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ANALISIS TECNICO-ECONOMICO GENERAL DE ALTERNATIVAS
Y ANTEPROYECTO PRELIMINAR DE ELECTRIFICACION RURAL
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ANEXO

Andlisis Técnico-Econdmico General de alternativas de generacién de

enerygia cléctrica.,

Comparacidn entre un grupo Diesel y un grupo hidrdulico.

La ideca es considerar un grupo Diesel con-valor 100 (cien pesos o cien
millones) de inversidn inicial y un grupo hidrdulico con valores de in
versién inicial 200, 400, etc.

Avanzamos por tanteos hasta que equilibramos 1o0s valores y podemos sa-
ber cual es el valor comparativo.de las inversiones iniciales de cada

instalacian.,

uvebemos determinar los costos de producci6n anuales (en realidad solo -
para Biesel). ' '

Ucbemos “considerar el factor de planta. iludnto sé usard e equipo?
También debemos variar este factor en los tanteos.

E1 primer valor que se toma de factor de planta es 0,35 {aunque hay

instalaciones que trabajan con 0,40 6 0,50) y de ese valor comenzamos
a bujur, '

T1-va* = de factor de planta es equivalente a 3000 hs anuales de utili-
-2acién del equipo a potencia miaxima,
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CVALUACTON bE PROYECTOS - EQUIVALENCTIAS FINANCIERAS

Tanto la forma de payo coma el tipo de interds pueden hacer que cantida-
des diferentes de dincro pagadas en distintas fechas sean equivalentes,
Los mftodos de equivalencia mas comdnmente usados son el del valor uni-

forme anual eyuivalente y el del valor actualizado,

E1 hecho que ambos métodos deriven de las mismas fdérmulas hace que pue-
da usarse cualquiera indistintamente.

JMETOUO DEL. COSTO. UNTFURME EQUIVALENTE AMUAL

L1 valor inicial {(inversidn) sujeto a depreciacidn se divide en cuotas
-anuales jyuales.

E1 factor de recuperacidn del capital es la suma del factor del fondo
de amortizacidn y de la tasa de interés.

(f.r.c.) = i + A A
(+in - 1 , e

" factor del fondo de _ ' -
~artizacidn . :

~La anualidad de amortizacidn serd el capital x f.f.a.

“Factor -de ‘recuperacidn del capital

R o= P i(1+i) " = P .- ( for.c)
_(]‘_'_i)ll_-l : ) ° e

T =« .Inversién inicial

n = fPerfodo de recuperacion (plazo de duracién de la inversidn)
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. Pagos anuales iquales
Tasa de interés {en tantos por uno)

-
L]

"R" es la cantidad que hay que colocar al final de cada uno de los “n" afios
o periodos consecutivos, a la tasa "i" de interés compuesto, para obtener,
al cabo de esos "n" periodos lo mismo que se obtendrfa con un capitai "P"

-colocado al comienzo de los "n" periodos al interés compuesto "i",
El capital inicial "P" es asi equivalente a la seric.uniforme de anualida-
des “R", pues tanto el capital "P" con sus -intereses, como la serie "R"

" i

.con los suyos dardn la misma suma al final de "n" anos,

) . ‘ £1 factor de recuperacion del capital (f.r.c.)} se encdentra en tablas celcu
ladas para distintos valores de "i" y "n". Si la inversifn inicial se multi
plica por este factor, se obtiene el valor equivalente anual (para los va]é
Tes de “n" e "i" que correspondan ).

s
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AHALISIS UL_;USTUS UE‘IHSTALACION, GEHERACTON Y MAMTEHIMYENTO DIESEL

1)

Costo del equipo:

Se eligid un yrupo Diesel de 1500 r.p.i., con alternador sincrénico 380 V

(Valores a Septiembre 1973; valor dolar = 800 $/U$S)

con tablery cowpleto, proteccidn, senal1zac10n elementos para maniobra y

alareu.

Precio mds VA

Valor en

42 L
" 110 kW

Para una putencia de

11) (1] [1]

Podenos adoptar para estar potenc1as (hasta 110 kW) un

por kit instulado.

2} Costo de instalucidn:

Se estima en un 2uU% del costo del equipo

273,900 /%l
by

2U % = 54,000 $/ku

Costo del equipo mds instalacidn: 324.000

3) Costos ve yeneracidn:

$ 11.600.000/ 42 Kk
5 29.500.000/110 kil

$/Potencia ki

276.190
268,000

valor de.§ 270,000

270.000 $/kii

54.000 S/ku

/KM

3.1 Costo del combustible = Gas 0] 142 $/Lt (peso especifico 0,85)

La relacion Kg - Lt es = —l—LEL—

285 Ky

Valor de 1 Ky
Lt o o -
],]u i:‘l . ]’lcf Lt £ ]bu KU

=Lonsune horario pafé Ufa poteficia de

U s 14 ” 'Jl ”Q "(’g Ui‘_

s s e e —i—~ -
With !

134

T

X Lt,
1 Ky

1,18 Lt.
1 Kg

1 kN (3 kih)

17 G 5
3.5




3.2 Costo del Jubricante

Consuo de aceite

_Se estima en 5% del consumo de combustible

o Ka IR Lt . Lt
0,225 y5, - Yoo, - V.01 klll o LB == 0,013 e
bt R $
0,013 1k L oS0 2= = 13,8

Kt

3.3 Hantenimiento

Implica gastos en reparaciones, con sus repuestos, cambio de filtros,

. T etc.; adoptamos un valor del 5% del valor del equipo por aho. <
/ . 5
$/kM _ 5, 324.000 _ $/7ku c
Gasto anual i T00 = 16,200 Eﬁa-
Para una operacidn de 3000 ﬂia resulta:
. ‘ /KM 1 = 5
| 16.200 e e ui : 5,40 LUh
ano

Costo de generacidon en $/kUh

Combustible ' 37,5

Lubricantes 13,8
.. Hantenimicento . 5,40
. & Total ) 56,70
—

Ho : consideran -gastos en personal,

3.4 Costo de generacifn de un_afio

Se.adopta .un coeficiente anual de planta = 0,35 1o que equivale
4 -3000 hs. anuales de -utilizacion a plena potencia

Costo de Generacién ~tloras de aprove : Potencia insta
en conbustibles, lu- . -chamiento anual fada en kW
bricantes y manteni X o
wiento A
56,70 3/k\h » 3000 5. x N0 kM -

1 . ano

e 10 7090 AN $/ann



Si dividimos el valor del costo de generacidn anual por el costo-del equipo
nos dard la relacidn siguiente:
Costo de qeneracifn $/ado  _  18.70J. OUO

oy = e LA .
Costo del equipo % Y. 500, 040 - 100%

63%/ano

0 sca que el costo de operar el equipo es el 63% del costo del equipo por
ano. {Adoptamos 60%). -



1)

- 2)

3)

Valor del equipo de 75 kW

AIALTSTS DE COSTOS DE_INSTALACIOM, GENERACION Y MANTCHIMIENTO HIDRAULICO

Costo del _equipo: (Valores a Septiembre 1978;'va10r.d01ar = 800 $/U$S)

Se eligid un equipo con una turbina Francis, para un salto de 10 m, de una
potencia de 75 kM, con alternador sincrénico de 1500 r.p.m. de una tensidn
de 350 V, con tablero completo, proteccifn, seiializacibn, elementos de mani-
obra y alarmas. -

Precio mds IVA Valor en §/Potencia kW

20,118,000 /75  270.000

Cuosto de instalacidn -

2.1 Costo de instalacidn del grupo y tablero
Se estima en 20% del costo del equipo

20,118,000 § . 20
10U

= 4,023.600 3

referido a kM instalado
4.023.600 §

4.023.600 5 s 5
7o kW | 54.000

Costo del equipo mds instalacidn 374,000 —i—
: kvl

ety Ho se cousideruu_bor ser variables para cada obra.

Costos de yeneracidn

Los costos de gencraci6n son despreciables, por 1o que a los fines de los

presentes cilculos los consideramos igual a cero.
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CONSTDERACIOHES SORRE LOS EQUIPOS BIESEL

Se adopté como valor de vida media 20 anos; no obstante se recomienda 10 a 20
afos para equipo en general y 14 anos para motores (Fuente: Chemical Enginee-
ring Cost Cstimation - lueva York - Mc.Graw 11311 Book Co.)

Se consideraron costos de mantenimiento constantes, pero en realidad los cos~

tos aumentan con el ticmpo.

E1 costo de los combustibles se considerd constante, pero en los Gltimos afos
5@ dup]lco el precio en valores reales y de sequir la tendencia, asoc1ada a ]a,
expectativa de extincion del recurso, los precios aumentardn hasta hacerse pro
hibitives y por si solo este serd el motivo de la obso]escencxa del grupo Die
sel..

CONSINERACINNES SOBRE 1LOS FQUIPQS HIDRAULICOS -

Los costos son similares para 50 - 100 kW,

Los costos de la turbina son similares a los del motor Diesel™*, no obstante -

debido a 1a sencillez de sus cowmponentes y el menor ndmero ‘de horas hombre
..que requiere la fabricacién de una turbina hidrdulica, su costo es suscepti-
‘Lle de reducirse considerablemente.

No se consideran costos de 1ineas de transmisién por ser.en general cortas las

-distancias y solo hay 1fneas de distribucidn {como es necesario para el equipo

Diesel). »i se necositaran lineas de transmisidn, deben sumarse a los costos.

‘Hlemos tomauu los valores mds favorables para el .Diesel y los menos favorables ~
para el equipo hidrdulico. Los valores son del mercado argentino, corrientes
-al.aes -de Septiembre de 1978, ' '

§ it
*) A igualdad de potencia,
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BETCRITHACION OCL COSTO EQUIVALENTE AMUAL

Consideramos que la duracidn de los equipos se limite a 10 aiios, siendo igual

1a vida Gtil del grupo Biescl que del hidriulico. €n el costo de produccidn

anual no se consideran gastos de personal. Se supone, para simplificar, que

el valor residual del yrupo Diesel y del hidrdulico son iquales, por lo que

no interviene en la compardacion,

Yodos los cdlculus se hasan en monceda de valor constante. Esta supuesta una -

inflacion cero, *)

DIESEL A IHDRAULICA 8 NHIDRAULICA C HIDRAULICA.D
LIVERS 100 FIJA 100 ' 200 400 600 &
COSTUS UL PRO-
puGcL Lo AluaL 60 Y 0 0
JURAC 10K BTV U 10 10
TIPO UE IHTLRCS 6 6 6 6
4

o= p , (f.r.c.)
Valor de tabla

<COSTO FQULV. “ITE AHUAL_POR LA THVERSION FIJA

/

EL VALOR EQUIVALEHTE ENTRE
DIESEL E HIDRAULICA ES 5,4

“PROYL.CTO P , f.r.c.

VIESEL A 100 x 0,13% = 13,50.

AITURAULICA U 200 x 0,138 = 27,16

AURAULICA ¢ A x 0,138 = 54,00 '
AURAILICA 1 Gy X 0,1358 - w00 B0 x 0,1358 = 73,33

Ewes 4 map rm e s 8o oE TS FISESITOESS

*) Coiw en Ya prdebicn se trabaga con valores dolar, existe inflacifn, vsto se |
retleja en un dumgtty del int ads, en los prixines cjemplos adoptaremos el 9%,
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n = . (f.l'.C.)
(b +13) =1
Para Liesel A
f.r.c. = U,11
—Para Hidraulica B - C.- B
f.r.c. = 0,0

£1 costo anual es la suma de los costos anuales de produccién mas los costos
equivalentes de la inversidn fija.

=

Diesel A

= 100 x 0,11 = 1
- «jlidrdulica B - C - D
~idraulica b = 200 x 0,10 = 20
“Alidriulica € = 400 x 0,10 = 40
Cosidrdulica U o= 610 x 0,10 = 6)
Costo equiv. , Costo anual _ Costo total
inversion produccidn anual
suiese) A - N + 50 = 61 -
'I=4[idrau11ca B o= 20 + 0 2 ' .20\‘\\\\\ La comparacifn e
“Hlidrdulica € = 40 + Y : a9 6,1 veces la inve
+ 0 = 61 =~

~4idrdulica B = | 61 sifn inicial.

=En-conclusi®a, los valores comparativos de inversidn fija estdn entre 5.a 7 vece
wmpara Hidriuiica a 1 para Diesel,

“EOTRA HIPOTESTS=-DISMIIIUYCNNO EL_FACTOR DE PLANTA

*Considerando -un factor de planta de 0,10:

‘Lygto e ~generacidn on un ano:
G0 kUl x B26 hs/ailo x 110 kM = 5,460,000 $/aiio

r




- Costo de generacifn anual _ Y/ano 5.460.000 %/afo  _ 0.19 1
1)

LIS

—— x 100% = 19%
Costo del equips v 29,500,000 § aﬁo

£l costo de gencracidn es el 19% del valor del equipo, por aio,

UCTERHINACTON DEL COSTO EQUIVALENTE AHUAL

Diesel A Hidrdulica B liidrdulica C

- Inversidn fija 100 200 - 300 '
Costos de pro- : o , o
duccion Y 0 = L . "
-Duracidn 20 30 30
Tipo de interds 9 9 9

- 50080 de generacidn anual

Comparacisn o ’
Costo cquiv. . Costo anual _ Costo total
inversion produccion anual
.Uius?l A = Hn * 19 = 30r\\; La comparacifn es
Hidrdulica B = 20 + 0 = 20 3 veces la inver
‘Idrdulica ¢ = N + 0 = 30 :

sidon inicial.

BISHINUYENDD AUN MAS EL FACTOR DE PLANTA

=Congfderando un factor de planta de 0,05 (usando solo el equipo el 5% del
Ao )

-#Cas 10 de gencracidn anual:

56,70 $/kUh x 438 hsfaio x N0 kU = . 2,730,000 $/afo

Costo del equipo 29.500.000 $ ' -aiio

=

L1-gustu de generacién es ¢l 102 del valor del eyuipo, por aio.

BY T
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UETERMINACION LEL COSTO EQUIVALENTE AHUAL

Diesel A Hidrdiulica B ~Hidrdulica C
Inversidn fija 100 200 ° 300
Costos de pro- .
duccion W 0 v
Burac icn 20 30 .30
Intercs 9 9 9

-Comparacidn

viesel A

idraulica B

Hidrdulica C

-Costo equiv.
inversion

N

20

30

+

Costo .anual

-produccion
]0 -
0 =
0 =

e

.Losto total
~-anual

2l La -comparacidn es
‘ 204« 2 veces la inver-
30 . ~8i6n fnicial.’
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Continuando con las comparaciones

Generador y sistema de control, proteccién etc. son iyuales para ambas insta
lacivnes; los motores Uiesel tienen un costo similar a las turbinas. Enton-
ces 105 queda para comparar el gasto de yeneracion (del lado del biesel) y
Ta obra civil (del Tado del Hidrdulico).

Cuando decimos en estas comparaciones 1 a 6, por ejemplo, estamos diciendo
que para yue los dos proyectos sean equivalentes, el valor del proyecto
hidrdulico puede ser 6 veces mayor que el Diesel, y como.el grupo hidriuli-
€O cuesta lo mismo que el grupo Uiesel, resulta que el valor de las obras
civiles puede alcanzar un valor 5 veces mayor que el equipo.,

En- el grifico adjunfo puede apreciarse la relacidn existente entre la utili
Zacién del equipo (factor de planta) con el valor que puede alcanzar la re-
Jdacidn de valor proyecto Diesel - proyecto hidrdulico.

Lste ygrafico hace notar muy claramente la influencia del factor de utiliza-

cion {factor de planta), 1o que es en cierto modo lo que se hace habitualmen=

te. Cuando se tiene una central, luego de instalada se promueve el consumo de
‘eneryfa, con 1o que se ird llenando la superficie del diagrama de carga, mien
~tras ‘'disminuye el costo unitario de generacidn (el costo del kih).

-Demanda media (kW)

Capacidad instalada (k\)

~-k\lh -anuales ‘ _
o0 bhs - - .

‘Factor de Planta =

=PDemanda media =

B ) . — - 5 8 .--_..g



15

DISTINTOS DIAGRAMAS DE CARGA DIARIA

: RELACION
_ ‘ PROMEDIO ANUAL . ELACIE
FACTO | Hidraulica

DE. Diesel
PLANTA, —_.. CAPACIDAD _INSTALADA _(Potencia.disponible) ;

0.35 ’

0.354— - —- o s s . . _ Demanda Media 6
0.25¢%
olo s T 0.]0 3
0.051--- g PR N 0.03 2

: 1

0 2 HORAS

. L& .comparacion queda limitada al costo de las obras civiles versus el con-

" Ssumo dv ronbustible debido a que las miquinas Diesel o hidrdulicas tienen
~para-una miswa potencia el-mismo -valor,

- =Central Diesel Haq. Diesel + .0 . -'-l-=-.-'i£o;nbust-ib1e

‘ ~sGentral -Hidraul.= Haq. -llidraul. -+ -=0bras-civiles + 0
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ANTEPROYECTO PRELIMINAR

An&iisis particular del emplazamiento de una'microturbina'hidriulicﬁ en
la localidad de Los lielechos, sobre el arroyo Samambayi, Provincia de

Misiones,

INDICE

O/ 1. .Determinacidn de las caracteristicas fisicas y socio-econémicas de
' la zona

P;
&, 3.
‘l';

A,

A

1.2

1.3
1.4

1.2

Generalidades y delimitacién geogrdfica de la zona
Caracteristicas fisicas y climdticas de la zona
Situacidn- social

Actividad econdmica

Infraestructﬁra‘existente

Estudio del mercado eléctrico

2.1
V-

3‘1 s

4.2

Seleccidn de alternativas

Estimacidn de la demanda de energfa
Proyeccidn de la demanda de energia

‘Planteo y-seleccién de alternativas

+ianteo de alternativas

.3 -.1 -Autogeneracidn con-:microturbinas

3.1.2 -Autogencracion con gqrupo Diesel
3.1.3 :Conexidn a 1a 1inea existente .

=Amteproyecto de ingenieria-de la alternativa seleccionada

4.1

Central a instalar ; :
Sistema de automatizacion deria-central-y=nﬁquina57y-equ1pos a insta-

lar



4.3 Linea de media tensidn de 13,2 kV
4.4 Lstaciones transformadoras
4.5 Interconexidn al sistema existente

5. Legislacidn de ayuas y su reglamentacidn

6, Organizacidn institucional .

7. Financiacién por el Fondo Federal de Inversiones

7.1 Preparacion de la solicitud de préstamo
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. DETERMIHACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y SOCI0-ECOHMOMICAS DE LA ZONA

1.1 Generalidades y delimitacidn qeoordfica de la zona ' '
1.2 Caracteristicas fisicas y.climiticas de lé zona

1.3 Situacidn sacial

1.4 Actividad ccondmica

T.5 lutraestructura existentlo

La Provincia de IMisiones, se encuentra ubicada en el extremo H.E., del
territorio continental argentino, Conjuntamente con las Provincias de :
Corrientes y Entre Rios constituye la denominada "Mesopotamia Argencina®,

Mas ded 60% de sus 1mites estdn demarcados por cursos de agua, siendd”
Tos principales rios Parand, Iguazi y Uruguay.

Una caracteristica importanté es que gran parte de sus 1fmites constitu-
ye la fruntLra urquntlna con las Repiblicas de Paraguay y Brasil, por el
H.E., N. y 0., -lindando solanente al S. con 1a Provincia de Corrientes.

Su superficie total es de 29.80) km . s1endo completo e] relevam1ento
aerofotoyramétrico exlstunte

E1 presente proyecto estd localizado entre las localidades de Guaranf y
Los lielechos, Uepartamento Oberd, a 20 km de Oberd, en direccidn S.E.

EY clwia de Nisiones es subtropical, sin estacidn seca. Por su cercanfa
al trdpice deberia paseer un clima cdlido mds rigurosc, pero se encuen=-
tra atemperado por la altitud, los vientos, los bosques y Fa lluvia,

" La awplitud tdérmica es, en promedio, cercana a los 11°. En 1la mayor par-
te ded aiio predominan las temperaturas medias que oscilan entre los 20°

y 30%, refrescando en fornu sensible por las noches.
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La Provincia de [lisiones y las rcgiones cercanas poseen una caracterfistica ;
de gran importancia: la intensidad de los procesos radiativos y evaporati- ;
vos, situacidn que determina una zona ce configuracidn frontol ftica. Eso :
siguifica que las superficies frontales que’ 1leguen hasta esas latitudes !
Lenderdn o estacionarse, le por si esta cantidad de frentes ya.es muy 1i- {‘
i tutla, :

Se estim que el principal fenfmeno fisico interviniente en la produccibn
de precipitacion en Hisiones, es el pasaje de 1ineas de inestabilidad y zo- !

nas de inestabilidad frontatl, 2 - !

La cantidad de vapor de agua que poseen las -masas. de aire que predominan

en ¢sta Provincia, proviene de la selva misionera, de 165 esterns y lagu-

nas de Corrientes y, fundamentalmente, de la zona del pantapal de 1a alta
- cuenca del Rio Paraguay, teniendo tawbién influencia la zona amazbnica.

Este gran contenido de humedad provoca precipitaciones intensas que van

de 18YU a 2000 mw anuales, segin las distintas localidades, no observindo-

L S IR

se¢ marchas -anuales definidas. Asimismo el tipo de nubes producidas en los

—_—— e =

.casos de inestabilidad mencionados es de tipo convectivo, originandose pre
cipitaciones de yran intensidad horaria. '

- También es intenso el vrocio y 1a densidad de las niéblas, ayudando el rocfo
a mantener el -grado de humedad superficial del suelo.

Suelos: son pricticamente uniformes, ya que en un 90% estdn constituidos
~por su 'as rojos {sTlice con abundante 6xido-de hierro que le da esa colora-
-=¢i6n), aptos para 1a agricultura y ganaderia. “

-

-En-1a zona del estudio hay suelos rojos profundos, ubicados como franjas en

-.Ja zona central, suelos roujos toscosos y suelos pardos toscosos.

La vegetacidn: el 80% de) terreno-esté-cubiertp'por 1a 'vegetacidn.de tipo
“selva" y el resto es-del tipo “parque-mesopotamico”. = T
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1.3

1.4

-s€i16n de yerba mate, tung y té.

-

La selva es densa, hidréfila y de gran variedad de especies. Por debajo -

de los yrandes drboles se dcsarrqi]nn fornaciones arbéreas, herbdceas,
eLc. en diferentes pisos de vegetacibn..la constante humedad del suelo
y el abono natural LOHbt]t“]dO por una capa orqanlca en descomposicidn
Muntlenvn un a]to grado dc fertilidad.

L1 parque mesopotanico o zona'de canpo, se desarrolla a continuacidn de

-Ta anterior, a lo-]érgd de una franja de transicién., La-vegetacién de
pastos duros y semiduros se encuentra s1gu1endo el curso del arroyo y
en las zonas bajas. ' '

=
v

Se han formado miltiples niicleos rurales, constitufdos por inmigrantes
Jleqados al paf¥s entre 1914 y 1947, diferenciados por su origen &tnico
y/o geoyrdifico. En cada niicleo rural, sus inteyrantes estdn unidos por

una cultura, idiowa, religion y costumbres conmunes, provenientes de sus

paiscs de origen, los cuales son, en Su mayoria, europeos,

La densidad media de la Provincia (seqlin el censo de 1970) es de 14,5
:Uabitantus/kmé . La tasa de crecimiento en el periodo intercensal 1960-
1970 fue de 20,6 (para Argentina fue de 15,4),

~Con respecto a la distribucién del ingreso, se cuenta solo con informa-
<cion sobre la situacidn en la Ciudad de Posadas, no siendo realista ex-

Aty e larse sus conclusiones a nuestro caso.

la actividad econdmica fundamental en la zona en estudio es la produc-

~Los- colonos, que explotan dreas dei-onden desde 2 hasta 20 ha, tienen

aplantaciones de lequnbres y verduras para uso familiar, asY como cria

e animales de granja, cerdos, galifnas, conejos, etc., con 1os mismos
“fines., -

o, et g
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1.5

~.La jnfracstructura eldctrica (ver plano): consiste en redes de transmi- - -

297 - 7,58 %
o -‘]_972 ' 4,79 % N
973 | L 53,97 %
q970 03,38 %
"A975 | 121,86 % |
2976 . S 15,74 % R
e TR977 © 6,15 % - ‘“

. &
t

familia, teniendo en algunos casos alqlin ayudante contratado o personal -
. S,
especializado en temas que no pueden realizarse dentro del marco familiar, .,

el drca en estudio,

A

:5i6n entre las yrandes localidades y redes de distribucidn. que atienden *.
Jas zonas de mayor densidad de poblacién, Puede observarse actualmente "
:la construccion de varias 1Tneas de 13,2 kV para electrificacién rural _
«ver plano de situaciGn en 1973 y en 1978), muchas de las cuales, rea]i-:

~zadas por los vecinos o cooperativas zonales,no figuran en los planos. J

<F1 conswio_anual per cdpita era de 127,6 kWh (censo de 1970), habiendo "
~experimentado un creciniento extraordinario desde esa fecha, segin el 2

;Siguiente detalle (Fuente: Memoria y balance qeneral 1977 de E.M;S.A.):'ﬂ'ff

=0 . “Tasa de crecimiento de- 1a demanda
~de-energia respecto al afio anterior

. Me-estima a nivel pafs un crecimiento anual-del orden del 7%.
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2. £STUDIO ONL LERCALG ELECTRICO .

2.1 Estimacibn de la demanda de energia

2.2 Proyecci6n de la demanda de energia

2.1 Eslimacifin_de Yo dewanda de_eneryfa

Para la obtencidn del cdlculo de la demanda de eneryia se realizé una
encuesta a los futuros usuarics a fin de determinar las necesidades
bdsicas y prioritarias de los mismos.

\ Del censo se obtuvo dichas necesidades y los distintos elementos 2
. ‘ - consumo que se irdn incorporando una vez que el sistema se encuentre
, ”
; en funcionamiento. Estos se registraron en el Cuadro 2.1.1. :
En el Cuadro 2.1.2 se han establecido las potencias, horas de funciona-

% miento y consumo diario de los distintos artefactos electrodomésticos.

Cons iderando las prioridades de consumo de-energfa encuestadas, las que
' T , para los distintos usuarios son prdcticamente las wismas, se ha adopta-
do 107 kUh/wes para la demanda promedio por usuario, en el primer ano.

'Esta dumanda se verificd con cdlculos ya utilizados en distintos estu=-
dios realizados por ¢l {FI, en los cuales las condiciones socio-econd-
micas y ambientales son de similares caracteristicas al area de este -
Q. . * abajo, enconlrindose una gran similitud con el valor fijadol. Salvo
' alqunas diferencias particulares que no introducen modificaciones en
Ya aanda global de energia., '

2.2 -Pruyeccidn de la_demanda de energia

Se -tomd como base las 1u7 kih/mes por usuario en el primer afio para.la
realizacion de la proyeccidn del consumo. La misma se efectué con dis-
tinlos incrementos anuales a fin de lograr una demanda realista en el

periodo de dstudio,

% e Y
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Ln los primeros cince aihos el incremento anual establecido fue del
14%, del sexto al décimo afo del 7% y a -partir de este, la demanda ' °
: . ]

se ha supuesto constante hasta c¢l fin del estudio. galf B
7 S ‘...'f

E1 criterio de diferentes incranentos en el consumo anual se debe - 'Li'ﬁ

a que ¢l uso de la energia eléctrica en el hogar. por parte del usuar1o fi
rural gencra un rdpido y continuo mejoramiento en las condiciones de-
vida familiar y hace que este incorpore en forma paulatina los difefen—i;;
tes artefactos eléctricos de confort. i

Adiciondndose 1a posibilidad de obtener mediante el fluido eléctrico
un mejor aprovecham1ento de los campos mediante la 1ncorporac1on de

.nuevas tecnologias. ~ R

La proycccidn obtenida puede visualizarse en el Cuadro 2.2.1.
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La

Cuadro 2-1-1  Llementos de Consumo de fnergia Encuestados a los futuros usuarios S e
(FETIY AR TERA i ,‘
veogw
b Yoo loy N | ¢/ ] 1 4] fh 7 i 9 -
bl /s : , .
Cpetable o x X XXX X, x| _x x_& 1
Aspiradora r X :
Tocadiscos X X e B ¥
Licuadora ' x | X x|}
Enceradura X ' , i T
Plancha X X X X x 1 X X X X
Televisor X X X X A X X X X -
Radiv ‘ x X X b X
S — - |
Lavarropa ) X X * X X X
Ventiladar ‘ X X X X X X X
e : —
Heladera % X x F % X X ) S I § X
HNuminaciin, X X X X X X X % X
o . | IR — DS E
Calefén | x x X X X
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Luadro 2-1-=4¢

]

digtintos elumentos e consimw

batencias, Ns_de_funciunamiento y consuno diarig de los

U Teanental,

R

s, de finc. p/dia

fah/ p/dia

wanbad pfart)na
;:ul.;l: Les

Aspiradard
Tocadiscos
Licutdara

| neerdadanra

P landhia

feleviwor

|.(.|l| 1Y)
Ldvartopa
Nenli lador
Jled d‘t|l,'ll'.l -
11um}nuc35ﬁ

Galetan

.
—
e
-
[

u,4

, 1

U, 2

|
}
l .
\ 0,2%
|
I

0,5

e 4 tim mm ipee rmedimE bmrw

0,000 x 420,24

1,2

0,2

1 0,2
0,2 0,04
0,5 0,2

1,6

2

5 1,28
4 2
| q 0,96
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Cuadro 2-2-1 Proyeccidn de la Demanda de Energia

H

Demanas base pary usuario mensual 187 kWh/mes
H

147 kHh/mes “x 12 meses

1)
P

Uetaatida base para usuario nensual

2.244 kUh

FVTIVER B I 4 3 q 5 6 7 ] 9 W 1N 12113 14 115

Mt ogal 2usol 2ule 3324 3790 d321 462349465292 | 5663 6UY| GUSY 6059] 6059|6059 | 6059
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3, PLANTEO Y SELECCTON BC ALTERNATIVAS

3.1 Planteo de alternativas

3.1.1 Autngeneracion con microturbinas hidriulicas
3.1.2 Autoyenerscidn con grupo Diesel
3.1.3 Conexidn a la linca existente o R

3.2 Seleccidn de alternativas - x

3.1 Lds alternativas posibles son : Autogeneracién con microturbina hidriu-
e : Vica, aprovechando ¢l arroyo Samambayd que tiene .adecuadas caracteﬁispl
3 - cas hidroléyicas y un salto natural que hace simplificar substancialmen
~ te las obras civiles y por lo tanto disminuir costos en la parte mis one
-~rosa de -1as obras-hidroeléctricas. La otra posibilidad es generar con un
grupo motogenerador Diesel, que tiene serios inconvenientes en-10 que
-hace a su confiabilidad, por ser una nacquina pequena y mdcho mas comple-
Ja que uni lurpina, por lo que técnicamente. es aconsejable colocar dos
udquinas para poder hacer reparaciones y mantenimiento en una, mientras
la otra estd génerando.,(Todos_los cilculos estdn realizados sobre la ba
‘s¢ de una sola m&quina; pues la alternativa de colocar dos maquinas enca
“rece mucho ¢l proyecto.) La tercer -alternativa es hacer extensidn de 11
«ncas existentes que pertenecen a la-Cooperativa de Uberd y vecibir enér-
4Ta del sistema que-alinenta actualmcnte'a alqunos colonos,

-3.1.1 ‘Autoyeneracion con microturbinas -hidrdulicas,

1 — MEMORIA TECHICA

“Este. anteproyecto consiste-en o siguiente:

SR -INSTALACTONES "EXISTENTES

AJ<Una proesa de hormindn -que oficia de dique nivelador y toma,
-<con un largo dJdu-coronamiento de aproxisadawente 5 m y-wuna

s g 4 sy I e c—— .
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altura sobre el lecho del arroyo de 2 m,
b) Ewbalse con un espejo de agua de aproximadamente 0,25 ha.

¢) Canal de derivacidn de seccidn trapezoidal de aproximadamen-

te 25 m de larqo, ‘
: 3

d) Camara de carga de mampos terfa,

) Tuberia forzada, du tambores de chapa de hicerro du 60 cn
©de didmetro,
f) Canal de alivig, sistema de rejas y comﬁuertas para aforar. .
- 20
2, NUEVAS HISTALACIOHES | y ' '
./" ' a) Hejora del dique existente, aumento de 1 m de altura.

h) Aumento de altura de las paredes del canal de derivacidn.

c) Hormiyonado exterior de la tuberia forzada.

d) Obras civiles para la construccidn de las bases y fijacidn
de la mdquina. ' '

¢) Cuartu para la maguina.

~f) Microturbina hidrduiica de 40 kW, gencrador, tablero de regu-
laciﬁn. control, proteccidn y maniobra.

- 3. IHSTALACTON DEL SlSTEﬁA DE TRAHSHISIUN_Y‘DISTRIBUCION

.a) Postes de madcérd de la zona, con crucetas. a1s1adores. ele-
mentos de fijacidn, etc. .

1) Linca -de transmisibn en 13,2 kV, conductor de 25 nme, de
aleacién de aluminio y accesorios. ..

:c)iTransformadores tipo intemperie de 7,02/0,22 kV, monofdsico,
e 5-kVA con sus accesorios de fijacidn y preteccidn.

-d) Transformador tipo 1ntcmperie, de 0 4/13 2 kv, trrfésico, de
40 VA con sus accesorios de finClon y proteccidn.

=ghservacidn: La instalacidn de las 1Tncas de baJa tension quedar&n
a caryo de los usuarios,
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Hicroturbina

-Lenerador
Abras Civiles

‘“JOTALV [11

ha T »

4 e
CLENY )
'

- =

+ e s s s e e s 3 26,200,000
se e s e e e .. 3 7.80G.000
“ e s e e a.aa $ . 7.205.000

$ 41,265.000
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3.1.1 Iv - COSTO DEL SISTEMA DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION
,;li'?.ﬁ
oYL COSTO DE_LINCA i
~ Para ¢l c&_-lculo del costo de la 1Tnca de transmision, inc'li:yeh-
-do - conductores, postes -de madera -de 1a -zona, soportes cruceta, .
- ete, se tomaron en cuenta -los -valores-de 1a linea -de idénticas
.-caracteristicas técnicas, utilizada en el trabajo realizado por -
~¢] CF1 para la Provincia de Formosa: "Estudw de abastec1m1ento'
~,eléctrico en la zona de General-Gliemes, General Belgrano, San _
JHartin 11 y zonas de- 1nfluenc1a" (Expte. -6847). ,‘:
~Se-actualizaron dichos vnlores .mediante -¢1 indice de prec*ios |
- amyoristas no -agropecuarios .del uINU[C como a~continuacidn se _
c=detalla: >
AL 3V/8/77:
Costo de 1a linea . "$71.550.000/km
- Uimero Tndice:112.829,5
’ L o
A 31/1779: i
e ::':.sut’tmcro_Tndice:'--'—h40;979.1 e ' ‘
c»r¥ariacion a .'aplicar‘:~:":4———--——40“979"I = 3,91
_ ~112.829,5 i
; - osto actua’i izado -poi' km de la Tinea: N -
ASB0000 ykn x 3591 = #6.060-500
. 2.COSTO UE TRAUSFORIADORES (a1 3171/79) 4
Sa) Transfortmdorcs de 5°kVA 7,62/0,22 kV . . -“$71:179.000
b)) Arans funuador -de 40" k\m 0,4/13,2 kV . . < $4.9780 000
g ‘ .
? "
31 |




LY

37

T8 L LTl

= Fgdad v - I!IETERI-][IIAC]UII UEL COSTO TOTAL DE LINCAS DE TRANSHISION

S

Y DISTRIRNC ION

e P T
i a 1.4,.. .mek..ﬁn

vt L .
D e s

1. lu.km de 1inca seyiin traza de 3.1.1 -1l

0 kmo . 6.060.500 $/%m - $ 60.605.000

Al e o L

2. 10 transformadores de 5 KVA 7,6270,22 kV

P e

,.'{-,-;Loi\,'.m"' j:.':: -

.. »{corresponde uno por usuario)

B

o'y

0 L 1.79.000 S = . 371.790.000 " &

.3. .1-trans formador de 40 kVA 0,4/13,2 kV $ 4,978,000

. TOTAL -V - - $ 77.373.000
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3.1.1 VI__ - COSTO TOTAL DEL ANTEPROYECTO COM AUTOGENERACION
-COH_HICROTURLTHA UIDRAULTCA

CUYOTAL 111 Central dhdrdulica . . . . § 41.265.000

. TOTAL 'V Lineas e« .. $ 77.373.000

TOTAL VI _

* e ® & -. s 1]8.838.000
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TRANAJOS A REALIZAR

- b

1) PRESA

2) EMBALSE

3) CALIAL  DE TOMA
4) 10HA |
5) TUBLRIA |
6) CUARTO DIE MAGUIHA E INST. MAQ.
7) POSTES -
0) LIEA

) TRANSFORMADORES

10} PRUCIDAS Y PUESTA  EM SERVICIO
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"3.1.2 AUTOGCHERACION CO!l GRUPO DIESEL

-
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1 - COSTO DE INVERSIOHES COM GENHERACION DIESEL s 8

e

...Costn . de grupo electrbgeno Diesel de 40 kil
40 KM . 425,759 $/W - = .$ :17.000.000 -
2. Sistema de transmisibn y distribucién _ o o

: . !

H
-. . o
i

4

aldem 300 =V 4 e ee ew = T8 77,373,000 . i

]

CETOTAL T (142) e eue o 7778 +92,373.000
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[I - COSTO DE CUMBUSTIBLE, LUBRICANTE Y HRNTENIHIENTO.PARA GENERA-

COSTO TOTAL DE GEHERACION (1+2+3) = 91,25 $/klh

CIOH HEOIANTE U GRUPO ELSCTROGENO DIESEL DE 40 kM

1. Costo de combustible: _
. Gas oil = 231 3/1t. -~ Peso especifico 0,85 kg/dm3
A © 7 1 kg =1,18 1¢t, ‘

1 kg =-1,18 1t/kg . 231 $/1t- = 272,58 $/kg

Consuno horario para una pbtencia de 1 k¥ (];fuh)

0,225 X9 “fwgas‘qi‘ . 272,58 $/kg = 61,33 $/kHh

2, Consumo de aceite Iub}icante (5% del consumo de combustible):

0,225 kq/kMh . —2 = 0,011 kg/kih . 1,18 1t/kg = 0,013 1t/kHh
' 100 * . o

0,013 1t/kbh . 1755 $/1t = 22,82 $/kkh

d

3. Gastos de mahtenimientn:

eparaciones, filtros y reparaciones menores (5% del valor del equi-

po, por-ain). Referido a ki instalado. -

'Gasto anual _$/kafio _ 5 x 425.750 §/kih _
Operacion hs/aio _ 100 x 3000

7,10 $/kh

_ R ‘ :
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“3.1.3 COUEXION A LA LINEA EXISTCHTE

I_- COSTO DE IWVERSIONES PARA TOMAR ENERGIA DE LINEA EXISTENTE DE 13,2 kV

1) berecho de conexidn:

¥ cwota ... ... . . 39.300,000 3
2% cuota (actualizada 1€T afio) , . . 35,760,000 $
3% cuota (actualizada 2° afo ) . ., . 32.490.000 §

Total . .. .. .. .-.107:550.000 %

2) Sistewa de distribucidng

a) G km de linea para vincular a 10 usuarios
2 la linca de 13,2 kV existente

>kmo. % 6,060,500 .. ..., 30.300.000

b) 10 transformadores do 5 kVA 7,62/0,22 kV
. {corresponde uno por usuario)

10 .09 179,000 L. .. .. 11.790.000 3}
Total e e s e e oo o 82,090,000
TUTAL 1 (1 +2) e e e e e e o 149,640,000 3
=
— . _— N e , .
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03.1.3 11 - COSTU DEL kHh DEL SERVICIO PUBLICO El PROVINCIAS PARA ELECTRIFICA-

CION RUBAL A NIVEL 13,2 kV

£1 valor actual del costo del kUh es de aproximadamente 91,70 $/k¥h. .
Lste vdlur 0s siwilar al obtenido por cdlculo |5nra el caso del. "Estu-
dio de alternativas de abastecimiento eléctrico en 1a 2ona de Quines -
Candalaria y anteproyecto preliminar de el ectri-figadidn rural® - Expe-
diente 11 7004 (Provincia de San Luis).
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3.1.3. III - CONSUMO ANUAL DE ENERGIA DE LOS USUARIOS

-Para 1a obtencién de este cdiculo se ha tenido en cuenta que:

a) Si bien en principio-los futuros usuarios que van a tomar
energfa de 1a linea son alrededor de 10, también es cierto‘i
que el sistema de transmisidon esta previsfo para que maydr
ndmero de usuarios tome energfa de la linea, 1o que asi va
a ocurrir en la medida que Ids'c010n05'vean concretar el
proyecto.
~A-tal.efecto se han considerado 20 usuarios potenciales.

. ; : b} E1 tiempo de utilizacidn anual del sistema -turbina-genera
o ‘ .dor se ha estimado en 3000 hs. '

wc) La potencia simultdnea de cada uno de los usuarios, traba

.jando el sistema a plena carga, es de 1,875 kW, es. decir,

se considera un factor de simultaneidad de -carga de aproxi
madamente 0,5. '

<Por 1o tanto, la energia anual consumida por el sistema es de:

" 20 usuarios x_'1;875 k¥ x '3000:hs/aﬁo ="712.500 kwh/éﬁo

.....



=2
. - . C e e il

45

3.2 SCLECCION UE ALTCRUATIVAS

1 - COSTO DEL kWb PARA LAS TRES ALTERNATIVAé En_ESTUDIO

Con un consumo total de 112.500 kHH/Sﬁo segiin 3,1.3)111

. Geperacidn con wicroturbina de 40 kY

a) Costo de capital de 3.1.1)V0 = 11B8.638.000 %

b) Coste anual del capital = 118.638.000 $ x 0,10 = 11,863,800 $/afio

11.863.800 $/aio
112,500 EMh/ano

¢) Costo kidh = 105 $/kih

g 11. Generacidén con grupo electrdgeno Diesel 40 kW

@ . a) Costo del capital, del 3.1.2)1 = 94.373:000 §

‘b) Costo anual de capital = 94.373.000 § x 0,10

9.437.000 $/afo
112.500 kWh/ano

d) Ayregando el costo del combustible, lubricante y manteniniiento
(3.1.2)11) resulta:

9.437.300 $/afio

¢) Costo de capital sobre kih = = 83,88 $/kHh

Costo total = 83,88 $/kMh + 91,25 $/kilh = 175,13 $/kih

~ .I11, Conexidn al servicio plblico de 13,2 kV existente’

—

a) Costo .de capital del 3.1.3)1 = 149.640.000. $

.. ) _
¢ © ~b) Costo-anual-del capital = 149.640.000 § x-0,10 = 14.964.000 $/afto
)-Losto de capital -sobre kWh = 28960000 Syano .= 133 §$/kih
112.500 kHh/aio
). Agregando el costo-de la tarifa del servicio -piblico (3.1. 3)II), .
resulta un costo total de: _
A33-S/kdh -+ 91,7 3/kWh = 224,7 $/kUh k!
' !
Wb o : . | A -__'::Aﬁ
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3.2.¢ ﬁEEEQQHQLJﬂ;igﬂIRUAIlYAS POt COURARACION EHTRE LAS TRES ALTERUATIVAS ;'Q;
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Bases «de conparacidn: flicroturbina de 30 kU - llotoyenerador Diesel de 40 ki -

Factor de planta 0,35 = 3000 hs de utilizaciln ii

(Valores cn willones de pesos)

|~ CONPARACTON CONSTOCRAILD_LOS _COSTOS DE OPTRACTUN SOLAMCUTE

Inversion  Costos de Costn Costos de ~ Costo 2° |

inicial Opquciﬁn 1er afio operacién  afo .4

17" ailo ) 2° ano  (acumulado)

fartogeneracion con i

WiCruLuriind 116,638

Autogeneracidn con
yrupa dieseld uh, 373

Concxion a la 17- 7
ied s tiente 149,644

0 118,634 0 118,638 1

N 05,373 N 116,373
N 160,640 N 171,680

ML -

(ﬂ)l

-7200 -

(LAY
120 -

l. de 'CO“Q""‘sn
wa | | Costo :
- ; :

a \ined

’ i .e
! eneracifn 4t :
E =]
, Tost Custo ganeracibn hidradlica

109
TR
60
L0}

|

)
L1
1

2

B o o e v —— ——

} —
3 _4-(ANOS) -

Costlu de generacion = 901,25 $/kUh -x 3000 -hs X 40 iki= 51170005000 § B

Nalor de la terifa

Y1, 70 5/kih y
91,70 S7EME x 3000 hs x40 KM = 113000:000 S

Comao -puede apreciarse en ¢l grafico, en ¢1 2% aiio ya son similares los costos
“acwamlalos do generacidn hidrdulica y qeneracion biesel. lesde el 2° afio en . -
: . s
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~adelante, hasta la vida Gtil del equipo hidrdulico se obtiene energia con

- costo de operacidn despreciable. (ilo se considerS el interds por ser valores

ay similares y trabajar a valores constantes,)

11 - BETPROEHACION DEL COSTO EQUIW\LL’I‘ITE,!\..‘-HJAL {considerando el interés)

{en millones de pesos)

Hicroturbina - Notoyenerador Conexifn a 17-
Hidrdulica Diesed nea existente
Inversidn f1ja 118,630 94,373 149,640

‘Costos de produccion .
{anuales) 0 ' 1 N <

Duracién del equipo 30 20 . . 30

®¢

Tipo de interés 9 9 9-

(1 costo total anval cs la suma de los costos anuales de produccibén mds los

cosious equivalentes de inversidn.

Costo equivalente de inversidn:

R = . ( f.r.c.)

(f.r.c.) para 20 afios y 9% de jnterés = 0,11
para 30 anos y 9% de interés = 0,10 :

T3 ~ para m rolturbina hidrdulica:

. R o= ¢ . (for.c.) = My L3 . 0,10 = 11,86 s
| Para motogenerador Diesel:

R o= p . (f.r.c.) = 94,373 ., 0,11 = 10,38 =

: ~Pa¥a:c0nexidh a 1inca existente:
] R o= P . (For.c.) = 149,640 . 0,100 = 14,96
] : ) .
H
| | |
|

N | | L Y]
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Comparacidn:

TR

Costo equivalente | Costo anual de .

Costo total

die Yo dnversidn produccion anual .
Hicruturhina o )
hidrdulicu 17,460 0 11,86
o toyenerador _ : _ ,
Uiescel 10,38 , 1 . 21,38
.Lonexidn a 13-
fua existentu 14,96 : 11 25,16 .
®
Jodo aumento de consumo .favorece al-equipo hidrdulico por no tener gastos de
produccion, pudiendo pasarse en el future de las 3000 hs/afo estimadas de uti-
lizacion o volores mayores, '
*
47
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4, ANTEPROYECTO BC IHCEHtERIA DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

4.1 Central a instalar

4.2 Sistewa de autonatizacién de la central y mdquinas y equipos a instalar -
4.3 Linea de media tensidn de 13,2 kV &
4. Istaciones transforumadoras

4.9 Inlerconexidn ¢l sistoemay existente

4.1 La cenirdl mds conveniente para este caso resulta seglin los andlisis realiza-

dos la alternativa 3.1.1 Autogeneracidn con microturbina hidraulica.

4.2 Los equipos de yeneracin deberdn cumplimentar las siquientes especificacio-

nes:

tas caracteristicas y ensayos eléctricos de los generadores se establecen
en las flormas IRAMY 2150, 2151, 2152 y 2153,

‘Las caracteristicas necesarias para definir el generador se indican en la
Horma ldud 2019, '

Las caracteristicas de los instrumentos eléetricos a ser utilizadas se en-
cuentran indicadas en la Horma IRAM 2023, '

Las caracteristicas generales de las méQuinaS'eléctricas rotativas se estable=~
cen en a dorma TRAN 20048,

Grupo _qenerador hidro-cléctrico:

bl

Se derming ast a un sistema ccompuesto por una turbina hidrdulica a 1a que se
~halla acoplada, directa o indirectamente, una unidad generadora de energia

pléctric

“Velocidad pominal:

‘fs Ja velocidad de funcionamiento -para la cual se ha disenado el grupo hidro-
==eféctrico.

“#gtencia nominal:

“£5 la potencia mixima neta, medida en kilowatt que el grupo hidro-etéctrico
pucde suministrar funcionando permaneatemente, a la velocidad y tensidn nomi-

4¢
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e

nales, con factor de potencia 0,8 para los equipos de corriente alterna

monofdsicos y trifdsicos, en condiciones anbientales normales, sin que se

sbserven anormalidades.,

Variacidn estacionaria de la velocidaa:

Es la variaciGn wixima de velocidad, en vueltas por wminuto, expresada como un -

porccntajb de la velocidad media que se origina cuando no hay variacidn en

las condiciones exteriores de carga.

Variacidn tenporal de velocidad:

I's la mdxima variacién de velocidad que se produce entre los dos estados de

pida.

Variacidn permanente de velocidad:

que ocurren antes o ‘después de una carga o descarga rapida.

Lquipos auxiliares escnciales:

régimen estacionario que ocurren antes y después de una carga o descarga ra-

&

nl
v

"Ls la Jiferuncia de velocidad entre los dos estados de régimen estacionario

Son 1os cquipos auxiliares, cuyo funcionamicnto es indispensable para la

marcha normal del yrupo hidro-eiéctrico.

Turbina:

f1 fabricante deberd indicar el tipo de turbina, caracteristicas técnicas

de cons truccifn, operacidn y mantenimiento, medidas, peso, etc.

Caudal o gasto en w3/h  para 1/2, 3/4 y plena potencia
Potenci. ominal (kM) ' : '
Rendimiento (%)

Jamero de vaeltas (rop.n.)

Al tura wanowitrica (m.) mdxima -y-minima de operacidn. .
-Curvas caracteristicas: '

g~ M : Caudal - Altura manométrica
g -t : Caudal - Potencia
g=-N: Cautdal = Keadimiento

dimero especifico.

PR

S



51

(nnuuudnr:

Tipo de yunerador, caracteristicas eléctricas y generales, medidas, peso, etc.

Rendimicnto, tipo de conexidn.

Cpnndo cualquiera de. 10 cquipoé auxiliares esenciales, sean 0 no suministra-
Jirs puf ¢l fabricante. ded grhpo hidro-eléctrico, tenga un accionamiento eléc
tricu, deberd indicarse la potencia c1éctrica'ruquurida para el funcienamiento

del wisno,

Condiciones normales de operacidn:

Presion bharométrica @ 736 mm de mercurio
Jewperatura ambiente:  20°C
Humedad relativa +  OU%

Temperatura del agud: 2u°C

E1 fabricante deberd proponer el método de correccidn de 1a potencia, de
acuerdo cun las condiciones existentes en el lugar de la instalacidon, debiendo

‘ser resultado de ensayos de ]nbutator1o oficial.

Deberd contar con un regulador de epergencia que cerrara alimentacidn de agua

cuando 1a velocidad de 1a turbina -supere Ja mnominal como miximo en un 20%.

E] fabricante es el responsabie del disefio dindmico del grupo hidro-e]éctrico'
y de que la velocidad nominal ¥ 7% esté suficientemente alejadafde las velo-

c1dadcs criticas que puedan existir en el grupo.

£1 fabricante del generador deberd suministrar los datos ¥ planos para éstos

cilculos astard preparado-pira modificar el d1seno debido a tas caracterfs-

ticas torsionales el sistena.

Aara-evitar resonancia, 12 frccuenc1a natural-de oscilacifn: de] sistema e1ec-
arico, con -¢) cual estad funcionando -en paralelo, no deberﬁ .aproximarse a la fre
.cuencia de cualguier impulso de 1a-mdquina -de- nagn1tud s1gn1f1cat1va.

-§i existieran velocidades criticas por-de¢bajo de 1a- velocidad de servicio que

Ja-wdquina debe alcanzar y sobrepesar para alecanzar la velocidad nominal, no se

deberdn producir perturbaciones peligrosas para la vida del eje o de los elemen

- Ly

ey G
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tos vinculados al mismo. R .

Todo grupo hidro-eléctrico deberd incluir los siguientes elémentos:
.a) Dispositivos de enfriamiento propios.
b) Tablero eléctrico de proteccidn, maniobra, control, comando y alarma,

'¢) Dispositivos de arranque, parada y regulacidn de los valores nominales auto-
maticos, sin auxilio de medios exteriores, 10s que actuaran a partir de una

- orden de arranque manual y, eventualmente, podrd ser impartida.una orden de .

parada manual o por timer.

-Todo el equipo deberd estar disefiado de tal forma que ante cualquier eventuali-
~dad que conmprometa la integridad de alolin érgano, aumanto o disminucidn de?ve1g_,
~cidad y/o de tensidn, aumento de temperatura, que difiera de los -valores nomina-

-les, actie una alarma acdstica y luminosa en lugar a designar y..antes de que

~la perturbac1on alcance valores peligrsos para el -equipo, desconecte e] sistema
~autdprotegiendo sus partes integrantes adecuadanrente. La,a]arma.]um1nosa perna=-
~necerd prendida hasta tanto se repare el desperfecto. La alarma aciistica cesard
~de actuar al pararsc automiticamente el grupo.

~Condiciones de funcionamionto:

=Antes de vealizar cualquier ensayo, el equipo debe funcionar durante un t1empo,-
-=egdn recomendacién del fabricante, suficientamente largo como para asegurar.
- «que han sido obtenidas las condiciones estacionarias de trabajo. .Cada ensayo de

“be incluir un periodo de funcionamiento de 4 hs. de trabajo, suficiente para

-sasegurar que el grupo se encuentre en condiciones de-mantener la-potencia -nomi-

mnal. o S

=fequlacidon del qrupo hidro-eldctrico:

ZE1 :grupo hidro-eléctrico deberd funcionar-norrmalnente en .los-valores de-poten=-
~<cia -comprendidas hasta la nominal -para los-valores -desregulacidn, :determinados

ade la sicuiente manera:

#nsayos de reaulacidng

5e realizardn con el grupo hidro-eldctrico.funcionando -en-condiciones-normales -

st 1
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de temperatura. E1los incluyen la carga y descarga rdpida de la potencia nomi-
nal, debidndose medir el tiempo de cawbio y la variacién de las velocidades
temporarias y permantentes.

~

" ¥ariacion mdxima permitida de velocidad
Variacidn de carya -expresada cumo un porcentaje de la velo
-cidad nominal

Carga o descarya rapida de © " Nariacidon temporal 10%

lg potencia nominal del _ -<Variacién permanente 5%
GIrupo ;
Carda o descarga rdapida del - Variacidn temporal A5 <

20.. de la potencia nominal ~Variacion -permanente 2%
del vrupo i

3

E1 tiwnpo de vecuperacién de las condiciones normales de velocidad no deberd
exceder de 19 segundos para una carga o descarga rdpida de un valor.iqual a
la potencia nominal o de 5 segundos después de una variacidn de carga igual

al 200 de la nomminal.

Cuando’ el grupo hidro-eléctrico se encuentre funcionando en valores comprendi-
dos entre el 104 y el 100% de su potencia nominal, la -variacidn estacionaria

de velocidad {medidos en un periodo de no nienos de 2 -minutos y -no mds de 5 minu
t0s ) no -deberd exceder el 15, L o i

En-caso de notarse anormalidades durante el .ensayo 0 -considerarse-conveniente,
se deberd o swontar el -grupo pdara controlar-los elementos-correspondientes, fng.
peccionadas las piczas lneqo-uQ1mcn§ayo,wno:deber5:observarse:despeffectos QUe
~dificulten ¢l -normal funcionaniento-.del--equipo. )

stealicado en ¢l generador eliensayb de:ca]entamiento~segﬁh“la£normw‘IRAM 2008
N0 Se sobrepasardn--1os- 1imites «e temperatura ~establecidas <en dicha snorma.

Realizado ¢1 ensayo de.alta-tensién segin 1a -norma 1RAN 2004, -lass=mEquinas ensa-



yadas resistirdn una tensién de las caracteristicas fijadas en dicha norma sin

que Se produzcan descaryas disruptivas.

Los ensayos de prucba se podrdn rcalizar en e1 luqar de] emplazamiento, en la-

boraturio o en ¢l sitio de : fabricacidn.

Todos los dispositives auxiliares que «eban ser proveidos o no -por el fabricap

te deberdn cslar acuplados y fungionar durante el ensayu.

En caso di que estos dispositivos auxiliares fueran comandados por fuentes in-
dependientas, su consumo de energia-debe ser determinado separadamente. '

Si no se establece expresamente lo contrario, el fabricante debe proveer todos
10s iustrumentos y equipa -necesario .para la realizaciéﬁ del ensayo. Los instru-
gentus eldécericos utilizados deben ser de Clase 1-seqin: Horma <IRAH 2023.

Deben ser ensayados todos los dispositivos de sequridad, comprobando que se

cumplan los 1fuites y restricciones impuestos y la correcta y-oportuna actua-

citn de alaruas y. Jdispositivos de proteccidn.

Inforwacién suninistrada sobre las condiciones particulares de la localizacidn

Jdel equipo:

a) tondiciones ambientales @ 30°C Y 11°C

L) Luyar de instalacion : hepartamento ‘Oberd, localidad Los Helechos,
‘Pcia. -de Misiones 5 -salto 10 m '
¢) Informaciones relativas al tipo-de-fundacidn-y obras civiles {ver p]ano)

d} Tipo de servicio s:continuo

e) Valores le tensién a-sgenerar: 380 V7220 V.c/neutro
f) Velocidad del generador @ 16U0 rpm

g} Froecuencia , = =50 Nz

) indre de fases o 3

Para yeneradores “sincrénicos:

j) létodo o tipo de -excitacidn: estdtico, autoexcitado

k) Tipo Je requiador : -electrénico - autorequlado
1} uohuna pstar preparado para entrar en paralelo con la red y con otras mﬁqu1-

“\l.a.

""
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b, LthbLALlUH DL AhUAS Y SU RIGLAHIJTALIUH

Lo Provincia de Hisiones esta elaburando una Reglamentacion

de Aguas Ta cual «deberd ser considerada como elemento rector

senc-la nmberia,

. URGAATZACIUR TiSTITUCTONAL P

—=az

.Los usuarios y las Autoridades Provinciales decidiran en su

~wofento la forwa ds conveniente de 1levar a cabo esta obra.

Seria conveniente ofrecerles las alternativas posibles de

~=foruacion de consorcios o Cooperativas.

FLIGICTACT PuR TL FONDO _FEDERAL DE THVERSIONES

7.l )reparacidn de la solicitud de Préstamo

-:Entre las alternativas de financiaci6n se encuentra la.posi
'Zﬂbi]iddd que la uhbra se encare con fondos provenientes en par

ste.del Fundo Federal de Inversiones, pudiéndose so]1c1tar a

-sdenids 1a colaboracidn de otros.entes-oficiales 0 pr1vados

_1.101E) presente estudio serd la-base técnico-econdmica para
zdapreparacion de 1a solicitud o las+solicitudes de Cré

-wlito,

) it




