector en funcién al Diametro del Chorro.

a o i d: X dv b dz | r di

Desde | 1.42dn 40° 60° 1,1do | 0,5ds | 0,58ds | 3.25ds | 4.5do Bdo 15da 2.5do

Hasta | 1,62ds 60° 80° 14dy | 0,16 do | 0,16do | 3,7de | 4,6do | 12,1dy | 25dp 4do

Fuente: (Hernandez & ldacochea, 1988)

» A continuacion, se muestra una tabla con las dimensiones del inyector

en relacion del diametro del chorro (d,=0,047 m).
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Tabla N°14: Dimensiones del Inyector.

a a=142*d, 0.067 m
ag ag=45° 45°

a a,= 65° 65°

d; d, =1.2*%d, 0.056 m
X X =0.5*d, 0.024 m
d, d, = 0.58*d, 0.027 m
b b =3.25*%d, 0.15m
d, d,=4.5%d, 0.21m

| | =6*d, 0.282m
r r = 15*d, 0.705m
dq d, =3.2*%d, 0.15m

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N°9: Dimensiones del Inyector.

[a30a00nn!

-~

e il

Fuente: (Hernéndez & Idacochea; 1988)

3.7.4.3.Fuerza para accionar la valvula del inyector

s
F,=pxg=*Hy *Z*(d“)z ......... (27)

d,: Diametro a la salida de la tobera

H\y: Altura Neta

p: Densidad del agua

g Aceleracion de la gravedad
A
F, = 1000 * 9.81 *x 54.49 * 1 * 0.0562

F,=1316.594 N
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Figura N°10: Resorte en el Inyector.

Fuente: (Mataix, 1975)

3.7.4.4.Presion en el interior del inyector

Se determina de la siguiente manera la presion en el interior del inyector con

la siguiente ecuacion:

P inyector =

m| @ -

e F,: Fuerza para accionar la valvula de la aguja
e d,: Diametro interno del inyector 0.15 m

e d,: Didmetro interno de la aguja 0.027 m

1316.594
Pinyector = 0152  0.027.2
e D - Y]

Pinyector = 75,280.36 Pa

3.7.4.5.Desempenio del inyector.

Se determina con la siguiente ecuacion:

e (C;: Velocidad del fluido a la salida del alabe
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e Hy: Altura Neta
e g: Gravedad

(32.370)2
_2%x981
Niny = 54.49

Niny = 0.98 = 98%
Este desempefio debe estar situado dentro del rango: 94% a 98%, lo cual este

caso si cumple.

3.7.4.6.Fuerza ejercida por el fluido sobre los alabes (T)

Se convierte en un torque o momento de torsion (N.m). Este torque es el
resultado de la transferencia de la fuerza del agua en movimiento hacia los alabes, lo

que genera un giro en el eje de la turbina. Se determina con la siguiente formula:

e P, Potenciaen el eje

e w: Velocidad angular

» Se calcula “w” con la siguiente ecuacion:

e N: Velocidad Nominal 732.13 rpm
w = 2m*732.13

w=4600.11rpm

rev 1min
w = 4600.11 — =
min 60s
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rev
w=7667—=76.67 Hz
seg

» Abhora, calculamos el torque con la ec. 30.

- 25899
T 76.67

T=337.80N.m

3.7.5. Calculo del Rodete

3.7.5.1.Didmetro caracteristico del rodete

Determinamos el didmetro del rodete con la siguiente ecuacion:

e U: Velocidad Tangencial

e N: Revoluciones de Turbina 732.13 RPM

b — 60 * 14.567
R 1x732.13

Dr=0.38m
3.7.5.2.Didmetro de las puntas de los alabes
Se calcula con la siguiente ecuacion:
7
Dpuntas = DR + 2 * g * do ......... (33)

e Dp: Diametro del rodete

e d,: Diametro del chorro

7
Dpuntas = 038 + 2 * =+ 0.047

Dpuntas = 0.49 m
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3.7.5.3.Dimensiones de los Alabes

Las dimensiones de los alabes se calcula de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla N°15: Dimensiones de los alabes en funcion al Didametro del fluido.

B L D f M e Bs Bz 1 Ba Ba
Desde | 2,5dy | 25dy |0.85da| 0.8do 1do 0.3do 10° 4° 1,6 do 2° a°
Hasta 4 dg 35dy | 13do | 11do | 1,2do | 06 do 30° 20° 1,7 do 5° 20°

Fuente: (Hernandez & ldacochea, 1988)

» Lasiguiente tabla contiene las dimensiones correspondientes de los

alabes en funcion del diametro del fluido (d,=0,047 m).

Tabla N°16: Dimensiones de los Alabes.

B B =3.3%d, 0.155 m
L L= 2.5%d, 0.117 m
D D = 1.3%d, 0.061 m
f f=0.8%d, 0.038 m
M M = 1*d, 0.047 m
e e = 0.4%d, 0.019m
B, B, 10°

B, B, 20°

| | = 1.6%d, 0.075m
B, B, 3°

B, B, 4°

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N°11: Vista de Planta del Alabe.

Fuente: (Herndndez & ldacochea, 1988)

Figura N°12: Alabe (corte A-A 'y B-B).

//
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CORTE A-A' X

CORTE B-8B

Fuente: (Hernandez & ldacochea, 1988)
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Figura N°13: Alabe (corte C-C).

R

-

CORTE c-C'
Fuente:(Hernandez & Idacochea, 1988)

3.7.5.4.Forma de los Alabes

Las formas de los alabes se determinan de acuerdo a la siguiente figura:
Figura N°14: Acotaciones del diametro.

extremo de
la arista

=

"~ s
/escotadura ~ ‘~~—_I
Fuente: (Mataix, 1975)

Dgr —dy = 0.38 — 0.047
e Dp: Diametro del rodete

e d,: Diametro del chorro
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DR—d0=0333m

Dg + do = 0.38 + 0.047 .......... (35)

e Dp: Diametro del rodete

e d,: Diametro del chorro

» Calculamos el didmetro exterior

De = Dpyntas + dog oo voe o (36)

®  Dpyneas: Diametro de las puntas de rodete

e d,: Diametro del chorro

D, = 0.49 + 0.047

D,=0.537m

3.7.5.5.NUmero de Alabes

El nimero de alabes se calcula con la siguiente tabla:

Tabla N°17: NUumero de Alabes en funcion al D/d,.
NUMERO DE CUCHARAS

Dido Zmin Zmax
15 21 27
14 21 26
13 20 25
12 20 24
1 19 24
10 18 23
9 18 22
8 17 22
7.5 17 21

Fuente: (Herndndez & ldacochea, 1988)
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D
— 37
2 (37)
0.38 8 085
0.047
Zmin =17 Zmax =22

Una vez calculado el numero de alabes determinamos que la turbina Pelton

tendré 20 alabes, para un mejor rendimiento y aprovechamiento hidrico.

3.8. Obrasciviles

3.8.1. Sistema de Transporte del Fluido

Tiene la funcidn de transportar el caudal de fluido requerido desde la bocatoma
hasta el desarenador. Este sistema, generalmente compuesto de canales, tuberias o
conductos, asegura que el flujo de agua llegue con la cantidad y presion adecuadas

para su posterior procesamiento.

3.8.2. Evaluacion del Desarenador y Tanque de Presion.

En el desarenador, se eliminan las particulas y sedimentos que podrian dafiar
los componentes de la turbina o reducir la eficiencia del sistema. Este paso de
conduccidn vy filtrado es crucial para asegurar un flujo constante y limpio de agua,
optimizando la operacion y extendiendo la durabilidad de los equipos de generacion

de energia.

3.8.2.1.Volumen del tanque de presion
Al dimensionar el tanque de presion, se toman en cuenta principalmente el
volumen necesario y la altura minima de la columna de agua que debe mantenerse

sobre el sistema de conduccién. Determinamos con la siguiente ecuacion:

0.693 * A * V2
V= ,
L*xg

e A: Seccion de la Tuberia m?

e V,: Velocidad del agua en el transporte % m/s
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e i:1%=0.01 pendiente

e g: Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s?

0.057.,
0.01 * 9.81
V =0.433m3

3.8.2.2.Ancho del desarenador

Se determino el ancho del desarenador (Coz et al., 1995) .

e Q,: Caudal de disefio 0.057 m3/s

e Vy: Velocidad horizontal del fluido en el desarenador, Vy < 0.2 m/s,
en este caso utilizaremos 0.1 m/s

e d,: Profundidad de decantacion, se recomienda usa datos menores a 1

m, en este caso 0.69 m

_0.057
T 0.1%0.69

W=0.83m

3.8.2.3.Longitud del desarenador

Se determina con la ec. de (Coz et al., 1995).

e Vy: Velocidad horizontal del fluido en el desarenador, V, < 0.2 m/s,
en este caso utilizaremos 0.1 m/s.

e d,: Profundidad de decantacion, se recomienda usa datos menores a 1
m, en este caso 0.25 m.

e f: Factor de seguridad varia entre 2 a 3.

e V,;: Velocidad de decantacion en particulas pequefias. 0.03 m/s
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Tabla N°18: Velocidad de Decantacion de particulas de Arena.

Tamafio de particula {mm} Vd (m/fs)
0.1 0.0
E 005 |
0.5 0.05
1.0 0.10

Fuente: (Coz et al., 1995)

» Remplazamos los datos en la ecuacion 40:

1
* 0.25 * 2

L; =—
47 0.03

L;=1.67m

Figura N°15: Trayectoria de las particulas en el Desarenador.

.p r “-w.,. . —

k‘ l"' I_"-i'.l I ‘}:‘:
‘-‘l_,,,f:.: h,%.;}.‘}i:ﬁ :
LA 4. o B ; -

Trayecioria de las parilculas

Fuente: (Coz et al., 1995)

3.8.2.4.Profundidad del desarenador

determinamos con la ecuacion de (Coz et al., 1995).

e (Cy: Capacidad del tanque 0.433 m3
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e W: Ancho del desarenador 0.83 m

e L,: Longitud del desarenador 1.67 m

0433
T 0.83%1.67
d.=0.312m

3.8.2.5.Longitud en la entrada y salida del desarenador

Segln (Coz et al., 1995), la longitud L, y L son 1.5 el ancho del desarenador

con el fin de evitar la turbulencia. Esto lo reflejamos en la siguiente ecuacion:
Lo=L;=15+W...... (42)

e W: Ancho del desarenador 0.83 m

Ly=15+W
L,=1.25m

Le
L,

La longitud de entrada y salida del desarenador sera 1.25 m para optimizar y

tener un mejor funcionamiento del mismo.

Figura N°16: Dimensiones del Desarenador.

Fuente: (Cozetal., 1995)
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3.9. Dimensionamiento del Sistema Electromecéanico

3.9.1. Generador Eléctrico

Es una maquina eléctrica de tipo rotativa que transforma potencia mecanica en
electricidad. Esta conversion ocurre gracias a la colaboracion de sus dos partes
esenciales: el rotor, que es la parte movil, y el estator, que permanece estético, lo cual

genera una corriente eléctrica en el conductor. (Endesa, 2014)

Figura N°17: Generador Eléctrico.

Fuente: (Bonelly, 2020)

Se utilizé un generador modelo STC-20 Trifasico de 4 polos de 1500 a 1800
rpm, frecuencia de 50 — 60 Hz, genera hasta 20 KW.

3.9.2. Sistema de Transmision

Se realiza mediante un acoplamiento que transfiere la energia obtenida cuando
los chorros de agua golpean las cucharas de la turbina. En instalaciones pequefias, el
acoplamiento suele ser directo, pero en instalaciones mas grandes, o cuando hay
diferencias en la velocidad de rotacidn, se utilizan engranajes reductores que adaptan
la rapidez de la turbina a la que requiere el convertidor. Asi, el generador convierte la

energia mecanica en electricidad.
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Figura N°18: Sistema de Transmision.

w0 [Al/

LT T

Eje matriz

Polea impulsom

[

Fajas y poleas
Irapezoidalas

A

Poles conducida
Altarnador

Eje conducido

Fuente: (Cozetal., 1995)

3.9.2.1.Relacion de Transmision

Determinamos la relacion de transmisidn con la siguiente ecuacion:

e N, :Rpm de larueda impulsora 732.13 rpm
e N,: Rpm de la rueda conducida 1800 rpm

1800
' = 73213

i=2.46

3.9.2.2.Diametros Primitivos

Dado el diametro primitivo de la polea motriz de la turbina Pelton D; = 38 cm,
determinamos el didmetro de la polea conducida d, que va al generador, con la
siguiente ecuacion:

d, = Tl ......... (44)
0 38
27246
d, =15.45cm
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3.9.2.3.Longitud de la faja

Se determino la longitud de la faja 0 banda (Coz et al., 1995):

_ n(D; + d;) | (Dy — dp)?
L=20+—— (45)

e (: Distancia entre centros
e D,: Diametro primitivo de la polea motriz

e d,: Diametro de la polea conducida generador
» Determinamos distancia entre centros

_ (D1 + 3xdy)

¢ 2.25

_ (384 3%15.45)
N 2.25

C=38cm
En este caso si cumple C = D, entonces para encontrar la longitud de la faja

utilizaremos un C= 38 cm. Y remplazamos los valores en la ecuacion 45:

m(38 + 15.45) 4 (38 — 15.45)2
2 4 x 38

L=2%38+

L=163.30cm
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3.9.3. Redes Eléctricas

Para disefiar las redes de distribucion tenemos que saber la distancia entre la
MCH vy la Electrobomba Sumergible de 10 Hp, en este caso tenemos una distancia de
1300 m, para reducir la caida de tension se planted elevar la tension de salida del
generador de 380/220 a 10 KV en el primer transformador y al final de la red de
distribucion se colocara un segundo transformador que reducira la tension de 10 KV a
380/220, desde el segundo transformador suministrara la electricidad en 380 V a la

electrobomba, cabe sefialar que la potencia que se desea transmitir es 18.549 KW.

Figura N°19: Red Primaria.
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Fuente: Google Earth Pro

La linea de color amarilla es la red de distribucion que mide 1300 m y su

tension serd de 10 KV.

3.9.3.1.Calibres de los Conductores

Seleccionamos el calibre del conductor para los 1300 m de transmision de

electricidad con una tensién de 10 KV:
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Tabla N°19: Conductores en Electrificacion Rural.

Tabla 8.3 Conductores generalmente usados en electrificacion rural
Usos Caracteristicas de los conductores Calibre (mm? N? de hllos
Lineas de transmigidn, en Aleacidn de aluminio {Aa)
10 kV o tensiones
superiores. 6 T
10 7
Cobre de alta pureza, (99.9%) 16 7
refinado electroliticamente, 25 7
temple duro, desnudo.
MNormas de fabricacion:
ASTM-BA
Redes de distribucidn Cobre de alta pureza (99.9%) 6 7
primaria en general, con refinado electroliticaments, 10 7
tensiones de 10 kW temple duro, desnudo. 16 7
0 menos, Mormas de fabricacidn: 25 7
ASTM-DE
Redes de distribucién Cobre de alia pureza (99.9%) 6 1
secundaria en general, con refinado electroliticamente, 10 1
tensiones de 2200 V a temple duro, o semiduro. 16 1
3s0/220 V. Espacificaciones ASA-C8-35 '

Fuente: (Coz et al., 1995)

Se selecciond el conductor de aleacion de aluminio (AA), calibre 25 mm? con

7 hilos para los 1300 m. Es un conductor mas comercial, mas utilizado en redes de

distribucion primaria.

3.9.3.2.Caida de tensién

Determinamos la caida de tension para el conductor elegido anteriormente de

la tabla 19, (Coz et al., 1995):

» Encontramos la caida de tension para la red primaria

AV% =P+« L x FCT ...... ...

e P: Potencia a transmitir 18.585 KW

e L: Longitud de la linea 1.3 Km

e FCT: Factor de CT.
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» Determinamos el FCT con la siguiente tabla:

Tabla N°20: Factor de CT.

Tabla 8.4 Factores de caida de tension (FCT)
Tipa| Disposicitn Seccidn dal Tensién Nominal de la linea
geométrica conductor f
(mm?) 6 kv 10 kY 15k . 20 kV
53 0.01004 0.030375
7| ek 10 0.00644 0.002231
16 0.004256 0.001534
L
! 25 0.00291 0.001043
1
TV 3 10
Ly
Lo 16
v,y -

Fuente: (Coz et al., 1995)

Seleccionamos el factor de caida de tension de acuerdo a la seccion del
conductor 25 mm? y la tension nominal de la linea es 10 KV, entonces el FCT es
0.001043, remplazamos en la ecuacion 47:

AV% = 18.585 * 1.3 * 0.001043

AV% = 0.0252%

Se sabe que la Maxima Caida de Tension Permisible para redes primarias en
Zonas Rurales es de hasta el 5% y en Zonas Urbanas es hasta el 7,5%. (Ministerio de
Energia y Minas, 2011)

Observamos que la caida de tension para la red de distribucion de 1.3 Km con
una tension de 10 KV es inferior a lo establecido en reglamento del MEM, lo cual es
muy satisfactorio para el desarrollo del proyecto. Cabe recalcar que el lugar donde se

desarrolla el proyecto es una zona rural.
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3.9.3.3.Seleccion de los transformadores

Vemos que la potencia activa es 18.585 KW, para determina la potencia

aparente nominal usamos la siguiente expresion:

e P,: Potencia del transformador en (KVA)
e P: Potencia activa en 18.585 KW

e 0: Factor de potencia 0.9

18.585
Fo=—03

P, =20.65KVA

Entonces seleccionamos dos transformadores trifasicos de una potencia
nominal 25 KVA, la tensién nominal de los transformadores sera de 10 KV, por lo

cual los datos nominales de los dos transformadores seran:

Tipo: Trifasico

Potencia (KVA): 25 KVA

Relacion de transmision: 10KV/380 -220V.
Cos@: 0.9

Potencia (KW): 25*0.9 = 22.5 KW

. 22.5
Corriente (A): 731005 =144 A

Z% = 3.00%
25
lce (A) = \3¥10%0.03

K=125

=48.11 A
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3.9.3.4.Célculo de Fusible tipo Expulsién cut out.

Figura N°20:Diagrama Unifilar.

F
Fuente : 25KVA Carga

| =1.44

Fuente: Elaboracion propia.

> Determinamos el fusible de acuerdo a los datos del transformador.

K * ICarga Maxima < Ipf < 0.25 = Icarga minima =+ =rr e (49)

Lyp =15 %I e (50)

K: Factor de crecimiento de la carga, considera la energizacion > 1.2

» Remplazamos los datos en la ecuacion 49:
1.25%1.44 < I,; < 0.25 % 48.11

180 < I, <12.03 A4

» Ahora calculamos para I;:

1.80 12.03

15 S m<1s
120< I, < 8.02 4

Seleccionamos 3 fusibles cut out de 21 KV para cada transformador, para una

mejor proteccion del sistema eléctrico.
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3.9.4. Seleccion de estructuras

La estructura utilizada para el desarrollo del siguiente proyecto es de madera
de tipo PS1-3L. Se selecciond esta estructura porque cumple con estandares de calidad
que garantizan su resistencia, durabilidad y estabilidad, y lo mas importante que es
mucho mas econdmico a comparacion de otras estructuras utilizadas en redes de media

tension.

Figura N°21: Soporte Suspensién 0° - 5° Trifasico PS1 - 3L.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas (Perd). Direccion General de

Electricidad, 2003).
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3.9.4.1. Accesorios de las estructuras

» AISLADOR:
Este accesorio nos ayudara a aislar posibles fugas de corriente hacia la
estructura y asi evitar accidentes. Se utilizé tres aisladores de porcelana de tipo PIN
clase ANSI 56-2.

Figura N°22: Aislador Tipo PIN clase ANSI 56-3.

{ 133mnme |

I 104mma ‘

R l

I5mme
R
e Au | >

142

S50mmMIN
187mem

)

124mm

"\
T 11U

BOmm

-

267mme

AISLADOR TIPO PIN
CLASE ANSI 56-3

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas (Per0). Direccion General de
Electricidad, 2003).

» ESPIGA PARA CABEZA DE POSTE
Es un componente importante en las instalaciones eléctricas especificamente
en las estructuras de postes disefio para fijar o soportar aisladores en la parte superior
del poste. En este caso se selecciona la siguiente espiga de (Ministerio de Energia y
Minas (Peru). Direccion General de Electricidad, 2003).

65



Figura N°23: Espigas para Aisladores tipo PIN.

' |WKFLWO

i NAGLERD ALARGADO 17,5%31.dmm

k7m:4 | | VER NOTA 1

ESPIGAS PARA CABEZA DE POSTE

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas (Per(). Direccién General de
Electricidad, 2003)

Figura N°24: Dimensiones de las espigas en el Poste.

DIMENSIONES
ESPFIGA PARA AISLADOR

ANS! 56-2 | ANSI 56-3 | ANSI 564
A(mm) | 508 609 609

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas (Pert). Direccion General de
Electricidad, 2003).

» ESPIGA PARA CRUCETA
Es un accesorio metalico sirve para sostener los aisladores en las crucetas de
un poste eléctrico, estan disefiadas para resistir vibraciones, tensiones mecéanicas y
condiciones climaticas adversar, asegurando la estabilidad de los aisladores del

armado. Se utilizo dos espigas para aisladores en crucetas de los postes.
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Figura N°25: Espigas para Aisladores en las Crucetas.

35mm
| ROSCA DE PLOMO

b

) ARMNOELA CUADRADA DE 75x?SuSmm

— /
TUERCA CUADRADA
S E%
r CONTRATUERCA
189mm
ESPIGAS PARA CRUCETA

mm

DIMENSIONES
ESPIGA PARA AISLADCR
AN 55-2 | ANS 56-3] MBI BE-¢
Alrnm) 178 | 203 754
B(mm) 178 | 178 178
C(rmm) 25 | 28,8 28,6
D(mm) 75 &9 80

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas (Per(). Direccion General de
Electricidad, 2003).

» PERNO MAQUINADO
Se utiliz6 un perno maquinado con las siguientes medidas 16 mm x 356 mm x
152 mm, con tuerca y contra tuerca, también se utilizé dos pernos maquinados de las

siguientes medidas 16 mm x 305 mm x 152 mm, con tuerca y contra tuerca.
Figura N°26: Perno Maquinado.

D L R
— {mm) | (mm) (rrum)
L I | 1 J 15 152 78
[ H'Hh = = 1‘“‘“[' 'I|H| IM"' | e 16 254 152
‘ — 18 508 142
R 16 356 182
16 [ 182
- 16 457 152
10 208 152
FPERNO MAQUINADO

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas (Per(). Direccion General de
Electricidad, 2003)
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» ARANDELA CUADRADA PLANA
Este componente mecénico sirve para distribuir uniformemente la carga del
perno o tornillo sobre la superficie, evitando dafios y asegurando una fijacion mas
estable. Se utilizé una arandela cuadrada plana en el desarrollo del siguiente proyecto.

Figura N°27. Arandela Cuadrada Plana.

= i
& Feperm Lo e

ARANDELA CUADRADA PLANA

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas (Per0). Direccion General de
Electricidad, 2003)

» ARANDELA CUADRADA CURVA
Se utilizé para mejorar la fijacién y estabilidad en las estructuras donde se
necesitd de adaptarse a superficies curvas, es este proyecto se utilizd dos arandelas

anteriormente descritas.

Figura N°28: Arandela Cuadrada Curva.

_______________ ~

|
[
S57mm

b
S7om

ARANDELA CUADRADA CURVA

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas (Peru). Direccion General de
Electricidad, 2003).
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3.9.4.2. Retenida Inclinada Aislada

Es un sistema de soporte que proporciona estabilidad adicional al poste, estas
retenidas absorben las fuerzas mecanicas ejercidas por los conductores eléctricos,
asegurando la integridad estructural incluso en condiciones adversas. Consiste en un
cable de acero y anclado al suelo mediante un sistema que incluye un aislador, cuya
funcién es prevenir la conduccion de electricidad hacia el terreno, garantizando la
seguridad de la instalacion. En este proyecto se utilizo dos retenidas a inicio de la red

de distribucion y en el final del mismo.

Figura N°29: Retenida Inclinada Aislada RI-A.
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Fuente:(Ministerio de Energia y Minas (Pert). Direccion General de
Electricidad, 2012)
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3.9.5. Sistema de proteccion

3.9.5.1.Puesta a Tierra

Es un sistema de seguridad disefiado para proteger la vida e integridad fisica
de las personas frente a los riesgos que puede causar una descarga electrica, estan
evitan dafios en los equipos electromecéanicos y personal de mantenimiento, etc. Se ha
considerado los requisitos establecidos en el reciente Codigo Nacional de Electricidad
— Utilizacion 2.006, las Normas NTP 370.056 y las IEC, NEC y NEMA. Se utiliz6 16
puestas a tierra, una en la casa de maquinas donde se encuentra los equipos
electromecanicos y llaves de maniobra y otra para el pararrayo, los 14 restantes en
cada poste PS1-3L.

Figura N°30: Puesta a Tierra.
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Fuente: Elaboracion propia
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3.9.5.2.Pararrayos

Es un dispositivo encargado de proteger estructuras eléctricas, equipos
eléctricos y lo méas importante personas, este equipo garantiza una correcta proteccion
contra los rayos y sobretensiones. El sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas se debe de realizar de acuerdo a la norma técnica peruana NTP-1EC

62305-2. Se utilizé un pararrayo por el bajo nivel isoceraunico de la zona.

Figura N°31: Pararrayo INGESCO PDC.

\

WNGESCO PDC

| \"’ | I :

Fuente: (INGESCO, 2013)
Este pararrayo se caracteriza por contar con dispositivo de cebado no

electronico, estd normalizado segun normas UNE 21.186:2011; NFC17-102:2011;
NP4426:2013 y IEC 62305-2.
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3.10. Simulacién de la Turbina Pelton de la MCH.

La simulacion mediante software ha revolucionado el analisis del
comportamiento de los fluidos, al combinar principios matematicos y fisicos con
herramientas digitales avanzadas. Gracias a esta evolucion tecnoldgica, es posible
modelar fendomenos hidraulicos complejos con gran precision, permitiendo una mejor
comprension y optimizacion de sistemas como turbinas hidraulicas, canales, valvulas

y estructuras hidraulicas en general.

Actualmente existe una gran cantidad de programas especializados en
dindmica de fluidos computacional (CFD), entre los cuales destacan SolidWorks, Flow
Simulation, ANSYS Fluent, OpenFOAM y COMSOL Multiphysics. Estas
plataformas permiten no solo visualizar el flujo de agua o aire en diversas condiciones
operativas, sino también estudiar variables criticas como la presion, velocidad,

turbulencia y pérdida de carga dentro de un sistema.

Durante el desarrollo de este proyecto se utilizo el software de disefio asistido
por computadora CAD/CAE, el cual desempefié un papel clave en la elaboracion del
modelo tridimensional de la turbina Pelton. Esta plataforma no solo facilit6 el disefio
detallado de sus componentes, sino que también permitidé realizar simulaciones
dinamicas mediante su modulo de andlisis de flujo (Flow Simulacion). Gracias a estas
simulaciones, fue posible examinar con precision el comportamiento del fluido en
contacto con la turbina, obteniendo informacion valiosa sobre aspectos como el
rendimiento hidraulico, la distribucién de presiones, la velocidad del flujo. Estos datos
fueron fundamentales para evaluar y optimizar el disefio, permitiendo una mejor
comprension del funcionamiento del sistema bajo condiciones reales y contribuyendo

a la fiabilidad de los resultados obtenidos.

3.10.1. Elaboracion de Componentes de la Turbina Pelton

El disefio de los diferentes componentes que integran la turbina Pelton se
realizo utilizando herramientas de disefio asistido por computadora (CAD), con énfasis
en el uso del software SolidWorks. Este procedimiento permitié desarrollar con

precision el modelo tridimensional de cada uno de los componentes fundamentales del
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sistema, como el rodete, los alabes, el eje central, los pernos, la carcasa protectora y el

inyector.

Durante el disefio, se cuidd que cada pieza cumpliera con los datos obtenidos,
durante los céalculos de los pardmetros de la turbina Pelton, necesarios para asegurar
un desempefio hidraulico 6ptimo. Se prestd especial atencion a la forma del rodete,

alabes, con el objetivo de maximizar la conversion de energia.

Como primer paso se determiné el disefio del rodete de la turbina Pelton,
teniendo en cuentos los datos calculados ver pag. 48, el cual tiene un didmetro de 0.38

m.

Figura N°32: Disefio del Rodete.
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego se disefid los alabes de acuerdo a los célculos anteriormente realizados,

los cuales son éptimos para el funcionamiento y rendimiento de la turbina.
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Figura N°33: Disefio de los Alabes
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Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera de disefio el eje central de la turbina Pelton.

Figura N°34: Disefio del Eje Central.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente se disefié los pernos los cuales sujetan a los alabes en el rodete.

Figura N°35: Disefio de Pernos
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez completado el disefio individual de cada componente, se llevo a cabo
el ensamblaje de los elementos previamente disefiados, integrando todas las partes en
un Unico modelo completo de la turbina Pelton. La cual facilita la comprobacién de la
compatibilidad entre los elementos y permite detectar posibles interferencias o
desajustes. Durante esta etapa, se pone especial atencion al correcto alineamiento del
eje, al acoplamiento preciso de las boquillas con el rodete y a la adecuada disposicién
de los &labes, con el fin de asegurar un rendimiento 6ptimo y un funcionamiento
coordinado del sistema.
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Figura N°36: Ensamblaje de la Turbina Pelton.
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego se procede al disefio de la carcasa protectora y el inyector, tomando
como referencia los datos geométricos y funcionales obtenidos en las etapas anteriores
del proyecto. La carcasa se disefio con el propésito de albergar y proteger los
componentes internos de la turbina, asegurando al mismo tiempo la contencion del
flujo de agua y minimizando pérdidas energéticas. En cuanto al inyector, su disefio se
centr6 en garantizar una direccion y presién éptima del chorro de agua, permitiendo

un impacto preciso sobre los alabes del rodete.
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Figura N°37: Carcasa Protectora e Inyector.
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Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se llevo a cabo la integracion final del conjunto, ensamblando
la turbina Pelton con la carcasa protectora y el sistema inyector. Este paso permite
consolidar todos los componentes en un tnico modelo funcional, asegurando que cada
elemento encajara correctamente tanto en términos geométricos como mecanicos. El
ensamblaje se realiza de manera virtual en el entorno de SolidWorks, lo que facilité la
verificacion de interferencias y el analisis de movimientos para su posterior
simulacion.
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Figura N°38: Ensamblaje Final Turbina Pelton.
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se procede a la simulacion del funcionamiento de la turbina Pelton,
utilizando el modulo de andlisis de flujo (Flow Simulation) disponible en SolidWorks.
Esta etapa fue fundamental para evaluar el comportamiento del sistema bajo
condiciones operativas reales, sin necesidad de construir un prototipo fisico.

Durante la simulacién, se introdujeron parametros clave como la velocidad y
presion del agua, la direccion del chorro y las propiedades del fluido, permitiendo
observar como interactuaba este con los &labes del rodete. Se analizaron variables
como la distribucion de presiones en la turbina, la velocidad del flujo, la temperatura

dentro de la carcasa protectora y el anélisis de esfuerzos y deformaciones.
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Figura N°39: Simulacion de la Turbina Pelton — Velocidad de Fluido.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como resultados se obtuvieron que la velocidad minima del agua es de 0.299
m/s y la velocidad méaxima la cual impacta sobre los alabes de la turbina Pelton es de
32.470 m/s, por lo tanto, estos resultados son muy cercanos a los calculos

anteriormente realizados.

Figura N°40: Presion dentro de la Carcasa Protectora.
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Fuente: Elaboracion propia.

La presion obtenida es de 101,33 Pa, valor que coincide con la presion

atmosférica estandar. Este resultado se debe a que se trabajo utilizando condiciones
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normales, bajo estas condiciones, la presion atmosférica se considera como 101,325

Pa, lo cual justifica la coincidencia del valor obtenido con la presion atmosférica.

Figura N°41: Temperatura del Fluido dentro de la Carcasa.
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Fuente: Elaboracion propia.

17| Estudio d imi 2

Como resultado se obtuvo que la temperatura maxima del fluido es 293.26 K,
en grados Celsius es mayor a 20 °C, lo cual coincide con la temperatura del agua del
lugar.

Finalmente analizamos el desplazamiento y deformaciones de la turbina
Pelton, este analisis se realizé por partes primero el disco o rodete y luego los alabes,

con el fin de determinar la resistencia de la turbina ante el golpe o velocidad del agua.
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Figura N°42: Analisis de Deformaciones Unitarias del Rodete.

Nombre del modelo: disco
Mombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones yg
Escala de deformacidn: 138,229
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°43: Analisis de Desplazamiento Estatico del Rodete.

Nombre del modelo: disco
MNombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estdtico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 138,229

URES (mm)
0.000269
. 0.000242
- 0.000215
- 0.000188
- 0.000161

‘H. 0.000135

- 0.000108

- 0.000081

0.000054

0.000027
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°44: Analisis de Tensién Von Mises del Rodete.

MNombre del modelo: disco
MNombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 138,229
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.. 1.062
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0652
. 0,550

_ 0448

0.345
0.243
0.140

— Limite elastico: 206,807

Fuente: Elaboracion propia.

Observando las imagenes, determinamos que las deformaciones unitarias del
rodete se centran en las zonas intermedias especialmente en los agujeros de un color
verde y rojo. El desplazamiento del rodete esta centrado en los bordes del mismo, el
cual tiene un desplazamiento minimo de 0.000269 mm menor a lo recomendado 0.1
mm, esto indica que el rodete es rigido y apenas se deforma bajo las cargas aplicadas.
Del anélisis de tensiones de VVon Mises el valor maximo de tension es de 1.165 MPa
lo cual estd muy debajo del limite elastico 206.087 MPa, esto significa que la estructura
trabaja muy por debajo del limite del material del rodete.

Figura N°45: Analisis de Deformaciones Unitarias del Alabe.

Nombre del modelo: DEFORMACIONES UNITARIAS-Pala

Nombre de estudio: Analisis estatico pala(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacidn: 499,577
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0.000217
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- 0.000174
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- 0.000065

0.000043
0.000022
0.000000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°46: Analisis de Desplazamiento Estatico del Alabe.

Nombre del modelo: DESPLAZAMIENTO-Pala

Nombre de estudio: Analisis estatico pala{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos?
Escala de deformacidn: 499,577

URES {mm)
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. 0.037
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- 0.029

. 0.025
| 0.021
. 0017

. 0012
0.008

0.004

0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°47:Analisis de Tensiones de Von Mises del Alabe.

Nombre del modelo: TENSIONES DE VON MISES-Pala
Nombre de estudio: Anélisis estatico pala(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 499,577

von Mises (N/mm”2 (MPa))
56.019
l 50418
. 44817
- 39:215
. 33.614
r..,.r. 28.012
L2241

- 16.809

11.208
5.606
0.005

— Limite elastico: 206.807

Fuente: Elaboracion propia.

De las imagenes se interpretd que las deformaciones unitarias del alabe se
encuentran en los agujeros, coloreandose de verde y amarillo. ElI mayor
desplazamiento estatico es de 0.041 mm y se da en los bordes del alabe, ya que ahi es
donde el fluido golpea con mas fuerza. Del analisis Von Mises se observa que la mayor
tension es de 56.019 MPa y esta ubicado en los agujeros del alabe, el cual es inferior
al limite estatico 206.807, se concluye que los resultados del andlisis de elementos

finitos son altamente satisfactorios ya que la turbina Pelton trabajard con normalidad.
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3.11. Disefio de la Red de Distribucion

El disefio planteado para la red primaria se extiende a lo largo de 1300 metros,
teniendo en cuenta la topografia del lugar y cumpliendo con las especificaciones
técnicas y normativas del proyecto. Esta distancia incluye la instalacion de cables
eléctricos, postes de soporte y transformadores necesarios para asegurar un suministro
de electricidad constante y eficiente. Ademas, se ha disefiado un trazado optimizado
para reducir las pérdidas de energia y facilitar las labores de mantenimiento. El
proyecto también incorpora medidas de seguridad y se ajusta a los estandares
establecidos para prevenir riesgos eléctricos y preservar el medio ambiente, asi
también se ajusta a la normativa peruana, Cadigo nacional de electricidad suministro,
Normas DGE/MEM vigentes, Especificaciones Técnicas para la Electrificacion Rural
de la DGE/MEM vigentes, Resoluciones Ministeriales (relativo a Sistemas Eléctricos

para tensiones entre 1y 36 kV- Media Tension).

El disefio de la red de distribucion se desarroll6 en el software DLTCAD, como
primer paso se configura los datos del proyecto, luego se carga la topografia, esta se
exporta desde el Google Earth, posteriormente se dirige a trazo de ruta automatico,
editar ruta actual, configuracién de planta y cargar perfil topogréafico, nos expulsa a la
pestafia de disefio vista de perfil, vamos a configuracion general e ingresamos todos
los datos del disefio de la red de distribucidn, posteriormente condiciones ambientales,
datos por omision y presionamos distribuye automatico, una vez acad vamos corriendo
manualmente los postes para respetar la distancia minima de seguridad 7 m, luego
distribuimos una retenida en el primer y Gltimo poste, y finalmente distribuimos las

puestas a tierra.
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Figura N°48: Configuracion de Datos del proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia

En este apartado ingresamos todos los datos que va a llevar el proyecto como
propietario, responsable, nombre del proyecto, supervisor, etc.

Figura N°49: Puntos Topograficos.

i
—/ Datos Proyecto Disefio Vista Planta Disefio Vista Perfil Herramientas Calculos Reportes Bases de Datos Generales Acerca de DLT-CAD

ﬁc Configuracion_DGE Ec J_— a L':(E 9(1' Estructuras Proyecto a BDG
Estructuras | Conductores Retendias - Obstéculos || Suelos-Terrenos || Unidades
Puestas a Tierra F1

535622125

496,61
93596596.09 40385 17 oon

 Pies () Aplicar | Cancelar

| =

Fuente: Elaboracion propia.
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La topografia se realiza en el Google Earth y se guarda en formato KML, luego
importamos los puntos topograficos al Software, pulsamos aplicar y nos lleva a disefio
de vista de planta.

Figura N°50: Disefio de Planta - Trazo de Ruta.

Datos Proyecto Digefio Vista Planta Dizefio Vista Perfil Herramientas Calculos Reportes Bases de Datos Generales Acerca de DLT-CAD

E@f 8 Editar puntos XYZ ﬁ_bf “L» Trazar nueva Ruta *. Fijar Ruta Activa ‘& Elimina Vértice b '& %%, Exporta Google Todo Proyecto
e i _‘-,:,\.‘: Adicionar puntos XYZ =7 Convierte Plinea a Ruta LT || 4 Editar Ruta Actual I]_é'ﬂ Inserta Vértice > R\}, Exporta Google Ruta Actual
Configuracion Traza - . Calcula
Flanta T% Actualiza Crigen XY Ruta Auto _ﬁ Prolongar Trazo de Ruta . Eliminar Ruta LT =, Alinear Trazo Ruta || perfil TPG
Datos XYZ Trazo de Ruta Opdones de Edicion Accesorios Planta Exporta a Google Earth

R IlvHCIlEBSR AR (e | 22MHM: ¢ -
4 PUNTOS DE VERTICE

Selecdone Cadigo
0 -

Puntos de Vertice Punto Inicio de Ruta

756397.31

9396221.20

Aplicar/Define Ruta Cancelar

Fuente: Elaboracion propia

En este apartado observamos los puntos de vértice, presionamos definir ruta 'y

pulsamos editar ruta actual.
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Figura N°51: Disefio de Planta - Editar Ruta Actual.

Disefio Vista Planta Disefio Vista Perfil  Herramientas

Traza
Ruta Auto @ Prolongar Trazo de Ruta

Datos Proyecto
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!:.\.‘: Adicionar puntos XYZ

Tr Actualiza Origen XY
Datos XYZ

2oxgge|leE | B8

7 Convierte Plinea a Ruta LT

Trazo de Ruta

% PUNTOS DE PERFIL TOPOGRAFICO

Célculos Reportes Bases de Datos Generales Acerca de DLT-CAD
3 Fijar Ruta Activa E-| Elimina Vértice I ‘4 R\}} Exporta Google Todo Proyecto ?5 Cuadr
il Editar Ruta Actual I]_‘“ﬂ Inserta Vértice I R\}, Exporta Google Ruta Actual é} Cuadr
. Calcula
i, Eliminar Ruta LT =, Alinear Trazo Ruta || perfil TPG acExporta
Opdones de Edicion Accesorios Planta Exporta a Google Earth Ta

&A= e | S ¢ -

Tramo Linea Tramo Linea 001

Lista de Vertices Tramo

Leer altitudes de Google Earth |

N Este Morte Altitud

Atributo Etiqueta | Coment

1 & 9396221.2 486.6

2 7551513 9396595.1 403.9

[v Autocompletar Puntos Intermedios;

Aplicar fDefine Ruta

Fuente: Elaboracion propia

o

i}

A Distandias de (m)

—_—

Cancelar

Pulsamos editar ruta actual y nos aparece los puntos del perfil topografico,

autocompletamos los puntos intermedios de la linea que se quiere disefiar a una

distancia de cada 20 metros.

87



Figura N°52: Disefio Vista de Planta - Configuracion de Planta.

Datos Proyecto Dizefio Vista Planta Dizefio Vista Perfil Herramientas Célculos Reportes Bases de Datos Generales Acerca de DLT-CAD

[ 4

b= ) _'.,:,\.‘: Adicionar puntos XYZ 7 Convierte Plinea a Ruta LT || aul Editar Ruta Actual |]_‘n|] Inserta Vértice

nfiguracion Traza = . Calcula
Planta ¥ Actualiza Origen XY Ruta Aute o Prglopoa el iminar Buta = Aline Biita P

Datos XYZ i Configuracién Planta: .\ConfigPlantaDLT.DAT x Exporta a Google Earth
el edeE | G |l | ArchivosBD

Céleulos  Graficos

= Editar puntos XYz ﬁl_>,‘ “Lr Trazar nueva Ruta * Fijar Ruta Activa | g3 Elimina Vértice b 'Q %%, Exporta Google Todo Proyectn
- m}, Exporta Google Ruta Actual

Mostrar Pata Puntos Topot
[ Activar Tados Mostrar para ruta de Linea

[~ Mumeracidn [~ Activar Todos
[~ Este:Morte

[~ Alitud
|v Eliquetas
[~ Atibutos

v Mostrar Eje de Linea

[v Mostrar Franja de Margen de
[~ Angulo de Linea

[~ Comentaric

Mostrar de puntos Topograficos
v Panel de Datos [~ Solo Puntoz de Franja

[ Weértices rezaltados [~ Rutaz y Polilineas

[ Purtos especiales rezaltados [~ Poligonos tpg

Mostrar de Distribucidn Estructuras
[~ Activar Todas

|v Proyeccion de Conductores
[+ Datos de Estructuras

v “anos y Conductores

v Guardar por Defecto

Fuente: Elaboracién propia

En configuracion de planta insertamos datos sobre los célculos de margen de
error, distancias entre ejes, también configuramos la data de los puntos topogréaficos
que deseamos que se muestre en el disefio de vista de planta, en este caso solo
seleccionamos etiquetas, ejes de linea, datos de estructuras vanos y conductores,
retenidas y puestas a tierra. Luego presionamos aceptar y finalmente Calcula Perfil
TPG y nos lleva a Disefio vista Perfil.
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Figura N°53: Disefio Vista de Perfil.

Datos Proyecto Disefio Vista Planta Disefio Vista Perfil Herramientas Célculos Reportes Bases de Datos Generales Acerca de DLT-CAD

ﬁ Editar Sectores de Hipotesis | H - -+ 14 Redefine Estructuras | P2 Distribuye Retenidas P Distribuye Amortiguadores W] Agregar Estructura 'Izb

g= c = [;1- Nueva Distribucion L Distribuye PAT Zonificacion Suelos - Geotecnia >‘I Eliminar Elementos E
Configuracién || Condiciones Distribuye Editar

General Ambientales E Automatico Distribuye Fundaciones ~ Zonificacidn Suelos - Resistividad Elementos
Configuracién Hipétesis Datos por Omisién [F} Distribucidn Opciones de Edicion

faEelpEC | B

ASO e | SEMHM: ¢ -

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°54: Disefio Vista de Perfil - Configuracion General.
Editar Sectores de Hipg b oo shoush s ik beusid=s i
figuracién General :\..Configuracion_DGE.cfg

T Agregar Estruct

><]: Eliminar Elemeni
Archivos BD

Hipdtesi P . . am a Opi d
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- = R
= RO Datos de la Linea [Por Tema) Configuracidn Eléctrica

Mivel de Tensidn (k] |10KY - C.Faze |3F: Trifasico 1T - I DI R e
Simplex [1Cond) -
Patencia Mominal (M) |0.011] C Guada ’m
Factor de Patencia [cosf]  |0.90 &

C.Meutro  |Minguna -
Fracuencia de la Red [Hz) |60

0. Mirima a Temenofm) 70 Cable ADgS Ningune :|v ’D_

CSecund  |Ninguno r

Métado de calcule de Pardmetro C
Fases T CG

Vano Equivalente Longitud de Poste Enterrado

‘Yano Independiente Empatramient

k1= |10

* Calcular: [Hposte / k1) +k2  [m) —
k2= 0B

" Considerar Valor Fijo k3 [m) k= |20

Mumeracidn E structuras . .
[ &plicar altura de empotramiento para Tormes
[ Aplicar etiquetas en Mumeracidn

Iniciar numeracicn Estructuraz en |1

v Guardar por Defecta

Fuente: Elaboracién propia.
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En este apartado insertamos todos los datos calculados de acuerdo al disefio
que se quiere realizar de la red de distribucién, como los datos de la linea,

configuracién eléctrica, nmero de conductores por fase, etc.

Figura N°55: Disefio Vista de perfil - Condiciones Ambientales.

Acerca de DLT-CAD

royecto Disefio Vista Planta Disefio Vista Perfil Herramientas Calaulos Reportes Bases de Datos Generales
Editar Sectores de Hipotesis | H. - E 1} Redefine Estructuras P2 Distribuye Retenidas i, Distribuye Amortiguadores W] Agregar Estructura 'IE?‘
&= = = [*_?_1- Nueva Distribucion P4 Distribuye PAT Zonificacién Suelos - Geotecnia ><I Eliminar Elementos E
Condiciones Distribuye h Editar
E = | Automatico Distribuye Fundaciones ~ Zonificacién Suelos - Resistividad Elementos

Ambientales
Opciones de Edicion

Hipétesis Datos por Omisién Fh || Distribucién |

i@ lleEel

i) \Hipotesis_DGE.DAT
Archivos BD

Zonas Ambientales
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Agregar Eliminar

SECTOR | = Jganat

Hipédtesis
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HIPATESIS 1V
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=

Cond. Fase ] Cond. Valios}

‘Maxima Flecha

DESCRIPCION
Temperatura(*C)
Viento(km/h)
Espesor de Hielo{mm)

% Tiro de Seguridad

[ Coef Sequidad

\/ Aceptar

Fuente: Elaboracion propia
En esta seccion incluimos una serie de hipdtesis que podria experimentar la red

¥ Cancelar

de distribucién de acuerdo a las condiciones ambientales de la zona en desarrollo

Figura N°56: Disefio Vista de Perfil - Datos por Omision.

Acerca de DLT-CAD
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Fuente: Elaboracion propia
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En esta seccion configuramos los conductores por fase, insertamos el tipo de
conductor, tipo de estructura que se utilizara en el proyecto, puestas a tierra y retenidas,

pulsamos aceptar y finalmente presionamos distribuye automatico.

Figura N°57: Disefio Vista de Perfil — Distribuye Automatico.

Hipotesis | H [Maxima ~ 4= 14 redefine Estructuras P': Distribuye Retenidas P Distribuye Amortiguadores \*'1' Agregar Estructura 'I“
C C CMIL & = [%- Nueva Distribucion FL Distribuye PAT Zonificacidn Suelos - Geotecnia * Eliminar Elementos ]
E [PS13L kS ,ﬂ,i;?:g:o Distribuye Fundaciones  Zonificadidn Suelos - Resistividad Elrla_EnE-I.:

Datos por Omisidn (F] Distribucién Opciones de Edicion

1R I A= llne | B2 ¢ -

Estructura M®: 10
Geometria(Armado): PS1-3L
Poste/Soporte: PM_12/5D

Poste Madera

Acumulada (m) 1300.66
Morte(m) Este(m) Altitud{m)

9396595.25N 755151.52E 403.87

Cond, Fase:
Vano peso(m) Vano viento{m)

-41.496 76,11
49.88 <-— Tiro --=>0.00
-182.04  <— Angulo —20.00

Fuente: Elaboracion propia

Observamos que los conductores estan por debajo de la distancia minima de
seguridad y el ultimo poste esta teniendo una fuerza hacia arriba por los conductores,
en este caso se va configurando manualmente hasta que se solucione lo observado,

luego se distribuye las puestas a tierra y retenidas, como se muestra a continuacion.
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Figura N°58: Disefio de la Red de Distribucion C.P.P. Huallape.

Disefio Vista Planta Disefio Vista Perfil Herramientas Célculos Reportes Bases de Datos Generales Acerca de DLT-CAD
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C |AAC - = [\_’!‘1» Mueva Distribucion P4 Distribuye PAT Zonificadén Suelos - Geotecnia ><:|j Eliminar Elemento

I|E;s E [PS1-3L = f&gﬁ;&é Distribuye Fundaciones ~ Zonificacidn Suelos - Resistividad
Hipotesis Datos por Omisicn F} Distribucion Opciones de |

pPEHCIBS A2 I ve | BB ¢ -

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que los postes estan distribuidos respetando la distancia minima de
seguridad, se distribuyd las puestas a tierra y las retenidas una al inicio y final de la
red de distribucion, la red de distribucion ya esta disefia de acuerdo a lo requiero y
calculos establecidos.

La red primaria estd compuesta por el armado PS1-3L, trece postes PM_12/5D
y un poste PM_13/5D, también por un conductor por fase AAC.30.58KCMIL, catorce
puestas a tierra PAT (1) y dos retenidas RI-A.
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3.12. Anadlisis Técnico Econdmico del Proyecto

Se evaluo la viabilidad del proyecto considerando los aspectos de disefio de la

Micro Central Hidroeléctrica, generando un impacto positivo en la Comunidad y

garantizar que el disefio de MCH sea rentable, eficiente y ambientalmente sostenible.

3.12.1. Costos de Inversién de la MCH

Es muy importante determinar detalladamente la cantidad de recursos

financieros para llevar a cabo el desarrollo de proyecto, desde su inicio hasta su puesta

en operacion, ya que nos permiten evaluar la economia de la MCH.

3.12.1.1. Materiales Electromecanicos de la Red Primaria

Tabla N°21: Suministro de Materiales Electromecéanicos.

item Descripcion Und | Metrado | Precio Sub
Total Unitario Total

1.00 | POSTES DE MADERA 21,606.80

1.01 | Poste de Madera tratado PS1-3L PM 12/5D | u 13.00 1,536.20 | 19,970.60

1.02 | Poste de Madera tratado PS1-3L PM 13/5D | u 1.00 1,636.20 | 1,636.20

2.00 | CRUCETAS 3,103.24

2.01 | Cruceta de Madera tratada de 90 mm x 115 | u 14.00 195.30 2,734.20
mm x 2,40 m

2.02 | Listdn de madera tratada 50 mm x 19 mm, | u 14.00 26.36 369.04
seccién 2,5 mm longitud (incluye clavos de
fijacion)

3.00 | AISLADORES DE PORCELANA Y 4,354.56
ACCESORIOS

3.01 | Aislador de Porcelana tipo PIN, clase ANSI | u 42.00 63.30 2,658.60
56-3

3.02 | Espiga de A°G° de 381 mm longitud, para| u 28.00 42.87 1,200.30
Cruceta y Aislador PIN 56-3 y Accesorios
Espiga de A°G° de 6098 mm longitud, para | u 14.00 35.40 495.60

3.03 | Cabeza de Poste y Aislador PIN 56-3

4.00 | CONDUCTOR DE ALUMINIO 8,078.40

4.01 | Conductor de Aleacion de Alumino de 25| m | 3,902.61 2.07 8,078.40
mm?2,

5.00 | ACCESORIOS PARA CONDUCTOR 1,426.20
DE ALEACION ALUMINIO

5.01 | Varilla de armar preformada simple para| u 42.00 10.77 452.34
conductor de 16 mm2.

5.02 | Alambre de amarre aluminio recocidode 16 | m 105.00 1.42 149.10
mm?

5.03 | Cinta plana de armar de aluminio 1.3 mm.x | u 70.00 0.88 61.60

7.6 mm.
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5.04 | Conector doble via para conductor de 16 | u 56.00 5.59 313.04
mm?

5.05 | Grapa de anclaje para conductor de 16 mmz2, | u 30.00 11.81 354.30
dos pernos de ajuste.

5.06 | Grapade &ngulo para conductor de 16 mm2, | u 6.00 15.97 95.82
provisto de varilla de armar

6.00 | CONDUCTOR DE COBRE 3,012.04

6.01 | Conductor de Cu desnudo temple blando 16 | m 127.00 7.50 952.50
mm?2

6.02 | Conductor de Cu forrado temple blando de | m 140.00 7.90 1106.00
16 mm?

6.03 | Conductor de Cu desnudo temple duro 16 | m 98.00 9.73 953.54
mm?2

7.00 | SUMINISTRO DE MATERIAL 1,652.24
ELECTRICO

7.01 | Arandela Cuadrada Curva A°G° 57x57x5 | u 42.00 1.88 78.96
mm, 18mm g Agujero

7.02 | Arandela Cuadrada Plana A°G® 57x57x5 | u 14.00 1.82 25.48
mm, 18mm g Agujero

7.03 | Brazo Soporte de Perfil Angularde A"G" 38 | u 28.00 21.21 593.88
x 38 x 5 mm seccion,710 mm longitud.

7.04 | Cinta aislante u 14.00 2.50 35.00

7.05 | Cinta de Acero Bandit 19 mm de ancho m 42.00 4.00 168.00

7.06 | Hebilla Bandit 16 mm u 28.00 1.60 44.80

7.07 | Perno Mag A°G° 16mmgx356mm, 152mm | u 14.00 9.63 134.82
Mag, con tuerca y contratuerca

7.08 | Perno Mag A°G° 16mmgx305mm, 152mm | u 28.00 8.98 251.44
Mag, con tuerca y contratuerca

7.09 | Perno Coc A°G° 16mmgx254mm, 152mm, | u 28.00 8.02 224.56
con arandela, tuerca y contratuerca

7.10 | Terminal de Compresion de 16mm? 4.00 4.96 19.84

7.11 | Cinta vulcanizante 14.00 5.39 75.46

8.00 | SUMINISTRO DE RETENIDAS 582.32

8.01 | Alambre Galvanizado #14 bs para entorche | m 3.00 0.54 1.62

8.02 | Aislador Polimérico de traccion 36 kv u 2.00 56,97 113,94

8.03 | Arandela Curva de 57x57x5mm, agujerode | u 4.00 1.88 7.52
18mmg

8.04 | Mordaza Preformada de A°G° paracablede | u 8.00 12.24 97.92
10mmg

8.05 | Arandela de Anclaje de Acero de A°G°| wu 2.00 5.58 11.16
102x102x 6.35mm, agujero de 18mmg

8.06 | Cable de Acero grado Siemens Martin, de | m 30.0 5.00 150.00
10 mm g, 7 hilos

8.07 | Blogque de Concreto de 0.40mx0.40mx | u 2.00 44,75 89.50
0.15m

8.08 | Varilla de Anclaje de Acero de A°G° de | u 2.00 28.00 56.00

16mmg x 2.40m, con tuerca y contratuerca
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8.09 | Perno Angular con Ojal - guardacabo 1.6 | u 2.00 11.78 23.56
mm x254mm long, con tuerca Yy
contratuerca

8.10 | Grillete de Acero 70 KN u 2 15.55 31.10

9.00 | SUMINISTRO DE PUESTA A TIERRA 3,671.63

9.01 | Tierra vegetal cernida m3 28.00 10.00 280.00

9.02 | Bentonita Sddica de 30kg Sac. | 28.00 25.00 700.00

9.03 | Conector de Aleacion de Cobre, tipo ABde | u 196.00 4.30 842.80
16 mm?

9.04 | Varilla Cooperweld 16mm x 240m | u 14.00 77.50 1,805.00
longitud

9.05 | Tubo de PVC 3/4" diametro x 3.00 m | u 14.00 3.50 49.00
longitud.

9.06 | Caja de registro puesta a tierra redonda | u 14.00 22.75 318.50
396mmg x 300mm

9.07 | Conector Perno partido 16 mm? 42.00 5.29 222.18

9.08 | Plancha de Cobre tipo J 14.00 12.44 174.16

10.00 | EQUIPOS DE PROTECCION Y 3,671.64
MANIOBRA

10.01 | Fusible tipo Expulsion de 1A 4.00 5.60 22.40

10.02 | Fusible tipo Expulsién de 2A 4.00 6.56 26.24

10.03 | Pararrayo tipo Auto valvula de Oxido 6.00 256.30 1,537.80
Metalico 21 kv

10.04 | Seccionador Unipolar tipo CUT-OUT de | u 6.00 306.34 1,838.04
Porcelana de 21 kv

10.05 | Regulador de Carga u 1.00 3,400.00 | 3,400.00

11.00 | TABLERO DISTRIBUCION 3,200.00

11.01 | Tablero de Distribucion Trifasico 25 kVA, | u 2.00 1,500.00 | 3,000.00
0.38-0.22 Kv

12.00 | TRANSFORMADORES DE 21,187.92
DISTRIBUCION Y ACCESORIOS

12.01 | Transformador Trifasico 25 kVA, 10/0.38- | u 2.00 10,000.00 | 20,000.00
0.22 kV

12.02 | Armada para Transformadores u 2.00 593.96 1,187.92

TOTAL 78,613.68

Fuente: Elaboracion propia.
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3.12.1.2. Montaje Electromecéanico de la Red Primaria.

Tabla N°22: Montaje Electromecéanico

item Descripcion Und | Metrado | Precio Sub
Total Unitario Total

1.00 | OBRAS PRELIMINARES 2,508.00

1.01 | Despeje de arboles dentro de la franja de | Ha 2.00 1,254.00 | 2,508.00
servidumbre

2.00 | TRANSPORTE DE SUMINISTROS A 1,476.79
PUNTO DE INSTALACION

2.01 | Transporte de poste de madera PS1-3L de | u 13.00 28.60 371.80
12m/5D, de almacén a punto de izaje

2.02 | Transporte de poste de madera PS1-3L de | u 1.00 28.60 28.60
13m/5D, de almacén a punto de izaje

2.03 | Transporte de ferreterias para armados de | Glb 1.00 105.94 105.94
MT (aisladores, pernerias, etc.) de almacén
a punto de izaje

2.04 | Transporte de materiales para retenidas | Glb 1.00 85.34 85.34
(blogque de concreto, pernerias, etc.) de
almacén a punto de izaje

2.05 | Transporte de materiales para puesta atierra | Glb 1.00 85.46 85.46
(Caja de registro, electrodo, bentonita, etc.)
de almacén a punto de izaje

2.06 | Transporte de transformador trifasico 25| u 2.00 71.57 143.14
kVA, 10/0.38-0.22 kv, tablero y accesorios
de almacén a punto de izaje

2.07 | Transporte de conductor de 25 mm2 de | Km 3.90 98.23 383.10
almacén a punto de montaje

2.08 | Transporte de pararrayo tipo auto valvulade | u 6.00 16.78 100.68
oxido metélico 21 kv, de almacén a punto
de izaje

2.09 | Transporte de seccionador unipolar tipo | u 6.00 16.86 101.16
CUT-OUT de porcelana de 21 kv, de
almacén a punto de izaje

2.10 | Transporte de Regulador de Carga u 1.00 71.57 71.57

3.00 | INSTALACION DE POSTES DE 3,475.46
MADERA

3.01 | Excavacién de hoyo en terreno tipo || m3 15.00 75.33 1,129.98
(arcilloso y conglomerado).

3.02 | Relleno y compactacién para cimentacion | m3 15.00 55.86 837.90
de poste 12y 13m.

3.03 | lzaje, codificacion y sefializacion de postes | u 13.00 115.97 1,507.61
madera de 12 y 13m.

4.00 | MONTAJE DE ARMADOS 1,442.92

4.01 | Montaje de Armado PS1-3L 12/5D Jgo 13.00 89.91 1,168.83

4.02 | Montaje de Armado PS1-3L 13/5D Jgo 1.00 99.63 99.63

4.03 | Montaje de Transformador de 25 KVA u 2.00 87.23 174.46

5.00 | INSTALACION DE RETENIDAS 739.48
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5.01 | Excavacion de hoyo para retenida en terreno | m3 4.00 75.33 301.32
tipo |
5.02 | Instalacion de retenida inclinada MT u 2.00 107.36 214.72
5.03 | Relleno y compactacién para el bloque de | m3 4.00 55.86 223.44
anclaje MT
6.00 | MONTAJE DE CONDUCTORES 5,526.96
6.01 | Tendido y puesta en flecha de conductor de | Km 3.90 1,417.17 | 5,526.96
aluminio de 25 mm?
7.00 | INSTALACION DE PUESTA A 2,459.58
TIERRA
7.01 | Excavacion de hoyo para puesta a tierraen | m3 14.00 75.33 1,054.62
terreno tipo |
7.02 | Relleno y compactacion de puesta a tierra | m3 14.00 55.83 781.62
con material adecuado (tierra cernida)
7.03 | Instalacion de puesta a tierra tipo PAT-1 u 14.00 43.81 613.34
8.00 | PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 394.73
Pruebas y puesta en servicio de la red | Glb 1.00 394.73 394.73
primaria
TOTAL 18,013.92
Fuente: Elaboracion propia.
3.12.1.3. Transporte de Materiales Electromecanicos de la Red Primaria.
Tabla N°23: Transporte de Materiales Electromecanicos
Item Descripcion Und | Metrado | Precio Sub
Total Unitario Total
1.00 | POSTES DE MADERA 1,410.00
1.01 | Poste de Madera tratado PS1-3L PM 12/5D | u 13.00 100.00 1,300.00
1.02 | Poste de Madera tratado PS1-3L PM 13/5D | u 1.00 110.00 110.00
2.00 | CRUCETAS 112.00
2.01 | Cruceta de Madera tratada de 90 mm x 115 | u 14.00 7.00 98.00
mm X 2,40 m
2.02 | Liston de madera tratada 50 mm x 19 mm,
seccion 2,5 mm longitud (incluye clavosde | u 14.00 1.00 14.00
fijacion).
3.00 | AISLADORES DE PORCELANA Y 131.88
ACCESORIOS
3.01 | Aislador de Porcelana tipo PIN, clase ANSI | u 42.00 2.68 112.56
56-3
3.02 | Espiga de A°G° de 381 mm longitud, para| u 28.00 0.46 12.88
Cruceta y Aislador PIN 56-3 y Accesorios
3.03 | Espiga de A°G° de 609 mm longitud, para| u 14.00 0.46 6.44
Cabeza de Poste y Aislador PIN 56-3
4.00 | CONDUCTOR DE ALUMINIO 780.52
4.01 | Conductor de Aleacion de Alumino de 25 | km 3,90 200.00 780.52

mma2.
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5.00 | ACCESORIOS PARA CONDUCTOR 152.88
DE ALEACION ALUMINIO

5.01 | Varilla de armar preformada simple para | u 42.00 0.08 3.36
conductor de 25 mmz

5.02 | Alambre de amarre aluminio recocido de 16 | m 105.00 0.24 25.20
mm?

5.03 | Cinta plana de armar de aluminio 1.3 mm.x | u 70.00 0.20 14.00
7.6 mm.

5.04 | Conector doble via para conductor de 25| u 56.00 0.35 19.60
mm?

5.05 | Grapa de anclaje para conductor de 25 mm?, | u 30.00 2.52 75.60
dos pernos de ajuste.

5.06 | Grapade a&ngulo para conductor de 25mmz2, | u 6.00 2.52 15.12
provisto de varilla de armar

6.00 | CONDUCTOR DE COBRE 30.02

6.01 | Conductor de Cu desnudo temple blando 16 | m 127.00 0.06 7.62
mm?

6.02 | Conductor de Cu forrado temple blando de | m 140.00 0.09 12.60
16 mm?

6.03 | Conductor de Cu desnudo temple duro 16 | m 98.00 0.10 9.80
mm?

7.00 | SUMINISTRO DE MATERIAL 9.46
ELECTRICO

7.01 | Arandela Cuadrada Curva A°G° 57x57x5 | u 42.00 0.04 1.68
mm, 18mm g Agujero

7.02 | Arandela Cuadrada Plana A°G® 57x57x5 | u 14.00 0.04 0.56
mm, 18mm g Agujero

7.03 | Brazo Soporte de Perfil Angularde A"G"38 | u 28.00 0.04 1.12
X 38 x 5 mm seccion,710 mm longitud.

7.04 | Cinta aislante u 14.00 0.03 0.42

7.05 | Cinta de Acero Bandit 19 mm de ancho m 42.00 0.03 1.26

7.06 | Hebilla Bandit 16 mm u 28.00 0.04 1.12

7.07 | Perno Mag A°G° 16mmgx356mm, 152mm | u 14.00 0.04 0.56
Mag, con tuerca y contratuerca

7.08 | Perno Mag A°G° 16mmgx305mm, 152mm | u 28.00 0.04 1.12
Magq, con tuerca y contratuerca

7.09 | Perno Coc A°G° 16mmgx254mm, 152mm, | u 28.00 0.04 1.12
con arandela, tuerca y contratuerca

7.10 | Terminal de Compresion de 16mm? 4.00 0.02 0.08

7.11 | Cinta vulcanizante 14.00 0.03 0.42

8.00 | SUMINISTRO DE RETENIDAS 40.12

8.01 | Alambre Galvanizado #14 bs para entorche | m 3.00 0.06 0.18

8.02 | Aislador Polimérico de traccion 36 kv u 2.00 3.45 6.90

8.03 | Arandela Curva de 57x57x5mm, agujerode | u 4.00 0.03 0.12
18mmg

8.04 | Mordaza Preformada de A°G° paracablede | u 8.00 0.17 1.36

10mmg
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8.05 | Arandela de Anclaje de Acero de A°G°| wu 2.00 0.03 0.06
102x102x 6.35mm, agujero de 18mmg

8.06 | Cable de Acero grado Siemens Martin, de | m 30.0 0.03 0.90
10 mm g, 7 hilos

8.07 | Bloque de Concreto de 0.40mx0.40mx | u 2.00 14.74 29.48
0.15m

8.08 | Varilla de Anclaje de Acero de A°G° de | u 2.00 0.38 0.76
16mmg x 2.40m, con tuerca y contratuerca

8.09 | Perno Angular con Ojal - guardacabo 1.6 | u 2.00 0.15 0.30
mm x254mm long, con tuerca Yy
contratuerca

8.10 | Grillete de Acero 70 KN u 2.00 0.03 0.06

9.00 | SUMINISTRO DE PUESTA A TIERRA 174.30

9.01 | Tierra vegetal cernida m3 28.00 0.15 4.20

9.02 | Bentonita Sodica de 30kg Sac. | 28.00 5.45 152.60

9.03 | Conector de Aleacion de Cobre, tipo ABde | u 196.00 0.03 5.88
16 mm?

9.04 | Varilla Cooperweld 16mm x 240m | u 14.00 0.48 6.75
longitud

9.05 | Tubo de PVC 3/4" didmetro x 3.00 m| u 14.00 0.20 2.80
longitud.

9.06 | Caja de registro puesta a tierra redonda | u 14.00 0.03 0.42
396mmg x 300mm

9.07 | Conector Perno partido 16 mm? 42.00 0.03 1.26

9.08 | Plancha de Cobre tipo J 14.00 0.03 0.42

10.00 | EQUIPOS DE PROTECCION Y 185.99
MANIOBRA

10.01 | Fusible tipo Expulsién de 1A 4.00 0.04 0.16

10.02 | Fusible tipo Expulsion de 2A 4.00 0.04 0.16

10.03 | Pararrayo tipo Auto vélvula de Oxido 6.00 8.00 48.00
Metalico 21 kv

10.04 | Seccionador Unipolar tipo CUT-OUT de | u 6.00 8.00 48.00
Porcelana de 21 kv

10.05 | Regulador de Carga u 1.00 89.67 89.67

11.00 | TABLERO DISTRIBUCION 109.34

11.01 | Tablero de Distribucion Trifasico 25 kVA, | u 2.00 54.67 109.34
0.38-0.22 Kv

12.00 | TRANSFORMADORES DE 358.68
DISTRIBUCION

12.01 | Transformador Trifasico 25 kVA, 10/0.38- | u 2.00 89.67 179.34
0.22 kV

12.02 | Armada para Transformadores u 2.00 89.67 179.34

TOTAL 3,495.19

investigacion fueron obtenidos del

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los precios para el desarrollo del presupuesto de este proyecto de
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electrificacion rural en los sectores de los caserios del Distrito de Namballe — Provincia

de San Ignacio — Departamento de Cajamarca. Ver anexo 12.

3.12.1.4. Obras Civiles

Estos costos representan a los materiales que se va utilizar en las distintas

actividades que se desarrollan durante la ejecucion del proyecto.

Tabla N°24: Costos de Obras Civiles.

item Descripcion Und | Metrado | Precio Sub
Total Unitario Total
1.00 | CANAL DE DISTRIBUCION 3,195.00
1.01 | Cemento u 45.00 25.80 1,161.00
1.02 | Arena m3 11.00 50.00 550.00
1.03 | Grava m3 8.00 40.00 320.00
1.04 | Fierro corrugado u 30.00 38.80 1,164.00
2.00 | TOMA DE AGUA 450.00
2.01 | Compuerta u 1.00 350.00 350.00
2.02 | Combustible Glb 1.00 15.50 15.50
2.03 | Cortadora u 1.00 84.50 84.50
3.00 | DESARENADOR 1,745.00
3.01 | Ladrillos u 1000.00 0.5 500.00
3.02 | Cemento u 15.00 25.80 387.00
3.03 | Arena m3 5.00 50.00 250.00
3.04 | Grava m3 3.00 40.00 120.00
3.05 | Rejilla u 1.00 100.00 100.00
3.06 | Fierro corrugado u 10.00 38.80 388.00
4.00 | CASA DE MAQUINAS 4,053.50
4.01 | Ladrillo u 1500.00 0.5 750.00
4.02 | Cemento u 45.00 25.80 1161.00
4.03 | Arena m3 10.00 50.00 500.00
4.04 | Grava m3 5.00 40.00 200.00
4.05 | Fierro corrugado u 15.00 38.80 592.50
4.06 | Puerta Madera u 1.00 300.00 300.00
4.07 | Ventana Madera u 1.00 150.00 150.00
4.08 | Vigas Madera u 3.00 40.00 120.00
4.09 | Cintas Madera u 4.00 20.00 80.00
4.10 | Calamina u 10.00 20.00 200.00
TOTAL 9,443.50

Fuente: Elaboracion propia.
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3.12.1.5. Tuberiay Accesorios

Tabla N°25: Costos de Tuberia y Accesorios.

Item Descripcion Und | Metrado | Precio Sub
Total Unitario Total
1.00 | TUBERIA Y ACCESORIOS 2,398.00
1.01 | Tuberia u 37.00 54.00 1,998.00
1.02 | Accesorios u 1.00 400.00 400.00
TOTAL 2,398.00
Fuente: Elaboracion propia.
3.12.1.6. Equipos Electromecéanicos de la MCH
Tabla N°26: Costos de Equipos Electromecanicos de la MCH.
Item Descripcion Und | Metrado | Precio Sub
Total Unitario Total
1.00 | EQUIPOS ELECTROMECANICOS 9,395.00
1.01 | Turbina Pelton u 1.00 3,500.00 | 3,500.00
1.02 | Generador Eléctrico 20 KW u 1.00 3,595.00 | 3,595.00
1.03 | Tablero de Control u 1.00 1,000.00 | 1,000.00
1.04 | Montaje y Accesorios u 1.00 1,000.00 | 1,000.00
1.05 | Acoplamientos u 1.00 300.00 300.00
TOTAL 9,395.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.12.1.7. Mano de Obra de la MCH

Estos costos hacen referencia a todas las actividades que desarrolla el personal

técnico, ingenieros, especialistas, obreros, durante la ejecucion del proyecto.

Tabla N°27: Costos de Mano de Obra de la MCH.

item Descripcion Und | Metrado | Precio Sub
Total Unitario Total
1.00 | MANO DE OBRA 4,270.00
1.01 | Perforaciones en obras civiles u 26.00 50.00 1,300.00
1.02 | Construccion de obras civiles u 16.00 90.00 1,440.00
1.03 | Instalacién de tuberia u 4.00 150.00 600.00
1.04 | Instalacion de compuertas y rejillas u 2.00 90.00 180.00
1.05 | Instalacion del generador u 1.00 250.00 250.00
1.06 | Instalacion de la turbina u 1.00 250.00 250.00
1.07 | Instalacién de tablero de control u 1.00 250.00 250.00
TOTAL 4,270.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.12.1.8. Transporte de Materiales de la MCH.

Tabla N°28: Costos de Transporte de Materiales de la MCH.

Item Descripcion Und | Metrado | Precio Sub
Total Unitario Total
1.00 | TRANSPORTE DE MATERIALES 4,055.00
1.01 | Cemento y Ladrillo Glb 1.00 700.00 700.00
1.02 | Véalvula, Compuerta y Accesorios u 1.00 300.00 300.00
1.03 | Tuberia u 37.00 15.00 555.00
1.04 | Arena m3 5.00 60.00 300.00
1.05 | Grava m3 4.00 60.00 240.00
1.06 | Ripio m3 6.00 60.00 360.00
1.07 | Turbina Pelton u 1.00 400.00 400.00
1.08 | Generador Eléctrico u 1.00 350.00 350.00
1.09 | Tablero de Control u 1.00 50.00 50.00
1.10 | Accesorios eléctricos Glb 1.00 800.00 800.00
1.11 | Fierro Corrugado u 55.00 10.00 550.00
TOTAL 4,605.00
Fuente: Elaboracién propia
3.12.1.9. Costo Total de la MCH.
Tabla N°29: Costos Total de la Micro Central Hidroeléctrica.
item Descripcion Presupuesto
Total S/.
A | Suministro de Materiales Electromecénicos de la Red Primaria 78,613.68
B | Montaje Electromecénicos de la Red Primaria 18,013.92
C | Transporte de Materiales Electromecanicos de la Red Primaria 3,495.19
D | Obras Civiles de la MCH 9,443.50
E | Tuberiay Accesorios 2,398.00
F | Equipos Electromecénicos de la MCH 9,395.00
G | Mano de Obra de la MCH 4,270.00
H | Transporte de Materiales de la MCH 4,605.00
| COSTO TOTAL DIRECTO 129,784.95
J | COSTO TOTAL INDIRECTO 7,787.10
K COSTO TOTAL 137,842.05

Fuente: Elaboracion propia.
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3.12.2. Costo de Operacion de la MCH

Tabla N°32: Costo de Operacion mensual.

Meses Inspeccion | Limpieza | Engrase | Verificacion | Cambio | Correctivo | Costo
visual de alabes | de fajas mensual
y
rodajes
Enero X X X X 250.00
Febrero X X X X 250.00
Marzo X X X X 250.00
Abril X X X X 250.00
Mayo X X X X 250.00
Junio X X X X 250.00
Julio X X X X 250.00
Agosto X X X X 250.00
Septiembre X X X X 250.00
Octubre X X X X 250.00
Noviembre X X X X 250.00
Diciembre X X X X 250.00
TOTAL 3,000.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°33: Costo de Operacidon Anual.
Afo Inspeccion | Limpieza | Engrase | Verificacion | Cambio | Correctivo | Costo
visual de alabes | de fajas Anual
y
rodajes

01 X X X X 3,000.00
02 X X X X 3,000.00
03 X X X X 3,000.00
04 X X X X 3,000.00
05 X X X X X X 5,000.00
06 X X X X 3,000.00
07 X X X X 3,000.00
08 X X X X 3,000.00
09 X X X X 3,000.00
10 X X X X X X 5,000.00
11 X X X X 3,000.00
12 X X X X 3,000.00
13 X X X X 3,000.00
14 X X X X 3,000.00
15 X X X X X X 5,000.00
16 X X X X 3,000.00
17 X X X X 3,000.00
18 X X X X 3,000.00
19 X X X X 3,000.00
20 X X X X X X 5,000.00
TOTAL 68,000.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.12.3. Produccion de energia anual.

La produccion de energia se determina para saber los ingresos que se va a tener

por la venta de la misma, el precio de esta seré el mas adecuado y mucho més bajo a

comparacion de la venta convencional, ya que este proyecto se basa a un apoyo a la

comunidad del Centro Poblado Puerto Huallape.

Tabla N°30: Produccidn de energia anual.

Energia generada | Horas de Uso h | Energia Diaria Kwh/d | Energia Anual Kwh/a
18.585 KW 24 446.04 157,452.12
TOTAL 157,452.12

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se estd tomando un afio de 353 dias, motivo por el cual un dia mensual

se realizara el respectivo mantenimiento.
3.12.4. Costo Anual Equivalente

Determinamos con la siguiente ecuacion:

A=(P+T)+ [#ﬂ)_n] ......... (51)
A: Costo anual equivalente.
P: inversion (S/. 137,842.05).
i: Tasa de interés (8%)
T: Mantenimiento (S/. 68,000.00)
n: Afos de vida til (20 afios)

Resolvemos:

0.08
A = (137,842.05 + 68,000.00) * [1 el ]

+ 0.08)~20

A=S/. 20,965.47
3.12.5. Costo Nivelado de Energia
Calculamos el costo nivelado de energia para un afio.

LCOE Costo equivalente de inversion y mantenimiento

Produccion de energia anual

LCOE — 20,965.47 0.1332 s/.
"~ 157,452.12 Kwh
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» Proyeccion de ingresos del afio 1 al 20.
Tabla N°31: Ingresos desde el Afio 1 al 20.

Kwh/a Costo Kw/h | Ingresos en 1 afio | Ingreso en 20 afios
157,452.12 0.1332 S/. 20,972.62 S/. 419,452.45
Fuente: Elaboracion propia.

3.12.6. Flujo de Caja Proyectado

Este anélisis financiero se basa en evaluar los ingreso y egresos generados
durante el tiempo de operacion de la Micro Central Hidroeléctrica, para determinar la

viabilidad del proyecto.

Tabla N°33: Flujo de Caja Proyectado.

Afo Ingresos COSt(.) -:-r?::lrgse Valor Flujq de
Operativo 8% Presente Caja

0 0 0 0 0 -137,842.05
1 20,972.62 | 3,000.00 0.926 2,777.78 18,194.84
2 20,972.62 | 3,000.00 0.857 2,572.02 18,400.61
3 20,972.62 | 3,000.00 0.794 2,381.50 18,591.13
4 20,972.62 | 3,000.00 0.735 2,205.09 18,767.53
5 20,972.62 | 5,000.00 0.681 3,402.92 17,569.71
6 20,972.62 | 3,000.00 0.630 1,890.51 19,082.11
7 20,972.62 | 3,000.00 0.583 1,750.47 19,222.15
8 20,972.62 | 3,000.00 0.540 1,620.81 19,351.82
9 20,972.62 | 3,000.00 0.500 1,500.75 19,471.88
10 20,972.62 | 5,000.00 0.463 2,315.97 18,656.65
11 20,972.62 | 3,000.00 0.429 1,286.65 19,685.97
12 20,972.62 | 3,000.00 0.397 1,191.34 19,781.28
13 20,972.62 | 3,000.00 0.368 1,103.10 19,869.53
14 20,972.62 | 3,000.00 0.340 1,021.38 19,951.24
15 20,972.62 | 5,000.00 0.315 1,576.21 19,396.41
16 20,972.62 | 3,000.00 0.292 875.67 20,096.95
17 20,972.62 | 3,000.00 0.270 810.81 20,161.82
18 20,972.62 | 3,000.00 0.250 750,75 20,221.88
19 20,972.62 | 3,000.00 0.232 695.14 20,277.49
20 20,972.62 | 5,000.00 0.215 1,072.74 19,899.88

Fuente: Elaboracion propia.
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3.12.7. Valor Actual Neto (VAN)

Con este indicador financiero podremos determinar si el proyecto es posible,
generando un retorno superior al costo de capital o inversion. Si el VAN es positivo
entonces el proyecto es viable y dejara ganancias. Determinamos el VAN con la

siguiente ecuacion:

Iy: Inversion Inicial

Fc: Flujo neto de caja

i: Tasa de interés vigente (8%)

t: Vida util 20 afios

VAN =S/. 49,224.99

Se obtiene un Valor Actual Neto positivo, significa que el proyecto es rentable

econdémicamente, por lo cual se recomienda ejecutarlo.

3.12.8. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR determina el porcentaje de rentabilidad que genera el proyecto, si esta
excede a la tasa de descuento se considera un proyecto econdmicamente viable,

generara ganancias.

TIR = 12%

La Tasa Interna de Retorno excede a la tasa de descuento (8%), lo cual se

determina que el proyecto es viable, donde se obtendra muy buenas ganancias.
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3.12.9. Relacién Beneficio/Costo (B/C)

Este indicador econémico compara el valor presente de los beneficios totales
generados por el proyecto, este andlisis es clave para determinar la sostenibilidad
financiera.

B/C > 1: Indica que los ingresos superan a los egresos, lo que resulta favorable
para la viabilidad del proyecto.

B/C = 1: Significa que los ingresos equivalen a los egresos, lo que implica que
el proyecto no genera ni pérdidas ni ganancias.

B/C < 1: Indica que los ingresos son inferiores a los egresos, lo que hace que

el proyecto no sea viable.

Tabla N°34: VAN Ingreso y Egresos.

VAN INGRESOS 205,912.30
VAN EGRESOS 170,643.63

Fuente: Elaboracion propia

B 205,912.30

E —_ m ......... (55)

B/C=1.21

Se observa que B/C es mayor a 1, lo cual indica que los ingresos superan a los

egresos, por ende, resulta favorable para la viabilidad del proyecto.
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IV. DISCUSION

Como resultados de esta investigacion, se determina que con un caudal de
0.057 m3/s y una altura neta de 54.49 m, se obtuvo una potencia de 18.585 KW,
mediante una turbina de tipo Pelton de 20 alabes de un solo inyector, satisfaciendo
completamente la maxima demanda de la electrobomba, este sistema opera con alta
eficiencia hidraulica y mecanica, garantizando la estabilidad energética. En
comparacion a los resultados de la presente investigacion, Bernal & Urriago (2023).
En su investigacion disefio y simulacion de una pequefia central hidroeléctrica para un
galpon ubicado en Pore, Casanare. Determinaron que con un caudal de 0.027 m3 /sy
un salto geodésico de 10 m se alcanzd una potencia de 2.4 kW, concluyen que la
investigacion realizada posibilito el reconocimiento y el anélisis de los componentes
que conforman un proyecto hidroeléctrico de tamafio pequefio. Asimismo nuestro
estudio coincide con Veliz Torres (2023). En su tesis “Disefio de una Micro Central
Hidroeléctrica para la comunidad de Palestina — los Yungas”, como resultados obtuvo
que con un caudal de 0.08 m3/s y una altura neta de 95 m gener6 una potencia de
60.33 KW, asimismo de determind que el presupuesto del proyecto es de 118,319.81
dolares americanos. Del mismo modo, Arévalo (2023). En su tesis “Disefio y
simulacion de una picoturbina Pelton para abastecer de energia eléctrica a un comedor
popular del distrito de Valera, provincia de Bongara, departamento de Amazonas”
como resultados obtuvieron que con un caudal de 3.386 I/s y una altura geodésica de
15 m generan 0.3985 Kw, suficiente para cubrir la demanda energética del comedor
popular. De otro lado Farez (2023). En su investigacion “Diseno de una micro central
hidraulica de tornillo de Arquimedes para el suministro de energia eléctrica al
complejo turistico Huachito del Canton Mordna”, como resultados obtuvo que con un
flujo de agua de 0.161 m3 /s y una altura geodésica 15 m genera 1.2 kW de potencia,
siendo suficiente para abastecer la demanda eléctrica del complejo turistico de 0.6105
KW.
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Del analisis técnico econdmico se determina que el proyecto es muy rentable,
con un VAN 49,224.99, un TIR de 12% superior al 8% utilizado y una Relacion
Beneficio / Costo de 1.21 mayor a la unidad, lo cual confirma la viabilidad econémica
del proyecto. Ademas, el proyecto tiene un impacto minimo al no requerir grandes
embalses y utilizar energia renovable, mejorando la calidad de vida ambiental local y
promoviendo el desarrollo sostenible. En comparacion con este proyecto, Vivas
(2020). En su investigacion sobre el disefio de una micro central hidroeléctrica para la
Hacienda Las Garzas, determina que del andlisis de viabilidad econdémica se obtiene
un VAN del 3138.70 y un TIR 12.9% lo que refleja un proyecto rentable, mostrando
resultados positivos para el proyecto, indicando que la inversion sera recuperada en un
lapso de cinco afios y generando ganancias econémicas. Asi mismo en comparacion
con Palomeque et al. (2019) en su tesis disefio de una central hidroeléctrica para
abastecer la demanda del consumo eléctrico de plantaciones Malima cia. Ltda. Entre
los resultados obtuvieron que, de la evaluacion econémica de inversion del proyecto,
donde indica que el proyecto es rentable con un VAN positivo y un TIR 15.9 %,

generando utilidades dentro de 15 afios de operatividad.

Este proyecto nos ayuda a solucionar un problema que viene azotando a la
poblacion del C.P.P Huallape por el alto costo de energia convencional para el
funcionamiento de la electrobomba. El desarrollo de este proyecto proporciona una
alternativa sostenible que no solo garantiza un suministro eléctrico estable, sino que
también contribuye a mejorar la calidad de vida de los habitantes. Ademas, este
sistema fomenta el ahorro en los hogares y mejora la economia familiar, al tiempo que
impulsa el desarrollo local mediante el acceso a energia renovable. El proyecto
también promueve la autonomia energética, reduce la dependencia de fuentes externas
y genera un impacto ambiental minimo, alinedndose con los principios de
sostenibilidad. Esto demuestra que la inversion en infraestructura energetica limpia no
solo beneficia a nivel individual, sino que también fortalece el desarrollo social.
Cuervo (2020). En su tesis “Diseflo de una turbina para una Microcentral
Hidroeléctrica para la Vereda los Arrayanes en Viotd, Cundinamarca”, concluye que
las fuentes renovables estan experimentando un gran crecimiento en el pais, estas
acciones buscan fomentar energias limpias, renovables y ecologicas con el fin de

elevar el bienestar de las poblaciones.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Conclusiones:
Se concluye que, de los parametros de la MCH, se dimensiono una turbina tipo
Pelton simple con 20 alabes de un solo inyector, ideal para aprovechar eficientemente
el recurso hidraulico disponible, asi mismo un generador 4 polos 1800 rpm, adecuado
para mantener la estabilidad y calidad de generacion eléctrica, también se determiné
dos transformadores de 25 KVA, que aseguran una correcta adaptacion de la tension
de 10 KV de la red primaria de 1,3 Km.

La simulacion de la turbina Pelton permitié detectar aspectos fundamentales
para el perfeccionamiento del sistema, entre ellos la orientacion més eficiente del
inyector y la forma en que el chorro de fluido golpea sobre los alabes del rodete. La
velocidad del fluido en la salida del inyector 32.470 m/s, en comparacion con los
calculos realizados de los pardmetros 32.370 m/s lo cual demuestra una pequefa
variacion 0.1 m/s, normal para una simulacion CAD/CAE.

El disefio de la red de primaria de 10 KV de tensién trifasica con una distancia
de 1.3 Km, esta orientado en optimizar el trasporte de la energia a la electrobomba,
reduciendo significativamente la caida de tension y garantizando un suministro
eléctrico eficiente y estable. También cumple con los criterios de confiabilidad,

sostenibilidad y seguridad, minimizando pérdidas eléctricas a lo largo de la red.

De la evaluacion técnica y econémica del proyecto se obtuvo que se requiere
una inversion de S/. 137,842.05 para la ejecucion del proyecto, también se obtuvo un
VAN de S/. 49,224.99 y un TIR de 12% lo que confirma la viabilidad econémica del
proyecto al superar la tasa de descuento utilizada en el analisis. Ademas, la relacion
B/C es 1.21, evidencia que el proyecto genera beneficios que exceden los costos
asociados, estos indicadores demuestras la viabilidad financia del proyecto la cual va

a dejar muchas ganancias.
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Se concluye que el disefio de una Micro Central Hidroeléctrica para suministrar
electricidad a una electrobomba sumergible en la provincia de Jaén — Per(i 2024 es alta
mente satisfactorio ya que con un caudal de disefio de 0.057 m3 /s y una altura neta de
54.49 m se obtuvo una potencia generada de 18.585 KW suficiente para abastecer la
demanda electrica en su totalidad de la electrobomba sumergible 15.239 KW,

garantizando un funcionamiento eficiente del sistema.

» Recomendaciones:

Se recomienda establecer un plan de mantenimiento predictivo basado en
monitoreo en tiempo real de parametros claves como vibraciones, temperatura y
eficiencia energética. Esto permitira identificar posibles fallas a tiempo, asegurando
un rendimiento constante y prolongando la vida Gtil de la turbina.

Asegurar que el sistema de Puesta a tierra tenga una resistencia inferior a los
estandares recomendados menor de 5 ohmios. Ademas, realizar pruebas periodicas
para verificar su efectividad, garantizando la seguridad del personal y la proteccion de
los equipos frente a fallas eléctricas.

Limpiar la rejilla en la bocatoma, el desarenador para evitar la acumulacion de
sedimentos, hojas, arena y otros desechos que puedan obstruir el flujo de agua hacia
la turbina. Esto garantizard un flujo constante y prolongard la vida atil de los
componentes aguas abajo.

Establecer un programa continuo de capacitacion para todo el personal técnico
y operativo. Esto debe incluir la actualizacion sobre nuevas herramientas de
monitoreo, mantenimiento predictivo y gestion de energia, asegurando que el equipo

esté siempre preparado para enfrentar desafios y optimizar el rendimiento del sistema.
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ANEXOS
MEDICIONES Y TOPOGRAFIA DEL AREA DE LA MCH.

Anexo 1: Medicion del Caudal del canal Tataque.

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 2: Medicién de la velocidad del fluido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3: Medicién del Caudal del Canal Tataque.

o

"Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4: Altura Geodésica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5: Medicion de la Corriente de Arranque
de la Electrobomba.

HOLD/2

Fuente: Elaboracion propia.

120



Anexo 6: Red Primaria 1.3 Km.
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Fuente: Gogle Earth.
Nota: La linea de color rojo es la pendiente aprovechable “Altura Bruta”, la

linea de color azul es la Red primaria MT, al lado izquierdo se observa el Centro
poblado Puerto Huallape.

Anexo 7: Topografia de la Altura Geodesica.
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Anexo 8: Recibo de Luz.
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SU RECIBO HA SID0 FACTURADO CON TARIFA PLANA (LEY N* x{mm
| Eatiomeder-Gli 5 e CAR N EARCEN S & Redoovdeo Nes Anterior D.16
en nuestros canales digitales oficiales: www.elor.com.pe Radondeo Nes: Actual 23
Facebook: Electro Oriente Oficial TOTAL S/ . 850.50
L SON :OCHOCIENTOS CINCUENTA con 50/100 nuevos soles )
fle e,
*+* DUPLICADO ***
Suministro: 36427165
RECIBO N° S350-09185737 e ABR-2025
Fecha Vencimiento 20-MAY - 2025
codruta 7352248000370
Tarfa BTSR €21 Trifasico Ad
| venom TOTAL S/. 850.50 |

TR e 2t

AGUA

VRSN Y1 KD OOINENGD HIS Vaivd YATISYT 10 NOM BH YINT SOOVLS Abid SORDMMIS) SCORIASNYEL SINIM

oo

Fuente: (Electro Oriente,2025)
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Anexo 9: Ficha Técnica Electrobomba Sumergible 10 HP.

Electrobombas sumergidas de 4"

l-h!n'-" Agua lirmpia File Uso doméstica

Lo 0 ikt e

misima 150 gam IEh_ Uso eivil
' Uso industrial

CAMPO DE PRESTACIOMNES

* Caudal hasta 450 lmin (27 mYVh)
® filtwra manométrica hasta 338 m

LIMITES DE USO
* Temperatura mdxima del luido hasta +35 *C
Conbenido de arena maxima 150 gim®
Frofundidad de wso bapo &l nivel del agua 200 m
Funcionamienta:

en vertical

en harzontal con los siguientes kmites hasta 10 stages
* frranques‘hora: 20 a intervalos regulanes
Fliga die enfriamésnto mator minima 8 om/s
Funcionamienta continug $1

USOS E INSTALACIOMES

Se aconsejan para bombear agua limps con contenide de arena na superior
a 150 gém’". Debado 4l alo rendimesnto y fabilidad, son aptas para usos en
el campa domestico, owil & industrial, para la distnbecicn del agua en aco-
plamienta con sutoclaves, riegos, instalaciones de lavada, para aumentar la
presian efc.

PATEMTES
® Patent n* EP2412642

EJECUCION ¥ MORMAS DE SEGURIDAD

MOTOR ELECTRICO

® Tndasica 380 - 60 He

* Monofasica 230V - 60 Hz

#® Condensador incluido en el embalaje
Cable de alimentacidn de:

& Impara potencias oe 1.0 a 2.2 KW

#® 3.6 m para patencias de 3 a 1.5 ki,

EM 60335-1 EM 60:034-1 c €
IEC 603351 IEC B0034-1

CEl&1-150 CEl 2-3

EJECUCION BAJO PEDIDO

& Cuerpo bomba con bacas roscadas 150 2289

* (tras voltajes

® Kit camasa de enfrizmiento complete con filtre y scportes; recomendada
para potencas desde 2.3 kW hasta 3.5 kW

CAMIEA DE ENFRIAMIENTD

Fuente: (Manual Pedrollo, 2020)
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SUSTENTO DE COSTOS DE LA MCH

Anexo 10: Costo de la Tuberia de 8

TUBERIA HDPE 200MM PN8 SDR21 NTP
1SO4427

-
O Afadir a la lista de deseos = Compare

MEDIDA METRAJE PN PE

160MM 6MTS 8 100
160MM 6MTRS 10 100
160MM 6MTRS 12.5 100
200MM 6MTRS 8 100
200MM 6MTRS 10 100
200MM 6MTRS 12.5 100
250MM 6MTRS 8 100
250MM 6MTRS 10 100
250MM 6MTRS 12.5 100

S/54.00 siss00

Fuente: Pagina web.

Anexo 11: Generador Eléctrico de 20 KW.

Bonelly 20KW

s/.3,595.00

Cantidad

- 1 +

@ Anadir al carrito

{ Comprar ahora ]

Fuente: Pagina web.
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0013

VALOR REFERENCIAL
SECCION I:  LINEAS PRIMARIAS
SUMINISTRO DE MATERIALES DE LINEAS PRIMARIAS

PROYECTO : AMPLIACION DEL SERVICIO DE ELECTRIFICACION RURAL EN LOS SECTORES DE LOS CASERIOS
DEL DISTRITO DE NAMBALLE - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA

PROVINCIA : SAN IGNACIO PRESUPUESTO
DISTRITO : NAMBALLE
item DESCRIPCION DE PARTIDAS |7 etradosss i Costoly ot ubtonl
Total Unitario Sl
1,00 (CRUCETAS DE MADERA
1,01 [Cruceta de madera tratada de 90 mm x 115 mm x 1,20 m u 22,00 100,95 2 220,90
1,02 |Cruceta de madera tratada de 90 mm x 115 mm x 2,40 m u 501,00 195,30 97 845,30
1,03 |Liston de madera (ratada 50 x 19 mm seccion, 2,7 m longitud (incluye clavos de fijacion) u 325,00 26,36 8 567,00
SUB-TOTAL 1: 108 633,20
2,00 |[POSTES DE MADERA IMPORTADA
2,01 |Poste de madera importada (Pino Amarillo del Sur) de 12 m, Clase 6 u 112,00 135548 151 813,76
2,02 |Poste de madera importada (Pino Amarillo del Sur) de 12 m, Clase 5 u 300,00 1536,20 460 860,00
SUB-TOTAL 2: 612 673,76
3,00 [AISLADORES Y ACCESORIOS
3,01 |Aislador de Porcelana Tipo Pin, Clase ANSI 56-3 u 716,00 63,30 45 322,80
3,02 |Espiga de A°G® para Cruceta y Aislador 56-3, de 381 mm longitud y Accesorios u 548,00 42,87 23 492,76
3,03 |Espiga de A°G® de 609 mm longitud, para Cabeza de Poste y Aislador ANSI 56-3 u 168,00 35,40 5 947,20
SUB-TOTAL 3: 74 762,76
4,00 |AISLADORES DE SUSPENSION Y ACCESORIOS
4,01 |Aislador Polimerico con Conexion Horquilla (Estructura) y Lengiieta (Linea) de 36 kV, segln Especificacion Técnica. u 602,00 56,92 34 265,84
SUB-TOTAL 4: 34 265,84
5,00 |CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO
5,01 |Conductor de Aleacion de Aluminio de 35 mm? km 89,98 2 065,97 185 895,98
5,02 |Conductor de Aleacion de Aluminio de 70 mm? km 9,83 367411 36 116,50
SUB-TOTAL 5: 222 012,48
6,00 [ACCESORIOS PARA CONDUCTOR DE ALEACION ALUMINIO
6,01 |Varilla de Armar preformada Simple para Conductor de 35 mm? u 210,00 10,77 226170
6,02 |Varilla de Armar preformada Doble para Conductor de 35 mm? u 4,00 12,29 49,16
6,03 |Grapa de Doble Via de Aluminio para Conductor de 35 mm? u 768,00 559 429312
6,04 [Grapa de Doble Via de Aluminio para Conductor de 70 mm? u 28,00 7,89 220,92
6,05 [Alambre de Amarre Aluminio Recocido de 16 mm? m 1790,00 142 2 541,80
6,06 |Amortiguador de Vibracion Tipo Stockbridge para Conductor de 35 mm? u 680,00 35,33 24 024,40
6,07 |Amortiguador de Vibracion Tipo Stockbridge para Conductor de 70 mm? u 88,00 47,71 4198,48
6,08 |Grapa de Angulo para Conductor de 35 mm? u 12,00 29,82 357,84
6,09 |Grapa de Anclaje para Conductor de 35 mm? u 566,00 2576 14 580,16
6,10 [Grapa de Anclaje para Conductor de 70 mm? u 24,00 40,85 980,40
SUB-TOTAL 6: 53 507,98
7,00 |CONDUCTOR DE COBRE
7,01 [Cable de Acero con Recubrimiento Metallrgico de Cu de 4 AWG (21,15 mm?), para Puesta a Tierra m 5687,70 11,07 62 962,84
SUB-TOTAL T7: 62 962,84
8,00 |MATERIAL DE FERRETERIA PARA POSTES Y CRUCETAS
8,01 [Perno Cabeza Coche de A°G° de 13 mm @ x 152 mm longitud, 76 mm magquinado, con Arandela, Tuerca y Contratuerca u 1024,00 427 4 372,48
8,02 |Perno de A°G® de 16 mm @ x 254 mm, provisto de Tuercay Contratuerca u 52,00 8,02 417,04
8,03 |Perno de A°G® de 16 mm @ x 356 mm, provisto de Tuercay Contratuerca u 156,00 9,63 1502,28
8,04 |Perno de A°G* de 16 mm @ x 305 mm, provisto de Tuercay Contraluerca u 340,00 898 3053,20
8,05 |Perno doble armado de A°G® de 16 mm o x 558 mm, provisto de 4 tuercas y 4 contratuercas u 423,00 22,22 9 399,06
8,06 |Perno doble armado de A°G° de 16 mm @ x 610 mm, provisto de 4 tuercas y 4 contratuercas u 6,00 25,92 155,52
8,07 |Tuerca-Ojo para Pemo de 16 mm @ u 424,00 12,32 5223,68
8,08 |Tirafondo de A°G° de 13 mm @ x 102 mm de longiud u 446,00 31 1387,06
8,09 |Brazo-Soporte (Riostra) de Perfil Angular de A°G° de 38 x 38 x 5 mm y 710 mm longitud u 1024,00 21,2 21719,04
8,10 |Arandela Cuadrada Plana de A° G°, 57 x 57 x 5 mm, Agujero de 18 mm @ u 1994,00 1,82 3629,08
8,11 |Arandela Cuadrada curva de A° G°, 57 x 57 x 5 mm, Agujero de 18 mm @ u 1008,00 1,88 1895,04
8,12 |Placa de Sefial de Peligro y accesorios de fijacion u 412,00 22,56 9294,72
8,13 |Placa de Identificacion y/o codificacion de Estructura y accesorios de fijacion u 412,00 18,09 7 453,08
8,14 |Placa de Secuencia de Fases y accesorios de fijacion u 412,00 21,59 8 895,08
8,15 |Perno Ojo de A°G° de 16 mm @ x 305 mm, provisto de Tuerca y Conlratuerca u 178,00 13,56 2413,68
8,16 |Abrazadera tipo CAS doble de A°G°® 200 mm @ x 64 mm x 6,35 mm, incluye pernos, tuercas y arandela de fijacion. u 67,00 80,42 5388,14

remetesmesmfemascas N ’ ialiata Linaas y Redes Primarias
arcon Especialista me deos




VALOR REFERENCIAL

SECCIONI:  LINEAS PRIMARIAS
SUMINISTRO DE MATERIALES DE LINEAS PRIMARIAS

PROYECTO : AMPLIACION DEL SERVICIO DE ELECTRIFICACION RURAL EN LOS SECTORES DE LOS CASERIOS
DEL DISTRITO DE NAMBALLE - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA

0014

PROVINCIA : SAN IGNACIO PRESUPUESTO
DISTRITO : NAMBALLE
Item DESCRIPCION DE PARTIDAS | Aoy |1 Costog 4 i Slibioeal
Total Unitario Sl.
8,17 |Abrazadera tipo media luna de A°G° 180 mm o x 75 mm x 6,35 mm, incluye pernos, tuercas y arandelas u 67,00 41,62 2788,54
8,18 |Separador de A°G° entre cruceta y poste, 45 mm separacion, platina de 100 mm x 6,4 mm seccion. u 4,00 45,36 181,44
8,19 [Placa de identificacion de sefial de sistema (Amarillo caterpillar en sistema electrico rural) u 325,00 11,49 3734,25
SUB-TOTAL 8: 92 902,41
9,00 [RETENIDAS Y ANCLAJES
9,01 |Cable de Acero Grado Exlra alta resistencia (EHS), de 7 hilos m 5744,00 5,00 28 720,00
9,02 |Varilla de Anclaje de A°G® de 16 mm @ x 2,40 m, provisto de Ojal Guardacabo en un extremo; Tuerca y Contratuerca en el otro u 359,00 45,69 16 402,71
9,03 |Mordaza Preformada de A°G° para Cable de 10 mm @ u 718,00 12,24 8 788,32
9,04 |Alambre de Acero N° 12 para Entorchado m 538,50 0,54 290,79
9,05 |Arandela de Anclaje de A°G®, 102 x 102 x 6,35 mm, Agujero de 18 mma u 359,00 582 2089,38
9,06 |Abrazadera de 4 sectores para Retenida, de 75 mm de altura, 6,35 mm de espesor y 70 kN de resistencia. Didmetro segln dimensiones u 359,00 82,13 29 484,67
9,07 |Enlace metalico, de 254 mm x 75 mm x 38 mm, de 70 kN de resistencia u 359,00 29,35 10 536,65
9,08 |Aislador Polimerico con Conexion Horquilla (Estructura) y Lengiieta (Linea) de 36 kV, segun Especificacion Técnica, para Retenida Aislada. | u 359,00 56,92 20434,28
9,09 |Grillete de Acero de 70 kN u 359,00 16,55 5 582,45
9,10 |Bloque de Concreto de 0,40 x 0,40 x 0,15 m u 359,00 44,75 16 065,25
9,11 |Guardacabo de A°G*° para cable de 10 mm @ u 359,00 1,79 642,61
SUB-TOTAL 9: 139 037,11
10,00 |MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA
10,01 |Electrodo de Acero Recubierto de Cobre de 16 mm @ x 2,40 m u 63,00 71,50 4 882,50
10,02 |Plancha Doblada de Cobre para toma a Tierra de Espigas y/o Pernos u 1186,00 12,44 14 753,84
10,03 |Conector de Bronce para Electrodo de 16 mm o y Cable de Acero con Recubrimiento Metallrgico de Cobre de 4 AWG (21,15 mm2) u 63,00 8,08 509,04
10,04 |Conector de Cobre tipo Perno Partido para Cable de Acero con Recubrimiento Metalurgico de Cobre de 4 AWG (21,15 mm2) u 494,00 8,84 4 366,96
10,05 |Grapa en "U" para fijar conductor de PAT a Poste de Madera u 21788,00 040 871520
10,06 |Placa de Sefalizacion de Poste (Puesta a Tierra) u 63,00 2192 1380,96
10,07 |Cemento conductivo (Saco de 25 kg) u 63,00 67,53 4 254,39
10,08 |Caja de registro de polipropileno para puesta a tierra de 257x320x320mm u 63,00 43,83 2761,29
SUB-TOTAL 10: 41 624,18
11,00 (EQUIPO DE PROTECCION Y MANIOBRA
11,01 |Seccionador Fusible Unipolar Tipo Expulsion (Cut-Out) de 27/38 kV, 100A, 150 kV-BIL. u 126,00 336,89 42448,14
11,02 |Fusible Tipo Expulsion de 2 A, Tipo K u 38,00 6,56 249,28
11,03 |Fusible Tipo Expulsion de 3 A, Tipo K u 45,00 6,71 301,95
11,04 |Fusible Tipo Expulsion de 5 A, Tipo K u 36,00 6,83 245,88
11,05 |Fusible Tipo Expulsion de 8 A, Tipo K u 30,00 6,29 188,70
11,06 |Fusible Tipo Expulsion de 15 A, Tipo K u 12,00 6,60 79,20
11,07 |Pararrayos de Oxido Metalico, 21 kV, 10 KA Clase 1 u 126,00 256,30 32 293,80
SUB-TOTAL 11: 75 806,95
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 1518 189,51
3
eSS e SOz,
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VALOR REFERENCIAL
SECCION I:  LINEAS PRIMARIAS
MONTAJE ELECTROMECANICO DE LINEAS PRIMARIAS

PROYECTO : AMPLIACION DEL SERVICIO DE ELECTRIFICACION RURAL EN LOS SECTORES DE LOS CASERIOS
DEL DISTRITO DE NAMBALLE - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA

PROVINCIA : SAN IGNACIO PRESUPUESTO
DISTRITO : NAMBALLE
Item DESCRIPCION DE PARTIDAS Unig |14 Meusdo. 1 Castaryly o7 Sublotal
Total Unitario Sl.
1,00 [OBRAS PRELIMINARES
1,01 |Replanteo Topografico, Ubicacion de Estructuras de Lineas Primarias. Incluye Elaboracion de Planos de Concesion Rural km 47,50 504,74 23 975,15
1,02 |Estudio de Coordinacion de la Proteccion y Balance de Cargas (incluye redes exiatentes y proyectadas) Global 1,00 8 405,68 8 405,68
1,03 |Monitoreo e Inspeccion del Ministerio de Cultura (MC) Global 1,00 9183,72 9183,72
1,04 |Programa de Monitoreo Ambiental (Incluye Linea Primarias, Red Primaria y Red Secundaria) Global 1,00 6403,02 6 403,02
1,05 |Programa de Manejo de Residuos Global 1,00 7 500,00 7 500,00
1,06 |Programa de Talleres de Informacion y de Medidas Preventivas y/o Correctivas Global 1,00 228342 228342
1,07 |Cartel para Obra u 2,00 199481 3989,62
1,08 |Despeje de Arboles Dentro de la Franja de Servidumbre Ha 52,32 289917 151 684,57
Elaboracion del Expediente Técnico Sustentatorio de Gestion de Servidumbre (1original + 3copias). Incluye Levantamiento Topografico,
1,99 y presentacion digitalizada del Expediente K 47,50 7o1.37 37:390,08
SUB-TOTAL 1: 251 015,26
2,00 |[TRANSPORTE DE MATERIALES DE ALMACEN EN OBRA A PUNTO DE INSTALACION
201 ;rg%résrnine de Poste de madera importado de 12 m, Clase 6 de Almacen a Punto de Izaje, en Terreno Llano sin Acceso Carrozable (< i 101,00 305,82 30 887,82
202 Igaorz)srpnc;ne de Poste de madera importado de 12 m, Clase 5 de Almacen a Punto de Izaje, en Terreno Liano sin Acceso Carrozable (< u 268,00 340,39 9122452
Transporte de Poste de madera importado de 12 m, Clase 6 de Almacen a Punto de Izaje, en Terreno Accidentado sin Acceso
2,03 Carmozable (< 1000 m) u 11,00 437,24 4 809,64
204 Transporte de Poste de madera importado de 12 m, Clase 5 de Almacen a Punto de Izaje, en Terreno Accidentado sin Acceso " 32,00 510,68 1634176
Carrozable (< 1000 m)
Transporte de Cruceta de madera tratada de diferentes dimensiones, de Aimacén a Punto de Instalacion en Terreno sin Acceso
2,05 Cartozable (< 1000 m) u 464,00 15,53 7 205,92
Transporte de Seccionador Fusible Unipolar Tipo Expulsion (Cut-Out) de 27/38 kV, 100A, 150 kV-BIL. de Almacen a Punto de
206 Instalacion en Terreno sin Acceso Carrozable (< 1000 m) u 126,00 34,86 439236
207 zzirgsg);;i de Pararrayos de Oxido Metalico, 27 kV, 10 KA Clase 1 de Almacen a Punto de Montaje en Terreno sin Acceso Carrozable u 126,00 16,64 2096,64
2,08 :(r):z)r;)srn(;rle de Aislador de Porcelana Tipo Pin, Clase ANSI 56-3 de Almacén a Punto de Instalacion en Terreno sin Acceso Carrozable (< i 608,00 16,11 979488
209 Transporte de Aislador Polimerico con Conexion Horquilla (Estructura) y Lengtieta (Linea), de 36 Kv y segun Especificacion Técnica. de " 592.00 8.08 478336
""" |Almacen a Punto de Intalacion en Terreno sin Acceso Carrozable (< 1000 m) ' ' o
- — = = A =
210 :B%résrp:gne de Conductor de Aleacion de Aluminio de 35 mm* de Almacen a Punto de Intalacion en Terreno sin Acceso Carrozable ( km 86.22 87.05 7505.45
211 IB%%S:-.O)HG de Conductor de Aleacion de Aluminio de 70 mm* de Almacen a Punto de Instalacion en Terreno sin Acceso Carrozable (< km 9,81 170,06 1668,20
212 I(r)%r:]sz&;ne de Bloque de Concreto de 0,40 x 0,40 x 0,15 m, de Almacen a Punto de Instalacion en Terreno sin Acceso Carrozable (< i 359,00 90,58 32518.22
L i i i Instalacion si B
213 Transporte de Accesorios de Ferreteria (Para Postes , conductores, Retenidas y PAT) de Almacen a Punto de Instalacion sin Acceso Global 1,00 374664 374664
Carrozable (< 1000 m) o o
_____ SUB-TOTAL 2: 216 975,50
3,00 [INSTALACION DE POSTES -
3,01 [Excavacion en Terreno Tipo | (Arcilloso y Conglomerado) m 124,89 75,33 9407,96
3,02 |Excavacion en Terreno Tipo Il (Rocoso) - B - m 101,38 252,82 25630,89
3,03 |Excavacion en Terreno Tipo Il (Humedo) . m’ 234,65 20096 | 4715526
3 04 |lzaje, Identificacion y/o codificacion, y Sefalizacion de Poste de madera importada de 12 m, Clase 6 (*) u [ 11200 [ 12549 | 14054,88
3 05 |lzaje, ldentificacion y/o codificacion, y Sefializacion de Poste de madera importada de 12 m, Clase 5 (*) B u 300,00 137,56 41 268,00
3,06 [Relleno y Compactacion para cimentacion de Poste 12m, en Terreno Tipo | (Arcilloso y Conglomerado) o m 112,75 133,13 15010,41
3,07 [Relleno y Compactacion para cimentacion de Poste 12m, en Terreno Tipo Il (Rocoso) o m’ 88,70 14060 | 12471,22
3,08 |Relleno y compactacion para cimentacion de poste u 130,00 166,60 |  21658,00
3,09 [Solado de concreto para poste (€=0.10 m. C:H, 1:8) u 130,00 31,60 4108,00
- SUB-TOTAL 3: - 190 764,62
4,00 |INSTALACION DE RETENIDAS - -
4,01 |Excavacion en Terreno Tipo | (Arcilloso y Conglomerado) - m” 128,80 7533 | 970250
4,02 |Excavacion en Terreno Tipo Il (Rocoso) - e o m’ 145,60 25282 | 36810,59
4,03 |Excavacion en Terreno Tipo Il (Humedo) A m 127,68 @9_6‘ ~ 25658,57
4,04 |Instalacién de Retenida Inclinada _ E |u 359,00 107,58 | 38621,22
4,05 |Relleno y Compactacion en Terreno Tipo | de Retenida ke B m’ 12604 | 10938 | 13786,26
3
4,06 |Relleno y Compactacion en Terreno Tipo Il de Retenida a g R e des Primarias m; 14248 | 11724 | 1670436
4,07 |Relleno y Compactacion en Terreno Tipo Ill de Retenida PspECla"ﬁ\a uneasgsw m 124,94 125,93 15733,69
- TGP suetoraL 4 [T [ || dsroms
5,00 [MONTAJE DE ARMADOS o - e R |
5,01 [Armado PS1-0 (0°-5°) Monofasico relomo porherra o e | Jeo. 26,00 7483 ) 1 945 58
5,02 |Armado PS1-2, PS1-2L (0°-5°) Bifasico sinneutro e | Joo. [ 8600 [ 10341 | 8 893 26
5,03 [Armado PA1-2, PA1-2L (5°-30°) Bifasicosinneutro S | Jgo. 2,00 129 Qgﬂ_k
5,04 |Amado PA2-2 (30°-60°) Bifasico sin neutro - o fgo.)  B00 | 9375 | 56250
505 [Armado PA3-0 (60°-90°) Monofasico retorno por tiera C10 COLLAN &) | Jdgo.| 600 | 7483 [ 448,98
5,06 [Armado PA3-2 (60°-90°) Bifasico sin neutro o ) __C_(?_NSO%OR ClO . ]dgo.| 300 | 103 4 | 31023
5,07 [Armado PR3-0 Anclaje Monofdsico retono por tiera | Jdgo.| 7400 | 8074 | 597476




VALOR REFERENCIAL

SECCION I:  LINEAS PRIMARIAS
MONTAJE ELECTROMECANICO DE LINEAS PRIMARIAS

PROYECTO : AMPLIACION DEL SERVICIO DE ELECTRIFICACION RURAL EN LOS SECTORES DE LOS CASERIOS
DEL DISTRITO DE NAMBALLE - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA

00

PROVINCIA : SAN IGNACIO PRESUPUESTO
DISTRITO : NAMBALLE
Item DESCRIPCION DE PARTIDAS Upig} |1 Metiada (5. Costo Silotal
Total Unitario Sl
5,08 |Armado PR3-2, PR3-2L Anclaje Bifasico sin neutro Jgo. 25,00 117,18 2929,50
5,09 [Armado TS-0 Soporte de Retencion, monofasico, retorno por tierra Jgo. 46,00 98,28 4 520,88
5,10 [Armado TS-2/TS-2L, Soporte de Retencion, suspension, bifasico sin neutro Jgo. 64,00 117,18 7 499,52
5,11 |Armado DS-2 Soporte derivacién no tensada bifasico sin neutro Jgo. 67,00 117,18 7851,06
5,12 |Armado DT-2 Soporte derivacion tensada bifasico sin neutro Jgo. 5,00 98,28 491,40
5,13 [Armado TSEC-0P Soporie Retencion, Suspension 1e,retorno p/ tierra ¢/ Pararrayos Jgo. 22,00 98,28 2162,16
5,14 |Armado PSEC-2P, PSEC-2PL Soporte Secc.20, s/neutro ¢/ Pararrayos Jgo. 4,00 169,72 678,88
5,15 [Armado TSEC-2P Soporte Retencion, Suspension con Secc. 20, ¢/ Pararrayos Jgo. 48,00 169,72 8 146,56
SUB-TOTAL 5: 52 637,85
6,00 [MONTAJE DE CONDUCTORES
6,01 [Tendido y Puesta en Flecha de Conductor de Aleacion de aluminio de 35 mm?, Por Fase, Incluye Instalacion de Amortiguadores. km 89,98 1727,05 155 399,96
6,02 [Tendido y Puesta en Flecha de Conductor de Aleacion de aluminio de 70 mm?, Por Fase, Incluye Instalacion de Amortiguadores. km 9,83 184744 18 160,34
SUB-TOTAL 6: 173 560,30
7,00 |INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
7,01 |Excavacion en Terreno Tipo | (Arcilloso y Conglomerado) m’ 32,57 75,33 2 453,50
7,02 |Excavacion en Terreno Tipo Il (Rocoso) m’ 31,02 252,82 784248
7,03 |Excavacion en Terreno Tipo IIl (Himedo) m’ 34,12 200,96 6 856,76
7,04 |Instalacion de Puesta a Tierra Tipo PAT-1C (Contrapeso). Instalacion en Poste de Madera. u 262,00 66,73 17 483,26
7,05 |Instalacion de Puesta a Tierra Tipo PAT-1 con un Electrodo Vertical. Instalacion en Poste de Madera (Incluye instalacion de una Cajade | u 63,00 7791 4 908,33
7,06 |Relleno y compactacion de puesta a tierra con material adecuado m’ 94,37 109,10 10 295,77
SUB-TOTAL T7: 49 840,10
8,00 |PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
8,01 |Pruebas y Puesta en Servicio de Lineas Primarias km 47,50 405,64 19 267,90
8,02 |Expediente Técnico Final Conforme a Obra y de Concesion Rural de Lineas Primarias (1 Original + 3 Copias), incluye la presentacion km 47,50 108,91 5173,23
SUB-TOTAL 8: 24 441,13
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 1116 251,95

(*) El Contratista coordinara con la empresa concesionaria para definir los detalles para la identificacion y sefializacon de los postes.
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VALOR REFERENCIAL
SECCION I:  LINEAS PRIMARIAS
TRANSPORTE DE MATERIALES DE LINEAS PRIMARIAS

PROYECTO : AMPLIACION DEL SERVICIO DE ELECTRIFICACION RURAL EN LOS SECTORES DE LOS CASERIOS

DEL DISTRITO DE NAMBALLE - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA

PROVINCIA : SAN IGNACIO PRESUPUESTO
DISTRITO : NAMBALLE
Item DESCRIPCION DE PARTIDAS )| Aetrado= o) . Costo Subtor
Total Unitario Sl.
1,00 |CRUCETAS DE MADERA
1,01 [Cruceta de madera tratada de 90 mm x 115 mm x 1,20 m u 22,00 4,22 92,84
1,02 (Cruceta de madera tratada de 90 mm x 115 mm x 2,40 m u 501,00 7,00 3507,00
1,03 |Liston de madera tratada 50 x 19 mm seccion, 2,7 m longitud (incluye clavos de fijacion) u 325,00 1,00 325,00
SUB-TOTAL 1: 3924,84
2,00 |POSTES DE MADERA IMPORTADA
2,01 |Poste de madera importada (Pino Amarillo del Sur) de 12 m, Clase 6 u 112,00 300,00 33 600,00
2,02 |Posle de madera importada (Pino Amarillo del Sur) de 12 m, Clase 5 u 300,00 360,00 108 000,00
SUB-TOTAL 2: 141 600,00
3,00 [AISLADORES Y ACCESORIOS
3,01 [Aislador de Porcelana Tipo Pin, Clase ANSI 56-3 u 716,00 2,68 1918,88
3,02 |Espiga de A°G® para Cruceta y Aislador 56-3, de 381 mm longitud y Accesorios u 548,00 0,46 252,08
3,03 |Espiga de A°G° de 609 mm longitud, para Cabeza de Posle y Aislador ANSI 56-3 u 168,00 0,46 77,28
SUB-TOTAL 3: 2248,24
4,00 [AISLADORES DE SUSPENSION Y ACCESORIOS
4,01 |Aislador Polimerico con Conexion Horquilla (Estructura) y Lengieta (Linea) de 36 kV, segtn Especificacion Técnica. u 602,00 4,60 2769,20
SUB-TOTAL 4: 2769,20
5,00 [CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO
5,01 |Conductor de Aleacion de Aluminio de 35 mm? km 89,98 200,00 17 996,00
5,02 |Conductor de Aleacion de Aluminio de 70 mm? km 9,83 280,00 2752,40
SUB-TOTAL 5: 20 748,40
6,00 [ACCESORIOS PARA CONDUCTOR DE ALEACION ALUMINIO
6,01 |Varilla de Armar preformada Simple para Conductor de 35 mm? u 210,00 0,08 16,80
6,02 |Varilla de Armar preformada Doble para Conductor de 35 mm? u 4,00 0,08 0,32
6,03 |Grapa de Doble Via de Aluminio para Conductor de 35 mm? u 768,00 0,14 107,52
6,04 |Grapa de Doble Via de Aluminio para Conductor de 70 mm? u 28,00 0,14 3,92
6,05 [Alambre de Amarre Aluminio Recocido de 16 mm? m 1790,00 0,24 429,60
6,06 [Amortiguador de Vibracion Tipo Stockbridge para Conductor de 35 mm? u 680,00 6,46 4 392,80
6,07 |Amortiguador de Vibracion Tipo Stockbridge para Conductor de 70 mm? u 88,00 5,02 441,76
6,08 |Grapa de Angulo para Conductor de 35 mm? u 12,00 2,52 30,24
6,09 |Grapa de Anclaje para Conductor de 35 mm? u 566,00 2,52 142632
6,10 |Grapa de Anclaje para Conductor de 70 mm? u 24,00 2,52 60,48
SUB-TOTAL 6: 6909,76
7,00 |CONDUCTOR DE COBRE
7,01 |Cable de Acero con Recubrimiento Metalirgico de Cu de 4 AWG (21,15 mm?), para Puesta a Tierra m 5687,70 0,06 341,26
SUB-TOTAL T7: 341,26
8,00 |[MATERIAL DE FERRETERIA PARA POSTES Y CRUCETAS
8,01 |Perno Cabeza Coche de A°G° de 13 mm @ x 152 mm longitud, 76 mm maquinado, con Arandela, Tuerca y Contratuerca u 1024,00 0,04 40,96
8,02 |Pernode A°G® de 16 mm @ x 254 mm, provisto de Tuercay Contratuerca u 52,00 0,04 2,08
8,03 |Perno de A°G® de 16 mm @ x 356 mm, provisto de Tuercay Contratuerca u 156,00 0,04 6,24
8,04 |Perno de A°G° de 16 mm @ x 305 mm, provisto de Tuercay Contratuerca u 340,00 0,04 13,60
8,05 [Perno doble armado de A°G° de 16 mm @ x 558 mm, provisto de 4 tuercas y 4 contratuercas u 423,00 0,18 76,14
8,06 [Perno doble armado de A°G® de 16 mm & x 610 mm, provisto de 4 tuercas y 4 contratuercas u 6,00 0,18 1,08
8,07 |Tuerca-Ojo para Perno de 16 mm @ u 424,00 0,04 16,96
8,08 [Tirafondo de A°G® de 13 mm o x 102 mm de longitud u 446,00 0,04 17,84
8,09 [Brazo-Soporte (Riostra) de Perfil Angular de A°G® de 38 x 38 x 5 mm y 710 mm longitud u 1024,00 0,04 40,96
8,10 |Arandela Cuadrada Plana de A° G°, 57 x 57 x 5§ mm, Agujero de 18 mm @ u 1994,00 0,04 79,76
8,11 |Arandela Cuadrada curva de A° G°, 57 x 57 x 5 mm, Agujero de 18 mm @ u 1008,00 0,04 40,32
8,12 |Placa de Seial de Peligro y accesorios de fijacion u 412,00 0,04 16,48
8,13 [Placa de Identificacion y/o codificacion de Estructura y accesorios de fijacion u 412,00 0,04 16,48
8,14 [Placa de Secuencia de Fases y accesorios de fijacion u 412,00 0,04 16,48
8,15 |Pemo Ojo de A°G° de 16 mm @ x 305 mm, provisto de Tuerca y Contratuerca u 178,00 0,04 712
8,16 [Abrazadera tipo CAS doble de A°G°® 200 mm o x 64 mm x 6,35 mm, incluye pernos, luercas y arandela de fijacion. u 67,00 4,62 309,54
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VALOR REFERENCIAL Q) G 1
SECCIONI:  LINEAS PRIMARIAS bt
TRANSPORTE DE MATERIALES DE LINEAS PRIMARIAS
PROYECTO : AMPLIACION DEL SERVICIO DE ELECTRIFICACION RURAL EN LOS SECTORES DE LOS CASERIOS
DEL DISTRITO DE NAMBALLE - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
PROVINCIA : SAN IGNACIO PRESUPUESTO
DISTRITO : NAMBALLE
Item DESCRIPCION DE PARTIDAS Uiy heede:s } ECosto| i Sulnotal
Total Unitario Sl
8,17 |Abrazadera tipo media luna de A°G° 180 mm @ x 75 mm x 6,35 mm, incluye pernos, luercas y arandelas u 67,00 354 237,18
8,18 [Separador de A°G® entre cruceta y poste, 45 mm separacion, platina de 100 mm x 6,4 mm seccion. u 4,00 0,40 1,60
8,19 [Placa de identificacion de sefial de sistema (Amarillo caterpillar en sistema electrico rural) u 325,00 0,40 130,00
SUB-TOTAL 8: 1 070,82
9,00 [RETENIDAS Y ANCLAJES
9,01 |Cable de Acero Grado Exira alla resistencia (EHS), de 7 hilos m 5744,00 0,03 172,32
9,02 |Varilla de Anclaje de A°G® de 16 mm @ x 2,40 m, provisto de Ojal Guardacabo en un extremo; Tuerca y Conlratuerca en el otro u 359,00 0,38 136,42
9,03 [Mordaza Preformada de A°G® para Cable de 10 mm & u 718,00 017 122,06
9,04 |Alambre de Acero N° 12 para Entorchado m 538,50 0,06 32,31
9,05 |Arandela de Anclaje de A°G®, 102 x 102 x 6,35 mm, Agujero de 18 mmo u 359,00 0,03 10,77
9,06 |Abrazadera de 4 sectores para Retenida, de 75 mm de altura, 6,35 mm de espesor y 70 kN de resistencia. Diametro seglin dimensiones u 359,00 1,46 524,14
9,07 |Enlace metalico, de 254 mm x 75 mm x 38 mm, de 70 kN de resistencia u 359,00 0,03 10,77
9,08 |Aislador Polimerico con Conexion Horquilla (Estructura) y Lengiieta (Linea) de 36 kV, segln Especificacion Técnica, para Retenida Aislada. [ u 359,00 345 1238,55
9,09 |Grillete de Acero de 70 kN u 359,00 0,03 10,77
9,10 |Blogue de Concreto de 0,40 x 0,40 x 0,15 m u 359,00 14,74 5291,66
9,11 |Guardacabo de A°G® para cable de 10 mm @ u 359,00 0,15 53,85
SUB-TOTAL 9: 7603,62
10,00 [MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA
10,01 |Electrodo de Acero Recubierto de Cobre de 16 mm @ x 2,40 m u 63,00 0,48 30,24
10,02 |Plancha Doblada de Cobre para toma a Tierra de Espigas y/o Pernos u 1186,00 0,03 35,58
10,03 |Conector de Bronce para Electrodo de 16 mm @ y Cable de Acero con Recubrimiento Metalirgico de Cobre de 4 AWG (21,15 mm2) u 63,00 0,03 1,89
10,04 |Conector de Cobre tipo Perno Partido para Cable de Acero con Recubrimiento Metalurgico de Cobre de 4 AWG (21,15 mm2) u 494,00 0,03 14,82
10,05 |Grapa en "U" para fijar conductor de PAT a Poste de Madera u 21788,00 0,03 653,64
10,06 |Placa de Senalizacion de Poste (Puesta a Tierra) u 63,00 0,03 1,89
10,07 |Cemento conductivo (Saco de 25 kg) u 63,00 17,25 1086,75
10,08 |Caja de registro de polipropileno para puesta a tierra de 257x320x320mm u 63,00 0,03 1,89
SUB-TOTAL 10: 1826,70
11,00 |EQUIPO DE PROTECCION Y MANIOBRA
11,01 |Seccionador Fusible Unipolar Tipo Expulsion (Cut-Out) de 27/38 kV, 100A, 150 kV-BIL. u 126,00 80,00 10 080,00
11,02 |Fusible Tipo Expulsion de 2 A, Tipo K u 38,00 0,04 1,52
11,03 |Fusible Tipo Expulsion de 3 A, Tipo K u 45,00 0,04 1,80
11,04 |Fusible Tipo Expulsion de 5 A, Tipo K u 36,00 0,04 1,44
11,05 |Fusible Tipo Expulsion de 8 A, Tipo K u 30,00 0,04 1,20
11,06 |Fusible Tipo Expulsion de 15 A, Tipo K u 12,00 0,04 0,48
11,07 |Pararrayos de Oxido Metalico, 21 kV, 10 KA Clase 1 u 126,00 80,00 10 080,00
SUB-TOTAL 11: 20 166,44
TOTAL TRANSPORTE DE MATERIALES 209 209,28
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