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PROLOGO

Desde hace muchos anos, el habitante peruano ha dedicado gran
parte de su tiempo a la Agricultura, fuente natural de alimentos, utili
zando su ingenio para sacarle el mayor provecho al suelo, inclusive con
métodos en los que incluyen la luna, la posicién de ella y otros que ge
neracifn a generacién se van transmitiendo.

Si bien el nacimiento de la agricultura en el PerG fué en la
costa y sierra, en la actualidad se hace necesario el aprovechamiento
al miximo de territorios;poco a poco, sin embargo, la costa va perdien-
do sus valles y la sierra no es aprovechada debido a lo accidentado del
terreno y lo dificil que es transportar sus pro;iuctos.

Es aquf en donde miramos la Selva camo alternativa, ya que
en esta regién el poblador se desplaza ya sea por carretera como porme
dios fluviales e inclusive aéreos cubriendo entonces una gran &rea de
cultivo de la cual se pueden llevar; los productos de una a otra zona.

Es en la Selva donde se dearrolla el presente trabajo, en el
que se trata de aprovechar diversos recursos, la energfa eléctrica ge-
nerada por productos de destilaci6n de madera, los &rboles para portar
lfneas de energfa, los rios para hacer flexible un sistema de riego,
centrando nuestro trabajo en el sistema de alimentacién eléctrica al
equipo de bambeo, tratando de aprovechar al miximo los recursos de la
zona. Para econamizar la instalacién determinamos los requerimientos
del poblador de la zona, en lo que se refiere al agua necesaria para
riego y consumo humano; la utilizacién de la energia eléctrica para lle
var esa agua a su destino, utilizando para ello un sistema no convencio
nal, incidimos en el estudio eléctrico de la mAquina motriz, su compor-
tamiento y caracteristicas ocon el fin de economizar la lfnea de alimen-



tacién eléctrica, asi cam la instalacién por etapas con el fin de que
sea la producci6n misma la que amortice la inversién realizada, mejoran
do asimismo el rendimiento del terreno.

Asimismo, se estudia lavida pramedio de la instalacién ocon el
fin de dar un patrdn de mantenimiento necesario para el mejor rendimien
to del sistema utilizado sin incrementar los costos del mismo.

Por Gltimo se realiza la camparacién del sisteama utilizando
ocon un sistema de motobamba y en la cual se estudian las ventajas y des
ventajas de ambos sistemas desde el punto de vista econdmico.

En este momento quiero hacer extensivo mi agradecimiento a to
das las personas que me han apoyado en la realizacién del presente tra-

bajo, camo es el caso de mi asesor, sefor Ingeniero Jubert Chavez, al
Ministerio de Agricultura por su accesibilidad a los datos necesarios,
a los senores Alberto Gohin y Luis La Torre por sus datos del lugar y
permitirme el acceso a sus terrenos y a otras péfsonas que me han apoya
dos en la realizacién del mismo.

R.J.E.B.



INTRODUCCION

1.00 LOCALIZACION

El area en proyecto camprende las regiones de caracteristicas ru-
rales similares a la regién de Aguaytia localizada en la Selva
Baja, Departarento de Ucayali aproximadamente a 750km. de la ciu
dad de Lima siguiendo la carretera de penetracién.

El clima de la regidn es tropical, oon un temperatura promedio
de 26°C, una maxima de 38°C y una minima de 21°C (Espor&dicamen-
te se presentan teamperaturas extremauar te bajas hasta 10° C).

Las precipitaciones pluviales son frecuentes entre los meses de
Octubre a Mayo, durante el resto del afno se presentan lluvias po
co frecuentes. La precipitacién pluvial de Octubre a Mayo llega
a un pramedio de 8 mm. diarios.

Los principales productos de la regién son: Frejol, yuca, maiz
arroz, frutales tales como citricos, papayas y frutos de la re-
gién de gran consumo entre los pobladores como: taperiba, sapo-

te, pamarosa, caymito, etc.

A rafz del crecimiento poblacional de la regién y los planes de
desarrollo de la regibn de Selva Central entre los Departamentos
de Junin, Huinuco, Ucayali y San Martin mediante la aplicacién
de ayuda al Proyecto Pichis - Palcaz(, se prevé para la regién
de Selva Central del Departamento de Ucayali un incremento enla
produccibn agricula con tendencia a la produccifén de cultivos ta
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les como mafiz, yuca, arroz, frejol y otros productos de pan lle-
var por lo que se hace necesario el desarrollo de programas de

Irrigacién

1.01 Condiciones actuales

En la actualidad desde el kilémetro 52 al 120 de la carrete
ra Pucallpa - Lima las condiciones del agricultor son esca-
sas para una produccidn dentro del maximo aprovechable debi
do a que los productos s6lo son sembrados en una época del
ano debido a la falta de agua en los meses de Junio, Julio
y Agosto prinCi.a.u "~te; por otra parte el recurso agua no
es aprovechado por falta de apoyo técnico.

Resulta tanbién ineficiente el uso de energfa eléctrica a
partir de grupos a petrSleo, gasolina o kerosene por los al
tos ocostos de los cambustibles y mantenimiento, por lo que
se estidn desarrollando los grupos a gaségeno, a partir de
la destilacién de madera (recurso no aprovechado), cam en
la ciudad de Campoverde con una potencia de 25KVA c/u.

1.02 Objetivos del presente trabajo

Debido a que la creacién de centros poblados requiere la u-
tilizacién racional del riego y agua para consumo humano,
se obligé a la concepcidén de ideas y el estudio de factibi-
lidad de ellas para un mejoramiento de la produccién.

La escasez de recursos financieros en las primeras cosechas
nos hace pensar en que la instalacién en su inicio debe te
ner un costo inicial bajo, hasta llegar a la instalacién de
finitiva una vez que la produccién lo permita.

El objetivo del presente trabajo es el de propofcionar una
alternativa para la econamfa de la instalacién de riego y
consumo, partiendo de la base de que al establecer un cen-
tro poblado, la energia eléctrica serd a partir de grupos



electrégenos con motores a gaségeno o central térmica de va
por usando carbdn vegetal.

2.00 CONDICIONES NATURALES Y GEOMETRICAS

2.01

2.02

Tipo de terreno

El terreno en este sector es del tipo arcilloso, con presen—
cia de piedras del tipo calcireo (en la zona del centro po—
blado) y del tipo arcilloso con reducido nGmero de piedras

en la zona de cultivo.

'La presencia de vegetacibn establece una caracterfisitca mi-

croporosa y presencia de iones sulfatos, bicarbonatos y clo-
ruros.

Sin embargo debemos sefialar la caracterfstica de heterogenei
dad en este terreno lo cual se observa por un proceso estu-

diado de Corrosién Metdlica (Fe) el cual estableci6 el . ca.
racter agresivo del terreno colocidndolo camo agresivo. El ph
semantiene en7.5 en su mayor parte, hasta una profundidad
de 1.5m.

La resistividad del terreno varia desde 3 mn m hasta 100 @ m.
por lo que se considera extraordinariamente corrosivo.

Accidentes geograficos

El terreno es en general del tipo llano con pendientes natu
rales del 2 al 3%, en direccibén aguas abajo de los arroyue-
los que surcan los terrenos que ocupan un 4rea de 1,400 has.

También se presentan quebradas pertenecientes a los cauces
de los rfos.

Se ubican tambifen varias zonas en terrenos mis bajos que
ocupan alrededor de 100 hectireas.
Los rfos que fluyen en la zona son: Aguaytia, Pachitea.



2.03 Cauces maximos y minimos

Los rios de la Selva se caracterizan por su tendencia a cam-
biar sus cauces, a lo largo de su recorrido cambian por tem-
poradas su direccifn, sin embargo en la zona de los rios
Adquaytia y Neshuya se presenta uni estabilidad que permite un
mayor aprovechamiento de los mismos; para el caso del rio
Aguaytfa su caudal est§ previsto en 23 m3/seg. en la época
de estio y de 48m3/seg. en época de crecida, lo cual garan-
tiza para la regifn en proyecto un suministro mfnimo de 1
m3/seg. aprovechables 100%.

3.00 REQUERIMIENTOS PARA LOS SISTEMAS DE OONSUMO EN LA REGION

En este capitulo vamos a estimar los caudales requeridos por los
diversos consumidores.

3.01 Irrigacién y consumo humano

Para encontrar la cantidad de agua necesaria para irrigacién
primeramente definiremos una unidad bisica, en este caso se-
rs de 100m® 6 HectSrea-Cn.

Sistema de riego

Para el cdlculo del sistema tamaremos en cuenta los siguien
tes estdndares:

Qul tivo mm/dfa Maxima Mensual
Maiz 3as 85 a 150
Frutales 2ad4 60 a 120
Flores 6 alo 180 a 300
Porosidad del terreno : 35¢%

Velocidad de filtracién  : 26 x 1070 m/seg.
Marchitamiento : 13%

Evapotranspiracién : 140 mm. (mensual)
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tiza para la regién en proyecto un suministro mfnimo de 1
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En este capitulo vamos a estimar los caudales requeridos por los
diversos consumidores.

3.01 Irrigacién y consumo humano

Para encontrar la cantidad de agua necesaria para irrigacién
primeramente definiremos una unidad bisica, en este caso se-
rs de 100m® 6 HectSrea-Qn.
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Evapotranspiracién 140 mm. (mensual)



Humedad equivalente

Franco arcilloso : 35%
Arcilloso 30%

Reserva facilmente utilizable
Franco arcilloso : 8.5%
Arcilloso : 11.0%

con profundidad radicular 1.5m.

(1) 10,000 x 0.3 x 0.085 = 255m3.
(2) 10,000 x 0.11 x 0.11 = 1,320m3

157 mm.

1,575 m3/Ha.

Evapotranspiracién

Siendo la evapotranspiracién 140 mm. y la velocidad de fil-
tracién de 26 x 10~8 m/seg. es decir 22 mm. dfa, teoricamen
te la RFU serd consumida en 157/22 = 7.1 dias y con el fac
tor por temperatura de 80%, entonces 7.1 x 0.8 = 5.68 dfas
es decir 6 dfas; el volGmen serd:

V=140 mm. x 10 m3 x 1.25 =1,750 m3/Ha./mes.

El volGmen suministrado por las lluvias serd aproximadamen-
te 90 mm. al mes.

Vl =90 mm. x 10 m3 = 900 m3/Ha/mes.

VolGmen total (considerando 6.7 Ha.)

Vneoesario 1,750 x 6.7 =11,725 m3.
Viluvia : 900 x 6.7 = 6,030 m3.
vtota.l = Vnecesario -Vlluvia

v = 11,725 - 6,030 = 5,695 m3.

total

| —



Dosis de riego

En principio la dosis de riego debe ser menor que la filtra
cién y por lo tanto debe ser menor de 22mm/diarios.
Asumiendo una pluviametria de 20/dfa, apta para terrenos ar
cillosos; por lo tanto:

140/20 = 7 DIAS DE RIEGO, pero de acuerdo a Evapotranspira-
cién 6 dias.

Duracién de la jornada

Tomaremog un servicio entre las 06:00 y 11:00 horas y a con
tinuacién entre las 14:00 y 18:00 horas, en total 10 horas.

Caudal Miximo

Tomaremos en cuenta que debido a la frecuencia de riego y

la flexibilidad del sistama semifijo, podremos regar simul-
taneamente:

6.7

5

= 1.34 Ha.

Entonces el vol(men necesario seri:

2635 m3 _ 4 y39 13,
5

1,139 x 1,000
7 x 10 x 3,600

= 4.52 1t/seg.

Necesidad Poblacional

Consideramos 20 lts. diarios por persona, para una densidad
de 4 personas por hectiareas y un. total de 20 Ha. y 8 horas

diarias:

20 x 4 x 20

= 0.11
3,600 x 4



3.02

El caudal total:

4.52 + 0.11 = 4.63 1t/seg.
En m3/hr. : 16.7 m3/hr.

La condicién sera:

Evapotranspiracién > Pluviometria

Sistema de riego elegido

La regi6én camprendida en el presente proyecto dispone de
una cantidad de agua suficiente para la produccién a niveles
adecuados, sin embargo existe el problema de distribuir esa
agua, lo que permitirfa el aprovechamiento del recurso al

maximo.

En la regi6n selvitica se presenta un problema de desnitro-
genacién del terreno, las experiencia han demostrado que el
terreno de cultivo es apto durante 3 6 4 tamporadas por 1lo
que se hace necesario un proceso de fertilizacién de los
suelos, sin embargo esto debe hacerse con un proceso semi-
autanitico debido a que las cantidades de abonos quimicos
y nitrogenados deben ser regulados y llevados al mayor te
rreno posible lo que origina un aumento radical de la mano
de obra temporal.

Por los motivos expuestos se elige el riego por aspersién
que es totalmente ind ependiente del suelo y del relieve,

evita ademis las decradaciones debidas a las escorr entivas

'y ya que el agua es aportada al nivel mismo de la planta,

puede dosificarse perfectamente permitiendo anadir eventual
mente y como camplemento las materias fertilizantes.

Se debe aportar el agua, si bien este sistema es caro (for
zosamente), sb8lo en la cantidad extrictamente necesaria,lo

que supone un buen conocimiento de las necesidades.

C)’Y



3.03 Caracterfisticas y aptitudes del suelo

Los terrenos son de textura muy fina, la fertilidad es va-
riable, las limitaciones mds importantes que presentan es-
tas tierras se dan en la acidez, bajo nivel de nutrientes
vegetales y problemas en el sistama nutricional y riesgos
moderados a la erosién pluvial. Las buenas condiciones to
pogrificas generales permiten la implantacién de cultivos
intensivos.

Pricticas de control

1. Mejoras orgénicas a base de residuos de cosecha, compos

abonos verdes o estiércol.

2. Aplicacién de fertilizantes nitrogenados, minerales u
orgénicos y fosfaticos; es recamendable la utilizacién
de fertilizantes nitrogenados de residuos neutro o bisi-
oo en lugar de aquellos de radical &cido.

3. Cultivos de cobertura camo fuente de materia orgénica.

4. Surocos en contorno, terrazas o cultivos en fajas.

5. Inclusién de una leguminosa en la rotacién de cultivos
que se adopten.

6. Araduras adecuadas.

Cultivos adaptables

Para esta clase de suelo son adaptables: cultivos de pan
llevar, citricos, papayas, cana de az(car, pina y pastos.

Como cultivos intensivos se recomienda: arroz (\iariedad de
serrano), yuca, mafs (con emmiendas calcireas).

Rendimientos de cultivos

Para una mayor objetividad de la Evaluacién Eoconfmica se
dan a oconocer los rendimientos pramedios de algunos produc-
tos.

16



RENDIMIENTO ANUAL

CULTIVOS Kg/Ha (sin riego programado)
Arroz 1,300
Frejol 1,000
Yuca 2,000
Maiz 1,000
Platano 10,000
Frutales 6,000
Palma Aceitera 1,200

OON MEJORAMIENTO DEL RIHGO (MAXIMO)

Kg/Ha. (Con riego prog. y 2 o mis

CULTIVOS cosechas)

Arroz 2,000
Frejol 4,500
Yuca 6,000
Mafz 3,000
Pl4tano 15,000
Frutales 18,000

Palma aceitera 2,700



II

SISTEMA DE BOMEEO

1.00 ALTEFNATIVAS DC SISTEMAS A UTILIZAR
1.01 Introduccién

Para una eficaz y té&cnica distribucién de las aguas se ne-
cesita determinar previamente las demandas de cada cultivo.

Por la lejanfa de grandes extensiones de cultivo segfin 1la
concepcién de las poblaciones se debe tener un sistema; en

primer lugar, eficaz.

Seqln los estudios de riego en Israel la conveniencia de
riego por aspersién se hace notar por las desventajas que
presenta el riego por canales, el cual desperdicia mucho
el agua por evaporacién directa del suelo y en las capas
profundas del suelo; esto (ltimo por exceso en lé aplica -
cién del riego.

Segfin datos de la Direccién de Aguas de Regadfo la humedad
que hay que reponer (excepto para el arroz), abarca s6lo
70 an. de profundidad.

Si deseamos saber en qué tiempo se agota el agua aprovecha
ble en un espesor de suelo de 70 amn. sembrado con plantas
que corsumen en esa &poca 2.5 1lt. diarios por metro cuadra
do (tfpico para el cultivo de la zona), y con suelo inicial
mente humedecido tenemos:

- Tipo de suelo : Arcilloso
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- Peso volumétrico (seco) : 1,200 kg/m3.
- Retencién de humedad : 25%
- Marchitamiento : 13%

Por lo tanto la humedad aprovechable es el 12%. Las plan-
tas dispondrdn de un volGmen de: 1,200 x 0.7 x 0.12 = 100
kg; aproximadamente 100 1ts.

Para no llegar a la humedad de. marchitamiento, tanaremos el
85% de este volGmen, por lo que el agua f4cilmente aprove-
chable se reduce a 85 litros.

Ios 85 litros de agua facilmente aprovechable se consumirédn
en 85 dividido por 2.5 litros de agua que el cultivo consu-
me por metro cuadrado de superficie cultivada al dfa, O sea
en 34 dfas, en cuya fecha debe repetirse el riego.

La anterior es v4dlido a temperaturas menores de 15° C por
lo que debemos_sefialar que la relacién anterior se reduce
a 6 dfas, que es el tiempo para el cual debe repetirse el
riego

Cstudio para la aplicacién de sistemas

El estudio en que nos hemos basado para la comparacién es

el reporte "VISION DE ISRAEL CONTEMPORANEO" por el Ing. Pu

bén Parra Morote, del cual hemos tamado las siguientes pre
misas:

- El trabajo de la parcela sdlo provenga de la familia con
350 dfas camo minimo de trabajo de la familia, no debe ha
ber en lo posible obreros asalariados.

- El agua que pertenezca al Estado y su distrjbucién muy ri
gurosa.

- Que los medios de produccifon sean equivalentes cualita-
tivamente.



2.00

Tomando las anteriores premisas establecamos que el siste-
ma de produccién debe ser de muy bajo costo inicial y un
crecimiento por etapas, por lo que se presentan diversas al

termativas para el riego, las cuales son:

- Riego por canal abierto y diversas tomas.
- Riego por goteo (excesivamente caro).

Determinacién de la Altura

Altura Geométrica

De acuerdo al perfil del terreno y mediciones topograficas,
la altura a ser considerada sera:

ZGEQM = ZMIIY; 4 ZVAR + Zn

Donde:
ZVIN = 15.4m.
ZN = Diferencia de nivel alcance del rio (Plata
forma) (Para nuestro caso = 0.8m)
ZVAR = Diferencia de nivel con el punto de descar
ga (Para nuestro caso = 1.5m.)
entonces:
ZGEOM = 15.4 + 0.8; 41.5 = 17.70m.

Altura de Pérdidas

‘‘amando como referencia la ilustracién mostrada (Fig. 2.1)
y los datos de caudal: 4.63 lt/seg. La tuberfa a ser uti
lizada serd integramente pldstica. Debe indicarse que 1la
posicién critica (mayores pé€rdidas) ocurren en la posicién
indicada en la fig. 2.1



—_——
80
—p——
m ’ —— i
ESTACION | r
i
—
/IL ¥
= |
210 |
£ .

—_— -
e

12 12 12 12

60

DISTRIBUGIOR ASPIASORES

Fig 2.1

Mo



L°89

~—

WOLLT ‘woss *3TV
‘W Q°Gg sox0sxadsy
‘w97 ugTooNS -
S
IT=6C°T X 6L°8
Sh°¢ GO0T°0 | 06°CE 9 - T 09 |@ WT'qU -
V6 v 020°0 ]| 00°L¥C 14 [4 T obC | ® wC°'aL
(0) 0 GO0TO°0 | 0S°8E - - T 0€ | @ «€°90Q
TEIOL ‘pPIxd°'Y| bol olnTd 006 auc) T
TEIOL “ATIS( op© A

T-IT QO




23

peoz = I1
cam — e _3

P9z = TTXZT =1

o€ ()9 (T-N) 9
N.N = —— = Lo = =0

99 (T-2T) X9 (T-N2) - N
¢T =0 ox9=¥7 ox(I-NN=1
LTV SO0T°0 ST"T or'6z LI O
€€°8 20°0 1€°C 0Z°%¥S @
L9°91 GOTO0°0 €9°% 0T°08 4 @

*ay/cu ‘prad°d | “Bes/at (unyeza

[4

II GIQuro




soouOjUe ‘WG ¢ opeloTe spw Iosyodse 19 ue 'eangTe A wQl° LT

‘W 09°89 = 06°ST + 00°GE + OL°LT

BI9S T30 eanyTe el
POTIIWOSH ean3Te e uo)

06°GT :SYIIQIAd 9d TYIOL RINLTY
06°v : uwpIaTd 9s ugToons el uS oSnb OPUPISPTSUT)
00°TT =6GT°T X
6L°8
GP°€E G0T°0  0¥°6C ST'T 6°2€ - 9 - - - T 09 @l
v6° ¥ 020°0°  0Z°¥S 1€°C 0°L¥C - 1 - 4 - ! (1} 74 ®
0%°0 G0T0°0  0T°08 €9°¥ G°8¢ z - 4 - T T (1] ® o€
(w) septprod  (Tum ) (Bos/3T) () 3y, ofntd 0S¥ 006 3D "duop (W) erroqng
sepIpIog _ I030ed  ‘3ul BId  TEPNE) ‘b1 *ATISQ opoD opoD  “ATBA “ATEBA T
p°9z =gTXgI=0%X?o = I
0c (I-9 )x9 (T~-N)X9
¢t ST -ci) X9 (TI-N) XN -2
N = 9 : soxosxodsy ¢

9 = ugT :soxosaadse axjue ugroRIRdoS

soxosaadse sOT e 93usTpuodsaxioo awery 19 exed BATIOOFS pnatbuo]

SYAIQIAd 3d NOIOWIIWMEIA]

€ II Q4AIO

‘wp9 : TeSd pnaThuo]



3.00 E1ECCION DE LA BOMBA Y POTENCIA MOTRIZ -~ QUERIDA
3.01 Eleccién de la bomba

Utilizando los datos encontrados de cilculos anteriores te
nanos que la bomba deberd cumplir:

- Cadal : 4.63 Lt/seg. 16.7 m3/hr.
- Altura : 68.60.m. 69

73.4 G.P.M.
226 pies

Sabermos que la eficiencia aproximadamente deberd ser de

0.72
Eg; &3
- =fﬂ1 _ 1000 w3 X 0.00463 S@x 69m
(HP ) '
76 N 76 x ( 0.72)
i (HP ) = 5.9 HP = 6.6 HP normalizado

De las condiciones establecidas para la midquina; sabeamnos
que en alimentacién monofdsica el motor eléctrica s6lo

aprovechari un 70%, es decir:

lPx =6.6 x 0.7 = 4.8 HP
Con esta potencia, y sabiendo que la eficiencia es menor,
tan solo del 070.
N X 76 X 4.80

E T ¥o

HE - 0.70 x 76 x 4.80 = 55m
3

10 x 4.63 x 103

Lo cual significa que la altura se reduce en: 68.6 - 55 =
13.6 m., que afectan directamente a la presién en el asper
sor; es decir, disminuye de 3.5 kg/an2 a 2.2 kg/au2.

Con los datos aquf conseguidos se deduce de acuerdo a las
curvas de distirtas bombas marca BARNES, elegimos entonces
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la bomba 2020 HCCU, con una potencia de 5.9 HP. cuyas ca-
racteristicas se dan en las figuras 2.2 y 2.3.

Trazado de curvas a distintas cargas:

Tomando en cuenta que con una sola bomba va a ser utiliza
da en el riego de varias zonas, vamos a graficar las pér-
didas que se presentan en 2 zonas aledanas a la zona de

diserio

Zona (2)

En esta zona se presenta una altura geamétrica de 17m., las
longitudes, segGn figura 2.02, tenemos los siguientes tra-

mos:

4.05 Ib./pulg.2
5.83 Lb. /pulg.2
7.53 Ib. /pulg.2

Tramo (1) Long. 120 m
Tramo (2) Long. 160 m
Tramo (3) Long. -+ 420 m

Tramo (4) Long. : 640 m = 5.50 m.
Sub Total : 17.34 m.
Aspersores ¢ 35.00 m.
Alt. Geométrica : 17.00 m.

TOTAL : 69.34 m.

La cual es similar a la altura de diseno anterior.

Zona (3) :

Para este caso se debe considerar una altura geométrica de
1l4m., la cual es la medida obtenida al trazar la recta al

punto de alimentacién.



Para la evaluacién de las pérdidas, de forma similar a lo

anterior:

Tramo (1) Long. : 130 m
Tramo (2) Long. : 160 m = 5.83 Lb/pulg2.
Tramo (3) Long. : 360 m = 6.45 Lb/pulg2.
Tramo (4) Long. : 640 m = 5.5 m.

4.4 Ib/pulg2.

Sub Total : 16.8 m.
Aspersores ¢ 35.0 m.
Alt. Geanétrica : 14.0 m.

TOTAL 65.8 m.

Las curvas correspondientes ser§ las indicadas en las fig.

2.2. y 2.3.

oo
~1
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3.03 CURVAS DE PERDIDAS A DISTINTAS ETAPAS

Puede observarse que para todas las etapas, las pérdidas
por ficcién son iguales, se considera entonces:

ALTURA

Z0NA5 CAUDAL PERDIDA ALTURA *  ALTURA oK
ETAPA RIGIDAS (1t/Seg) FRICCION DISPONIELE GEOMCTRIA DRREYON

I 1 4.63 15.90 55 17.70 21.40
II 2 4.63 15.90 . 55 17.90-14.3 24.80
III 2 4.63 15.90 69 17.70-14.3  38.80

En el caso de encontrarse en &poca de lluvias (creciente, la
altura geamétrica serd menor en una variacién de 0-0.8m., 1C
cual incide en la altura en los aspersores.)

* Altura disponible se refiere a la altura total tefrica que rinde la

bamba.
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y las curvas de pérdidas serén:

Debe notarse que las curvas anteriores corresponden a la misma
barba en dos condiciones distintas, la de mayor potencia se re-
fiere al punto en donde el grupo electrobamba trabaja con ali-
mentacién trifdsica y el otro se refiere a la alimentaci6én con
un solo conductor y retormo por tierra.
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4.00 ESTUDIO DE LA INSTALACION POR ETAPAS DEL SISTEMA DE BOMBEO
4.01 Altura correspondiente a la II etapa

Dado el esquema de riego bisico anterior, podemos utilizar-
lo como un médulo de riego el cual aplicamos en la II etapa
a un irea similar = 6.7 Ha.

En esta II etapa las pérdidas en la tuberfa son de

valor aproximadamente igual a la zona anterior es
decir, pérdidas por un valor de 15.90m.

La altura en los aspersores serd también de 35m.
por lo tanto la variacién se produce en la altura

geamétrica, que para este caso tiene un valor de
14.30m. y por lo tanto la diferencia con el ante-

rior da:

17.70 - 14.30 = 3.40m.

Dada la presi6n en los aspersores, calculada ante-
riormente,. de 2.2. kg/am2., agregdndole la diferen
cia prevista. Tendremos que para esta sequnda zo-
na la salida en los aspersores serd de 2.5kg/am2.

Debaros indicar que en la I y II etapas la electrobamba al-
canza un 70% de la potencia esperada por el uso de la ali-

mentacién con retormo por tierra.

4.02 Caracteristicas principales por etapas

A continuacién se dan las principales caracteristicas, que
se presentan en cada una de las etapas.
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5.00 CARACTERISTICAS DE POTENCIA Y EFICICNCIA POR ETAPAS DEL SISTEMA
DE BOMBEO

De acuerdo a lo obtenido en la eleccién de la bomba, con el cau
dal y la altura de la etapa definitiva, podemos dar los parédme-
tros base, para la bamba elegida, es decir

. Q =4.63 1t/seg.
H =69 m.
P =5.9 HP
N = 72%

Sabamos ademds que el m&dulo de base para el sistama de riego
es el mismo en las 3 etapas, por lo que calculamos las pérdidas
en funcién del caudal.

oon Q = 5 1t/seg.
Leg. Caudal Factor Perdidas
Diam. Mum. (m) (Lt/seqg) Perdidas (m)
3"e 38.5 5 0.0113 0.435
2" @ 247.0 2.5 0.021 5.187
1" ¢ 32.9 1.25 0.11 3.619

x 1.25 TOTAL 11.55

ocon Q = 3 1t/seg. .
Caudal Factor Perdidas
Diam. Num. Leg. (m) (Lt/seq) Perdidas ( m)
3"Q 38.5 3 0.0043 0.165
2" @ 247 1.5 0.012 2.964
1" @ 32.9 0.75 0.030 0.987

x 1.25 TOTAL 5.145



Con Q = 4 lt/seq.
Leqg. Caudal
Diam. Num. (m) (Lt/seg)
"9 38.5 4.0
2" @ 247 2.0
1" 9 32.9 1.0
x 1.25

Factor
Perdida
0.005
0.015
0.080

35

Perdidas
(m)

0.1925
3.705
2.632

8.16

La potencia absorvida para el caso de alimentacion monofdsica se
rd del 70% de la Potencia Naminal, la cual influye en la altura
del aspersor, y para este caso tenamos la curva (2), y para el
caudal nominal (4.63 1t/seg) nos da el punto p', con una eficien

cia del 70% para la bomba.
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SISTEMA DE ALIMENTACION ELECTRICA

1.00 Eleccidn de la ruta a seguir:
Debido a las caracteristicas econdmicas de la instalacién en
la I etapa se debe usar el mayor nimero de soportes naturales ,
segin se ve posteriormente,la tensidn del conductor permite el
uso de &rboles, que en general serdn mangos, y la ruta serd pa
ralela, en su mayor parte, a la tuberia de alimentacidon matriz.

I ETAPA:

-
"I
O()i
|

I

|

|

R

Para nuestro caso, en el --
puesto 1 requerimos de 7 so-
portes y usamos 3 arboles ,

los cuales dan la suficiente
resistencia para portar 1 -
conductor (con un didmetro -

mayor de 20 cm).
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Las caracteristicas que presenta la instalacidn en su I eta-
pa son las siguientes:

- La ruta no es paralela a la tuberia matriz, ésto porque los -
soportes sefialados por los nameros 4, 7 y 10 son naturales.

- La alimentacidn se realiza con un solo conductor de fase, -
siendo el retorno por tierra.

- La altura minima para la instalacidn del conductor seri de .-
4,5 m (segln el Cddigo Nacional de Electricidad. Tomo IV).

- La tensidn seré establecida por el cdlculo mecdnico, para las
condiciones de temperatura: 26°C, viento: 100 Km/hr.

- La resistencia de aislamiento de la instalacidn debe ser ma -
yor a5 Mn,

- Los soportes no son tratados y su verticalidad se adecha a -
las posteriores especificaciones.

En el punto N2 1 la distancia al punto de alimentacidn es de
240 m, y es el punto mis cercano al centro poblado.



El terreno segin hemos visto en el punto 1.00 tiene una pen-
diente del 2% (para esta regidn), y es de textura arcillosa; -

por lo que el soporte nimero 3 requiere de un refuerzo en el te

rreno. Y segin el estudio de cotas tenemos para los soportes %

2y 3

i
|
\

'acum | 300 6.00] 3.09]
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II ETAPA:
En la II etapa necesitamos alimentar al puesto N2 2, para lo

cual requerimos de una 1linea, también de un solo conductor en -
la II etpa, 8sto debido a la economia de la linea.
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La distancia total al centro de generacion es de 540 m. y

tiene las siguientes caracterisitcas:

- La ruta en su primera parte es paralela a la tuberia ma-
triz.

- La alimentacion se realiza con un conductor de fase.

- La altura minima del conductor mas bajo serd de 4.5m.

- La tension mecdnica serda la establecida para el calculo
mecdnico; para las condiciones de temperatura: 26° C,
viento: 100 Km/Hr.

- Se usan soportes; tanto postes de madera (no tratadas) co
mo drboles de suficiente resistencia.

2.00 CALCULO ELECTRICO POR ETAPAS
2.01 Calculo eléctrico para la etapa definitiva

Los datos son:

Voltaje de alimentacion : 440/220V

Potencia de 1a electrobomba : 2.4HP

RPM : 3,480
0.64

Cdlculo de la corriente:

1 Eos 2.4 x 746
V3VCos 2 V3 x 440 x 0.85

= 2.764 Amp.

Como en la zona la temperatura promedio es de 25° C, enton-
ces el factor de correccion es de 0.95.



Asimismo se considera un conductor

R = 2.19 5 /Km

Toom = 70 Amp

r = 1.6325 mm

c 2

S = 8.37 mm

Tax = SxF=8.37x9 =7 Kg

D
Xzg = 0.376992 ( 0.05 + 0.4605 1log leap )
Te

DIV‘3¢=72 d=1.26d=1.26x150= 18.9C[1'1

X3¢ = 0.376992 ( 0.05 + 0.4605 log ﬁ—)

1.63225

Reos + %39 Seng
3 x V x Cos@

FCT3¢=

ECT3¢ = 2.19 x 0.85 + 0.3771 x 0.5267
' .3 x 220 x 0.85

FCTzy = 3.6722 x 10-3

AV=PxLx FCT3y

Donde :
P = Potencia
L = Longitud
V = Caida de tensidn

Para nuestro caso:
ZB V< 0.05 x 440 =22
=3 x 746 = 1.79 Kw



P xL«x FCTEQ = 22

1.79 x L x 3.6722 x 10-3
L

22

IN IN

22
1.79 x 3.6722 x 10=3

(o
IN

6,000 = 3,350 m
P
< 3’350 m

Lo que nos limita el campo a esta distancia.

Considerando que la central generadora se encuentra a -
200 m y diversas potencias de los equipos de bombeo.

Para: V = 440 Voltios

| p(P) P(KW) | L(m) | V (Voltios) | V(Voltios)
200 130 | 2.62
200 1.97 3.94
200 1.65 3.3
3.0 2.24 | 250 2.06 4.12
300 2.46 4.92
200 1.97 3.94
3.6 2.68 | 25 2.46 4.92
300 2.95 5.9




v

= (Caida de Tensidn

P(HP) P(KW) L(m) V(Voltios) V(Voltios)
Vy, = 440 v, = 220
250 3.08 1.54
1.5 3.36 | 350 4.32 2.16
450 5.55 2.78
250 4.54 2.23
6.6 "4.92 | 350 6.32 3.16
450 8.13 4.06
| 250 5.34 2.67
7.8 5.82 | 350 7.48 3.74
| 450 9.61 4.80
550 11.75 5.87
250 6.1 3.05
ac 6.64 | 1350 8.53 4.26
: 450 10.97 5.48
550 13.41 6.70
300 8.22 4.1
e 746 | 400 10.95 5.47
500 13.69 6.84
600 16.44 8.22
300 9.86 4.93
12 8.95 | 400 13.15 6.575
500 16.43 8.215
600 19.80 9.90
300 11.50 5.75
o 10.a4 | 400 15.33 7.67
500 19.17 9.58
600 23.00 11.50
700 26.84 13.42
Donde

|4



3.00 Calculo Mecanico por Etapas :

3.01 I CALCULO MECANICO EN LA ETAPA DEFINITIVA
Aqui consideramos el trazado de la ruta con los siguientes
parametros:

Soportes : (de madera)

- Coeficiente de seguridad : 3.0

- Resistencia en el sentido de la fibra : 520 Kg/cm2

- N2 de conductores I

- Disposicidn : Vertical con separacidn de 15 cm
- Profundidad de empotramiento : 1.3

- Flecha aprox. del conductor ¢ 40 cm

- Distancia del conductor sobre el terreno : 4.5 m

1. Sopofte de alineamiento:

De los datps anteriores:

]~ .02

, :: ’u d =0.15nm

| B i E=1.3 m

i f=0.4nm

! C=4.5m

A R D=2d =2 X0.15 =0.3 m

i R=C+f=4.5+0.4=4.9m

|

, A=E+R+D+0.2

: . A=1.3+ 4.9 + 0.3 + 0.2
: A=6.7m
E

!




Hipdtesis del Calculo :
Segin lo prescrito en 4.2.3.3 del CNE

al) Cargas permanentes

- Peso del poste = 185 Kg
- Conductor 85 Kg/Km x 22X 3. = 9Kg
1,000
- Aisladores y accesorios (3 x 0.4 + 1.8) = _ 3 Kg

Peso Total : 197 Kg

Como la relacidn:

Hr,
de

Donde :
H, = Longitud libre = 6.7 - 1.3 = 5.4

de = Difimetro en el empotramiento (0.158)

L. _54.3
de 0.158

Entonces: Calculamos el coeficiente de trabajo a com-
presidn (Kg/mm2)

«P 125
Re S{‘1+Ka—)mzl

Donde :

Re = Coeficiente de trabajo por compresién (Kg/mm2)

1 = Longitud de la pieza sometida a compresidon (m)

S = Seccidn de la misma (mm?)

I = Momento de inercia minimo de la seccidn de la pie
za (cm?)

K = Coeficiente, 0.02 para la madera

m, = Coeficiente de acuerdo al modo de fijacidén, para
nuestro caso vale 0.25



Para este caso la seccidn critica es la de empotra-
miento.

de = 0.158 m

4 4
I-= rde_ . io-0) 3,060 cm4

64 64

2 158)2 -
S=H‘d:=n?(i) =19,606mmz

Rc=ﬂ"' (1 +002x(54)x19606}
19,606 0.25 x 3,060

Re= 0.160 Kg/mm2 = 16 Kg/cm?

Debido a la accidn del viento sobre el poste.

Ar puesta —d1 * de A
ea expuesta = -
(2 x 100 ) ( E)

he {12*155;{54)=o?5mz
py = presién del viento (Kg/m?)

K
\s

0.0042 (para superficies cilindricas)

velocidad del viento en Km/hr
Segin zonificacién: V = 90 Km/hr

pV=KV2

p, = 0.0042 ()2 = 34 Kg/nr

FN1 = pv X Ae = 34 X 0075 = 2505 Kg
y el punto de aplicacidn sera:



7= A-E_ dq + 2dg L 87 = 1.3 0.12 + 2(0.158)
3 iy +dy 3 77 0.12 + 0.158

N
"

2.82 m

Debido a la accidn del viento sobre el conductor pa
raun vano de 35 m

Ae = 35 X 0.@36 = 0-126 ﬂ12
Y Fny™ Py A= 34 x 0,126 = 4.3 Kg

y para los aisladores: A, = 0.004
FN3= Py A= 34 x 0.004 = 0.136 Kg
y el momento que se origina sera:
FN1 X Z + (FNZ xR + FNZ (R + Oo15) + FN2 (R + 0.30) +

Eng (R) + Fyg (R +0.15) + Fy; (R + 0.3) = 139 Kg.m.

'El coeficiente de trabajo en la seccidén de empotra-

miento:
_10x M
Ay
(de)

donde:

Rq = coeficiente de trabajo de la madera (kg/mm?)
M = momento flector (Kg x m)

d. = didmetro del poste en el empotramiento (cm)



19

Ry = 10 x 139 - 0.352 Kg/mn?
(15.8)

El esfuerzo total sera:

iy

Ry

R1 * Rc

00352 + 0016 = 00512 Kg/[mnz

Rp =51.2 Kg/cm?
Habiendo tomado un coeficiente de seguridad de 3

Roay= 5_§°- = 173 kg/cn?

Como:
Rt &£ Rpax , entonces es correcta la disposi -

cion.

a.2) Cargas desequilibradas

De acuerdo a lo establecido en el punto 4.2.3.3 del
CNE, no se ocnsidera para los postes de alineamiento -
la hipdtesis de desequilibrio.



b) Soporte de angulo:

b.1)Soporte de dngulo (0° a 6°) :

A las fuerzas ya consideradas en 1.
se le agregan las fuerzas desequilibra
das por el angulo que hace la linea, -
para lo cual se debe tomar en cuenta -
un vano medio de 30 m y una flecha -
del 1%.

2
0.085 Kg/m x 30°
T = = 2 K
8 (0.3) B LS

Dado que actl@an formando un 4ngulo o+ :

F=2TCos (180 =<%) / 2
F = 2T Cos (120-%)
F=2TCOS(90 -i)
2
F = 2T Sen «
2

y el momento adicional sera:

M_= 2T Sen ¢ (3R + 0.45)
2



tomando el caso extremo, es decir con ot = 6°

2 (32) Sen 3° (3 x 4.9 + 0.45)
50.75 Kg.m

M.
Mo

y el esfuerzo sera:

R, =10x20.75 _ 0,128 Kg/mm?

(15.83)3
R, = 12.8 Kg/m
Ry =R+ Rut o

RT = 3502 + 12.8 + 16

Ry =64 Kg/cm2

b2) Soporte de angulo (6° - 20°) :

Considerando = 20°

M . = 2T Sen & (3R + 0.45)
Z

M.=2 (32) Sen%o (3 x 4.9 + 0.45)

M. = 168.4 kg/m2.



iy ]
(4

y el esfuerzo sera:

R« = 10_)(‘168_34= 0.425 Kg/mm?
R « = 42.5 Kg/cn®
F{T = FLl + R+ Hc

Rr = 35.2 + 42.5 + 16

RT = 93.7 Kg/cm2

b3) Soporte de &ngulo (20° - 60°):

Considerando ot = 60°

2T Sent (3R + 0.45)

M,J.=
2
M. =2 (32) Sen%(B X 4.9 + 0.45)

M . = 484.8 Kg.m
y el esfuerzo sera:

R o =(484:8) x 12.8 = 122.3 Kg/cn?
50.75

Ry =Ry +Rat Ry

35.2 + 122.3 + 16

Ry
Ry

173 Ke/cm®



4
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Con lo cual llegamos al miximo R permisible y por -
1o tanto se debe evitarun &ngulo de 60°, para lo cual
enla ruta consideramos sdlo hasta 450, en este caso.

M. = 2T Sen ¢ (3R + 0.45)

2
M. =2 (32) Sen4_25. (3 x 4.9 + 0.45)
My = 371.05 Kg.m

y el esfuerzo sera:

R = (211.05 =
« = (ZE22) x 12.8 = 93.58 Kg/om?
=Ry +Ru+ R,

35.2 + 93.58 + + 16

S I

144.78 Kg/cn®

.b4) Desequilibrio:

Segln lo prescrito en el 4.2.3.3 del CNE, no se con
sidera para los soportes de angulo la hipdtesis de -
desequilibrio.



cA
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C) Soporte de fin de linea :

Consideramos que el nimero de vanos sera de 7, por lo -
tanto la tensidn a la que se someterd sera:

e [
[ —
A —o
h = 5.4 - 0.2 - 0.07 B
h = 5.13 !
F x 5.13 = 40 (3 x 4.9 + 0.45) k
F = 118 Kg

72 Y R A ey W

el momento flector sera:
M =118 x 5.13 = 605.34 Kg.m

y el esfuerzo:

= (Fgh) x 12.8 = 152.67 Kg/cm?

para reducir el esfuerzo consideramos:

F1=_§F=78Kg

' Ry = (£8X2-13) 4 12,8 = 100. n?
y S '( 50.75 ) X 9 Kg/c



Para el cilculo de la fuerza de compresidén calculamos
el angulo B :

TP -2
B = 21.29°
_‘:1
B
Fo = "
e = —1
Tg
! F, =78x5.13
2
Fo =200Kg
I

Para el célculo de Ry ’ :

tenemos que P, seré:

Pq = 197 + 200 = 397 Kg
2
: P 1. S
R. = &
¢ S(1+Km21)

Consideramos poste clase 5 :
en la seccidn de empotramiento: d = 0.188 m

r de2

= 27,760 m®

nn
n

-
]

I!'de2 4
2 = 6,132 cm

C

N
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R, =290 «x (1+§).2x5.42x27,760)
1 27,760 0.25 x 6,132
Rg, = 0.165 Kg/m”

Consideramos poste clase 6:
dg = 0.175

2
S = .g%)_ 5 24,050

4
I-= rr(‘lZ.S) = 4,604

R, =391, 0.02x 5.42 x 24,050
¢ 24,050 ¢ 0.25 x 4,604 )

Reqy = 0.217 Kg/mm2

Ry, =21.7 Kg/cm?

y el esfuerzo total sera:

=Ra +
H111.1 s, RC1

donde RS1 es el esfuerzo recalculado para poste clase 6,
grupo D

Ry, = 10 x M
T (43
R. =10 x 78 x 5.13
59
(17.5)3
Rg, = 0.7466 Kg/mm?
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Tomando en cuenta el caso mas desfavorable con el vien-

to en la direccidn del

Con

y sobre los conductores sera similar a lo anteriormente

visto.

anclaje entonces:

34 Kg/mP

0.1368 + 0.1846
2

= ( ) x 5.4

0.8678

2.82 m

y se origina un momento de:

Fy x Z + Fy (3 x R + 0.45)

29.5 x 2.82 + 4.3 (3 x 4.9 + 0.45)
148.335 Kg.m

El cual origina un esfuerzo:

RV1

- 148.3%5

) X 0.7466
78 x 5.13

0.2767 Kg/ m

Rs1 +HC1 +Rv1

74.66 + 21.7 + 27.67

124.03 Kg/cn’



Considerando la rotura de un conductor:

FR = 0.5 x 377 = 188.5 Kg

y la posicidén mis desfavorable en el conductor central:

Mg = 188.5 x (4.9 + 0.15)
Mg = 951.93
10 MR
YR TG
Ry = 10 x 951.93
(17.5)°
Rp = 1.77Kg_ =177 Kg_

r1ft o

y se encuentra dentro del rango de trabajo permitido.

d) Retenida Tipo Simple :

Tenemos que:

7B Kg y
200 Kg

T3
"

y las fuerzas debidas a la accidn delviento son:

con, py = 34 Kg/nP

De acuerdo a lo que hemos visto, el momento originado -

por el viento sera:

M,=F, xZ+Fy (3xR+0.45)



y la fuerza equivalente aplicada en el punto de fijacién -
de la retenida al poste sera:

Foxh = F, X Z + Fy(3 xR+ 0.45)
F = 29.5x2.82 + 4.3 (3 x 4.9 + 0.45)
e
5.13
Fe = 28.91
y FR = F1 + Fe
Fp =78 +28.91 = 106.91

con Fg , hallamos la fuerza en la retenida:

e
F‘Fl
B
W
F
R
T = SenP
como B = 21.29° o
106.91
IR = —————
Sen 21.29°
TR = 294.45 Kg =~ 295 Kg

La cual debe ser transmitida al empotramiento:
Considerando un cable conesfuerzo de rotura 120 Kg/mm2 y
coeficiente de seguridad 3 la seccidon (SR) del cable se
ra:

o~
~—

cn
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y el valor de W sera: Tp Cos P
= 295 x Cos 21.29° = 275 Kg

Si consideramos un macizo de hormigdn de 0.6 x 0.4 X 0.3
y una profundidad de 1.2 m :

peso del macizo: 0.4 x 0.4 x 0.3 x 2,200 = 105.6 Kg

y el peso vertical considerado arcilla seca sera:

Ay =2 (1.2) Tg 50° x 0.4 = 1.14 n?
Vo= xH (A4 +VA )
3
V o=1x1.2 (1.4 +V1.18)
3
=110,

48 m

\



Como:

V = 0.48 m3. y la densidad relativa es 1.6, entonces el pe
so del bloque sera: '

-
n

0.48 x 1,600

P 768 Kg.-

B

y tomando el peso del macizo:- PM 105

P_. =768 + 105

T A873 Kg.

PT. < W

G1



4.00 Comparacidn Entre Redes con Uno, Dos y Tres Conductores:

ae.

Para establecer la comparacidén entre redes de uno, dos y
hasta tres conductores, definimos una red de distribucidn de
250 mts de longitud desde la salida de la subestacidn o cen-
tral en 220 V. & 440 V; con soportes de postes de madera o
arboles de madera no comercializable dentro del recorrido de
la red.

Los diferentes esfuerzos mecanicos a los que se hallan so
metidos los soportes vienen dados mediante la siguiente ta -
bla: (Para vanos de 30 m)

TENSION MECANICA ESPERADA MAXIMA
(EN EL PUNTO DE APLICACION)
TIPO (Kg)
SOPORTE 1 CONDUCIOR 2 CONDUCTORES 3 CONDUCTORES
Ne SAWG|NS GAWG|NS SAWC} No GAWG|N2 SAWG [Ne GAWG
ALINEAM. 6 26 32 52 49 78
(0°)

ANGULO 7 28 35 56 52 84
(09-209)

ANGULO
(209-600) | 32 52 65 104 98 156
FIN DE 83 132 125 200

LINEA o 66

TABLA 3-1



b.

Referida a la rotura de un (1) conductor para los casos -
de alimentacidn y angulo.

Referida al proceso de montaje en el caso de fin de 11
nea.

63

De acuerdo a la tabla 3-1 y suponiendo una altura de 4.5m
sobre el terreno, entonces las caracteristicas de los sopor-
tes seran:

POSTES DE MADERA
CLASE GRUPO ALTURA PRECIO PREC. TOT.
(INC. TRANSP.)
%‘ ALINEAM. 10 .4 130 150
é ANGULO 10 4 130 150
8 FIN DE 10 6.4 130 150

LINEA
-

% ALINEAM, 10 .4 130 150
9 ANGULO 6.55 170 190
2 FIN DE 6.55 170 190
3 LINEA

o

ALINEAM. 10 6.70 130 150

ANGULO 9 6.70 130 190
8 FIN DE 8 6.70 220 245
8 LINEA
N

TABLA 3-2



c) De acuerdo a los valores de tension mecdnica en kg. para
cada una de las alternativas podemos establecer los tipos

de anclaje que pueden ser utilizados para cada alternati
va:

TORNAPUNTA  VIENTO DE SOPORTE
ANCLAJE LIBRE

1 conductor wutilizable wutilizable utilizable
2 conducto-

res utilizable utilizable no utilizable
3 conducto-

res utilizable utilizable no utilizable

TABLA 3-3

De acuerdo a la table 3-3 podemos establecer las caracte
risticas técnicas de cada elemento de retenida.

-Caracteristicas Técnicas Tornapunta

- Tronco de madera de diametro 18 cm. promedio, puede ser
de tornillo, pumaquiro, o huayruro.

Caracteristicas Técnicas Viento de Anclaje
- Con cable tipo retenida 3/8" @, acero galvanizado.

d) Aisladores y portalfineas

Debido a las caracteristicas de la instalacion por tierra
se requiere que los aisladores sean de optima calidad,
evitando asi una disminucion en sus 1ineas de fuga y unas
pruebas de humedad acorde. Por otro lado, los portlineas
serdn de acuerdo a las necesidades de las 1ineas con uno,
dos y tres conductores.
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4.01 Costo comparativos para redes con uno, dos y tres conductores

Podemos establecer los costos comparativos de acuerdo a lo
visto anteriommente.

Camo punto base consideramos que para las redes con un con-
ductor, se van a utilizar poste de clase 10, grupo D, de 6.4
para 2 conductores postes de 6.55m. clase 9, grupo D, y para
3 conductores postes de 6.7m. clase 8, grupo D.

LONGITUD DE LINEA : 210 metros

Q0STO 1 QOSTO 2 Q0STO 3
MATERIAL COND. COSTO - .00STO
Postes 2,415 * 3,795 3,795
Aisladores y Accesorios 486 972 ‘ 1,458
Conductor eléctrico #8 2,940 5,880 8,820
Elementos p.p.a.tierra 1,204 602 602
Retenidas 690 © 690 690
Condensadores p/arranque 225 225 -
Condensadores p/nommal 225 225. =
8,185 12,389 15,365

Tomando estos datos se obtiene el precio referencial por me

tro:

Para 1 conductor s I/ 38.98
Para 2 conductores : 59.00
Para 3 conductores - 3 73.17
Costo de montaje por metro: 26.33

INFLUENCIA DE LA ECONQMIA DE LA RED EN EL COSTO TOTAL

Tamando como referencia el costo de la Instalacién de riego
en un valor de I/. 66,054
Para una linea de 210m. la relacién ser4:

210 x ( 38.98 + 26.33)

para’l conductor
17,166 + 66,054

0.1648 16.48%

Ny
I
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Para 2 conductores

210 x (59 + 26.33) _
1,370 + 66,054

)

r, = 0.2043 20.49%

>

Para 3 conductores

210 x ( 73.17 + 26.33) _ -
24,345.8 + 66,054

3

r, = 0.2311 23.11%

Se observa el siguiente ahorro con el costo de la alimenta-
cién eléci:::ma referido a la 1linea con 3 conductores y una
longitud de 210m.

Total Por medtro lineal

Para 1 conductor 7,180 34.19
Para 2 conductores 2,976 14.17



5.00 ACCESORIOS REQUERIDOS POR ETAPAS PARA LA INSTAIACION

En su primera y segunda etapas, la Instalacifn utiliza accesortos
adicionales s6lo en lo referente a la linea dado que el retor-
no se realiza por tierra,una de los principales preocupaciones
es el pozo de tierra y el nivel de ohmios al que pueda llegar,
es necesario realizar el mejoramiento del terreno en caso de

superar los 20 ohmnios.

Asimismo el uso de soportes no convencionales hace necesario la
inspeccibn constante para evitar que las ramas interfieran en
el libre camino de las lineas.

De acuerdo a las instalaciones a tierra observadas en la zona
se deduce que el pozo de tierra constard de wna varilla de cop-
pexrweld 5/8" @ x 2 m. L c/grapa de tierra, y 2 capas de sal de
0.15m. y 2 capas de carbén vegetal de 0.15cm c/u.

QOSTO DEL POZO DE TIERRA

- 1 varilla copperweld 5/8" @ 2m. L c/grapa 135.00
- 2 sacos de sal (c/u. 45 kg.) 80.00
- 4 sacos de carb6n (C/u. 15 kg.) 130.00

345.00
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TEORTA QORRESPONDIENTE A LA INSTAIACION ELECTRICA OON RETORNO POR TIERRA

1.00 ESTUDIO DE LA OONDUCTIVIDAD DEL TERRENO

1.01

1.02

Naturaleza de la corriente

El proceso por el que transporta la carga en el terreno es por
conduccién. la presencia de particulas pueden hacer el medio
mids o menos conductor, asimismo es la humedad un factor impor=
tante, ya que le di un cardcter - electrolitico al medio.

Debido a esta caracteristica, los procesos de transporte de car
ga se realizan mediante los portadores de carga positivos y ne-
gativos.

Las corrientes de conduccién representan el movimiento de des-
plazamiento de los portadores de carga por el medio; el mismo
medio puede estar y generalmente estd en reposo.

Densidad de corriente. Ecuacién de continuidad

Considerando que en el medio conductor existe un s6lo tipo de
portador de carga, (q), y el nGmero de estos portadores por uni
dad de volGmen es N; asignando la misma velocidad de desplaza -
miento, a cada portador, Entonces, la intensidad de corrien-
te para un elemento d4, (Ver Fig. 1); durante el tiempo T, se

deduce: 41 - sa A Stda
st ét
dI = Ngv.mda

Si existe mis de un portador de carga:

dI-= [ZNLQLUJ nd a
nos da la corriente que atraviesa el &rea A y la cantidad entre
corchetes recibe el nombre de densidad de corriente J.
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La ecuacibébn (2) se puede escribir:
dl-3tda

y la corriente por la superficie S, un 4rea superficial de for-
ma arbitraria, estid dada por la integral.

1=/ jrda
La Densidad de corriente y la densidad de carga no son indepen
dientes sino que estdn relacionadaspor una ecuacién diferencial,
llamada ecuacién de continuidad.

La corriente eléctrica que entra a V, estd dada por:

[=-% ynda = - [div Jdv
1

.40 d_ [ pdv
$8= 4o} pdv

pero, como V es fijo, entonces la derivada s6lo opera sobref pe
ro camo depende no s6lo de T, sino de la posicién:

[=f,,3_fdv > [(g_tfﬂd’t\}])d_\r-o - (6)

pero, como V es arbitrario, para que se cumpla (6) se requiere

g{:’ + dLvJ'=6

Determinacién prictica de las medidas de resistividad

Uno de los métodos mds utilizados para esta medicién, por su sen
cillez, es el de WENNCR.

Se emplean cuatro electrodos en linea, enterrados en el suelo

(0 en el agua) a distancias equivalentes. Los dos electrodos ex
teriores, denaminados "de corriente" Cl y C2 son conectados a
una fuente de energfia eléctrica en serie con un anperfmetro.

Los dos electrodos interiores conocidos camo electrodos "de ten-
sién" Pl y P2 se conectan a un voltimetro. Quando se acciona
el circuito fluye corriente a través de los electrodos de corrien
te a través de los electrodos de corriente creindose un campo
eléctrico entre ellos.
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Como consecuencia de ello los electrodos de tensién tomarén dis
tinto potencial (segln su posicifén se situarén sobre distintas
lineas egquipotenciales), creidndose entre ellos una diferencia
de potencial V (en voltios).

Conocida la intensidad de corriente que atraviesan los electro-
dos de corriente I (en Amperios) y la distancia entre electro-
dos adyacentes, A (en aun.) el valor de la resistividad es decAl
culo inmediato segln la ecuacién:

p_mva
I

La resistividad calculada, corresponde a un promedio a lo largo
de toda la profundidad a que han sido introducidos los electro-
dos, pero su valor es vdlido y de gran interé&s practico.

Naturaleza del terreno en estudio

De acuerdo a los estudios realizados en la regién se encuentra,
en base al reconocimiento de campo y foto-ecologfa la clasifica-
cién del suelo como tipo entre aluvial y residual, topograffa
plana a semi-accidentada, predamina el estrato primario con &rbo
les vigorosos y agricultura tropical.

Otros estudios de suelos clasifican este terreno como sedimenta-
rio, de color oscuro, textura fina, con reaccién al Hcl, con un
PH 6.5, esto abarca una extensién de aproximadamente 663,200 Ha.

SegGn el cuadro 4.1 se puede observar la variacién de algunas
caracteristicas de acuerdo al anilisis quimico a diversas pro-
fundidades: (Serie Pachitea).
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Como se puede observar, el terreno es bien provisto de materia
orgédnica de reaccién ligeramente &cida, permeabilidad lenta,
no' suceptible a la erosisn.

Otras caracterfsticas son: Fase casi a nivel, relieve corrugado.

1.05 Derivacifén de la corriente a tierra

Tensibn a tierra Ue es la tensidn que se origina entre una insta
lacién de puesta a tierra y una tierra de referencia, al circular
una corriente a través de la puesta a tierra.

Si se envia corriente por la tierra, aquella circula por &sta
por regiones de seccifn cada vez mayor. La corriente se distri-
buye en tal caso segln se indica en la figura.

N:

AN ZANANANAN7Za\a\\7an

e

N

Puede apreciarse que la seccién de la tierra recorrida por la co
rriente es menor en las proximidades del electrodo de tierra, es
decir, en dicha regién la resistencia es mayor e igual a:

1

R =——m

KxA

De lo que se deduce que la tensién entre dos puntos del terreno
es mayor en la zona préxima al electrodo de tierra, es decir,
hasta unos 20m. del referido electrodo.

Para medir la tensién en la zona de cada electrodo de tierra, se
dispone un voltimetro entre el electrodo de tierra y una sonda
introducida en el suelo. La tensién mds elevada, que es igual a
la tensién de derivacifén a tierra, se encuentra entre el electro
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do de tierra y la tierra de referencia. Dicha tensién se origi
na por el paso de la corriente a travé€s del electrodo de tierra

y su correspondiente resistencia de transicién a tierra.

Con respecto a la tierra puede admitirse una resistencia de unos
0.05 St /km. su valor es, pues, tan reducido que puede despre--
ciarse. La magnitud de 0.05 1 /km.corresponde a una seccién de:

A= —1 - 1000 = 350 mm2.

KR 56 x 0.05

o bien, teniendo en cuenta la resistencia especifica de la tie-~
rra propiamente dicha.

8
fowoam _ o .0 o _me2.

m m

a una seccién de tierra de:

1xs _ 1x10°x10® _ 10 _ 1013

A = - =
K 0.05 0.05 5

0.2 x 1013 = 2 x 1072 mm2 = 2 x 10° m2.

En oonsecuencia, la seccién de dicha tierra es:

AE _ _ 20x 10" _ 6x10°
Acu 3.5 x 10°

veces mayor que la seccién de cobre calculada.

Camo sonda para medir dicha tensi6n, es suficiente una barra de
acero de 60an. de longitud, que penetre en tierra unos 40 am. pa
ra la instalacidn basta una seccién de 0.75mm2 de Cu teniendo en
cuenta que:

220V

I = ————= 0.0055A donde 40,0001
40,000 2

es la resistencia interna del instrumento.



Tierra de referencia es una zona de la tierra, en particular de
su superficie, tan apartada del electrodo de tierra consideraco
que no se presentan tensiones apreciables entre dos puntos cua-
lesquiera de dicha zona.

Si se mide la tensién entre el electrodo de tierra y puntos de-
terminados alrededor de €l y se unen entre sf los puntos de igual
tensién, las lineas de unién asi obtenidas, representarin lineas
de igual tensién.

Cuando se toca el electrodo de tierra o bien la instalacién de

puesta a tierra sin aislar y un punto cualquiera de tierra, la

persona queda sametida a una tensién de contacto en el caso de
producirse un defecto. Ia diferencia de tensifn que aparece en
tre dos puntos distanciados un metro, sobre la superficie de la
tierra, se denamina tensién de peso.

Segfin normas de VDE 0100, la tensién del conductor de puesta a
tierra no debe ser superior a 65V, ni la tensién de paso a 90V.
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2.00 Tensiones de Trabajo

Para la determinacién de las tensiones que pueden ser utilizadas en
este sistema, podanos indicar las siguientes caracterfsticas:
- Niveles de seguridad (Establecidos por las tensiones de toque y pa-

so)
- Economia en la instalacién (Costo contra tensién mixima) .

Tensién de Toque

Para el casc de la tensién en funcién de los niveles de seguridad po
demos utilizar las prescripciones en NORMAS VDELOO con una tensién de

toque mfnima de 65 Voltios, esto debido a que la instalacién llevard
s6lo accesorios propios, y equipos minimos de seguridad con el fin de

no encarecer la instalacién.

Debido a lo anterior podemos establecer que la puesta a tierra tenga
la resistencia adecuada, esto es:

R _ 65
S —_—

K.In

Donde In es la corriente naminal, con lo que se deduce que la Rs para
nuestro caso (In = 508), K = 1.

Rs _ _65

= = 1.352
1.50

Seglin el esquera y considerando que la resistencia total es de 4.2.X,
entonces la corriente en ese momento, en caso de falla serd de:
220 - 5,38
4.2
La Tensidn en el punto critico seréa:
1.3 x 52.38 = 68.0V por lo que se requiere una

proteccién adicional que mias adelante vereamos.

Segln podemos observar, por tensién de contacto es conveniente una
tensién de 220 Voltios para evitar accidentes.



Tensién de Paso

Ia tensitn de paso, segfin lo prescrito en la NORMA VD01l00 no debe ser
mayor a 90V, esto tomando dos puntos distanciados lm., perteneciente
al terreno, Por experiencias anteriores podemos establecer que el pun
to mis peligroso se halla en las inmediaciones del electrodo de tierra

de acuerdo a: o -
220
n-f
3 :E P Y A Tt Tt i
L

De la figura podemos observar que para
una tensién de 220V. la tensién de paso
en las immediaciones es de 80 voltios.

Para una mayor tensién podemos observar que la tensién de paso aumen-

ta considerablemente, saliendo de los limites permisibles, de esta
forma nos conviene la tension de 220 Voltios.

Eoconanfa en la instalacién

Generalmente, las piezas, accesorios y oOtros elementos propios de la
instalacién, que han sido disenados para una tensién de 220Voltios,
operan satisfactoriamente y sin mayores costos a una tensién hasta

440 voltios, y los equipos de proteccién hasta un nivel de 500 voltios.
A excepcibn de los aisladores, cuyas dimensiones estin en el orden de
21/8" x 2 1/4", todos los damis elementos trabajarian satisfactoria-
mente a un nivel de tensién mayor.

Se debe considerar que la instalacién en si depende econfmicamente del
nivel de tensién elegido s6lo para tensicnesnominales mayores a 600 V.
lo cual no es nuestro caso.
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3.00 CAPACIDAD MAXIMA A TRANSMITIR

Debido a las caracteristicas de conductividad del terreno, tenemos
que existen limites para la transmisién de energfa eléctrica, previa
mente tenemos que influyen en la intensidad a transmitir, tanto
la reactancia equivalente como la resistencia de puesta a tierra asf
como la hamogeneidad del terreno, la cual tebricamente distribuye la
corriente segGn la férmula.

D=216\/E
f .

Donde:

D = Profundidad en pies

P = Resistividad del terreno (en ohmios por centfmetro)
f = Frecuencia en Hertz

Suponiendo un terreno de 10,000 chmios por centfmetro y,para la fre-
cuencia de 60 Hz, entonces el centro del camino de retorno de corrien
te por tierra estard en:

10,000
60

D = 216 = 2,788 pies

con este centro tenemos que el drea para lograr una resistencia de
0.05 £ / km. con 100 S x m.

3 8 12

A Adxp. _ 1x10° x10° _ 2x10 mm2
OR 0.05
A= 2x10”m2 =2x10°m

Aparenteamente no se tienen limites para la transmisién pero sin embar-
go en la practica se obtiene un rango de intensidad que son de uso sin
inconvenientes, en este caso para la tensién de 220 - 440 voltios, es
conveniente el uso en un rango de corrientes menores de 28 Amperios,
lo cual significa que:
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Para una tensién de 440 voltios: Conexién monofdsica la mixima
potencia transimitida serd de:

V = 440 x 28 = 16.5 HP
746
con V = 220 voltios
V = 220x28 = 8.25 HP
746
Tenemos adamds el limite impuesto por la cafda de tensién (costo pa-

ra la disntacia desde el punto de alimentacién hacia la carga).
Revisando el punto 3.02 tenemos que para la potencia de 8.25 HP a 220
voltios, tenemos una distancia mixima de 450 metros y para el caso de
440 voltios tenemos inclusive una distancia mdxima de 700 metros, es-
to utilizando un conductor de cobre # 8 AWG.' (VER CAPITUIO III)
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4.00 ESTADO TRANSITORIO DEL RETORNO POR TIERRA

El estado transitorio del retorno por tierra puede ser camputado uti
lizando el punto de unién a tierra, es decir el electrodo, el cual se-
mejamos a un conductor embebido en el terreno, asimismo que el elemen-
to tiene una longitud 12, con una resistencia Zr, una inductancia AL,

conductancia g y capacitancia 2C.

- Medio de conductividad 1la velo-
cidad de propagacién seré:

Co = Velocidad de la luz en el es

Vs — _.&
VEr pacio
Er = Permitividad relativa del te
rreno.
Ademds
AC = E E = Permitividad del terreno
Ag o = Conductividad del terreno

Tamando un eje de coordenadas, tenemos que el desplazamiento se reali
za como si a una distancia 1 la corriente se distribuye hacia el te
rreno, podemos utilizar la siguiente relacién.

_C

1,
VaL Vac VEr

Es obvio de que el conocimiento de g y las propiedades del terreno
son suficientes para detemminar los pardmetros de los elementos fini-
tos.

Para determinar el valor 2Ag incluimos las siguientes etapas.

- Consideramos primero una superficie infinitésimal ds por donde circu

la una corriente total dI, el cual genera ur campo de tal forma que

Vz V((X,w,2)=0

La solucifn para el voltaje en el punto (x, y, z) debida a la co-
rriente dI tiene la forma:
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av (x, y, z) =dIl. F(x, Yy, 2z, ds)

entonces:

7 para un voltaje i unitario:

Im

1

cof il -
IE—jZaft S' (t) dt

o

donde:

S' (t) es la derivada con respecto al tiampo de la respuesta
s (t) funcién de corriente.



5.00 CONDICIONES DE LA PUESTA A TIERRA

Qo
[WEN

5.01 Esquemas de Conexién y Fallas a Tierra

Podemos ver que el punto C es
el mismo que A por lo que un
contacto accidental en B para
una persona que esti en contac
to con A puede traer malas con
secuencias; por lo que se reco
mienda no realizar maniobras
una vez energizado el motor y

en el caso de que sea necesario

se deben usar guantes para el
nivel de tensi6én adecuado y to
dos los equipos y herramientas
deben estar aislados.

El mayor problema que existe es
la posiblidad de contacto con
una lfnea viva (la Ginica) por lo
que se debe evitar esta posibili
dad utilizando la mayor canti-
dad de soportes no accesibles a

ninos.

Se prevee la conexién a tierra
en el punto de generacién y en
el punto de alimentacién, por lo
cual dichos puntos deben estar
conectados a tierra de tal mane-

ra que:

Una falla a tierra producird una corriente bastante baja por lo

que la proteccién puede ser insuficiente para la accién del ter-
momagnético en la longitud de falla es muy amplia serd necesario
ver la relacién V/I, segldn la cual operard la proteccidn.
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5.02 Problemas de estructuras retilicas en un cirtuito con retomo
por tierra

Segln lo establecido, la corriente busca el camino de menor im-
pedancia por lo que la presencia de elamentos metdlicos en 1la
vecindad de la corriente determina una facilidad de la misma
en escoger dicho camino y lleva camo consecuencia una corrosién
en dichas estructuras.

El deterioro en el acero, seglGn estudios para corriente contfinua
es de 10 kg/amp. ano, para el caso de vias paralelas.

En el caso de que el trazado fuera —erven icular, las zonas peli
grosas serfan aquellas en las que el potencial de la conduccién
fuera positivo con relacién al suelo.

Para el caso de corriente alterna, se ha demostrado, en laborato
rio que el miximo atague es aproximadamente del 45% del que se
producirfa para igual intensidad en corriente contfnua.

También debemos senalar que, algin tipo de pintura, o los 6xidos
formados en la superficie, actfen como rectificador de esta co-
rriente, provocando de forma indirecta una grave corrosién.
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MOTOR 3 @ OON ALIMENTACION 1 @

1.00 OBTENCION DEL CAMPO GIRATORIO

1.01 Conexidén Estrella

De acuerdo al Diagrama Vectorial de laFig. 5.1

Vcb
Vo

Icbo x Zc
Icbo x Z,

Veb _ Icko  Zc
Vbo Icbo Z,

V3 [150° _ zc
Z.
Zc = V3 |-150°x 2. [0
zc= V3 z,. [0-150°

Que nos da el valor de la impedancia capacitiva necesaria para
obtener un campo giratorio a partir de la alimentacién monofési-

0.
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1.02 Conexién Delta

Utilizamos para este caso el diagrama vectorial de la Fig. 5.2

Iab = Vab/Z
. Ic =vab/Zc

pero Iab = 1 Ic [- 150
V3
Iab 1/2. Iab _ Zc
Ic 1/Zc Ic Zy
[-150° _ Za Ic= 7., L],— 20°
V3 Z. \3

Ejm.: Conexi6n Estrella

0.3+ 3j 0.6 = 0.62345 [71.56

Dado %,

Zc = 3 x 0.62345 |- 78.44 = 1.0798 | - 78.44
' = 0.2163 - j 1.05789

= Ve 2 O 203, 7 = 71156

Z, = 0.62345 [71.56
Vcb =. ibo x Zc = 203.7 |- 71.56 x 1.0798 |- 78.44
Vcb = 220 | - 150°
Voo = Vcb + Vbo = 220 |- 150°  +- 127 |0°
Voo = - 190.5255 - j 110 + 127 = - 63.5255 - j 110 = 127|- 120

ico = Voo 127 |- 120
= = 203.7 |- 191.56
Z, 0.62345 | 71.56




ica = ibo #+ico = 203.7 |- 71.56 +203.7 |- 191.56
ica = 203.7]- 131.56 y Voa = ioca 2
Voa = 203.7 |- 131.56 x 0.62345|71.56 = 127|- 60°

Vca = Vco + Voa = 127 |-120°_ + 127 |-60°

Vca = - 63.4 - j 110 + 63.5 - j 110 = - j 220 = 220|- 90°

2.00 ESTADO TRANSITORIO DEL MOTOR 3¢ CON ALIMENTACION 1 @&
2.01 Camponentes simétricos instantineos (Ver Fig. 5.2)
Sabanos que:

Ua = Ua + Ua - +Uao

+
_ 2
Ub = OC Ubi- +0CUb_ + Ubo
uC=0CU ~+0C2U + Uoco
- c+ ' c-
' -]
Donde : OC=eJl20
- 3 °
OC2=e j 120

u, u_, Uo son los componentes positivo, negativo y cero.

Debido a las conexiones del estator en los motores de induccién
(Fig. 1) se deduce que las cantidades en secuencia cero no exis
ten. Asimismo, los componentes negativos son siempre los conjudga
dos conplejos de las cantidades positivas, por lo tanto, s6lo
nos preocupamos del cilculo de los conmponentes positivos.

El circuito operacional equivalente en secuencia positiva de un

motor de induccién trifisico se muestra en la Fig. (5.03)

In donde:
Rs = Resistencia por fase del estator
Xls = Reactancia por fase del estator
Rr = Resistencia por fase del rotor
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X1lr = Reactancia por fase del rotor
Xm = Reactancia mangetizante
p = Operador (1/w) d/dt

W = Frecuencia de alimentacion de la red

N = Velocidad en p.u. teniendo como base la veloci-

dad sincrona

Las cantidades est&n referidas al estator

De la Fig. 2, la ecuacién de los volt-ampere en.té&minos de la
impeaar cia operacional en secuencia positiva Z: serd

.+
V+ - Z+ 1
s s

Para la secuencia negativa
v, =32 &
s 'S s

(2)

(3)

El torque electmmagnétlco en término de los componentes puede

ser expresado por:

_ JjXm Tt .
Te = (1r i, -1

Wm

Donde: W

i) (4)

Velocidad sincrona (rad/seq.)

En este anilisis, la saturacién pérdidas en el arrollamiento Y

efecto SKIN no han sido considerados.
la mAquina se asumen constantes.

Modelo matemiatico

Para la conexi6n delta : (Fig. 5 2a)

En los terminales:
V -Vab =0 hacemos jXc =C

Vac + C lica - ilxc) = 0
p

Donde C = Impedancia capacitiva

Escribiendo en términos de compcnentes sim&tricos

Todos los parémetros

(5)

de



1 - -
v — (oC V§+OC2V ) + jJ= (is -1i_ ) (6)
s
V3
También:
_ 1 . + -+ . .
V =" [ (BPs+Xsp)is -l-]{n'p:l.r:-t(Rs+Xsp)1s+me1r]...(7a)
Vs
0 = (=—, Toxp) it + Mupil ....... (7b)
1-35
.+ .
0=(.er«, +XJ.‘p)1_r+mel'£ ....... (7¢c)
l-]g

¥mpir } ] +j%(i+s--is') ........ (7d)
Donde:

Xs = Xls + Xm

X, = Xlr + Xm (8)

Los componentes simétricos ist, is™ , i¥, ir", son complejos, y pue-
den ser escritos en témminos de sus partes real e imaginaria, enton

ces.
i =isx + jisy
is =isx - jisy (9)

ir =irx + jisy
ir =imx - jiry

Reemplazando y separando los partes real e imaginaria (9) en (7)



V= 2 Rs isx: 4 2 Xs pisx + 2 ORI Rt ererers
V3 V3 V3

0 = Rr irx + Xr pirx + Xm pisx + v”(xr iry +Xm isy) .......

O = Rr iry: 4Xr piry: 4Xm pisy - M (Xr irx +Xm 2SX) eeee...

O=1 Rsisx +Rs isy + 1 xs pisx + Xs pisy + ....

Vs - £

eeei+ )l Xmpirx +Xmpiry +2 C isy .....eee.

Vg P

Sustituyendo (9) en (4), el torque usando notacién é.u.

de las ecuaciones (10); se puede escribir en forma matricial
[x]'p[i]'= [V]’ oooooooooooooooo
tal que el vector p es

plil, =rx1, t

La$ ecuaciones (10), son correspondientes a la (13) con:

(i1, =[dsx isy irx iryl® ..eee.... '
T .
2 5 o 2 x 0
S m
V3 V3
Xm 0 Xr 0
[x] 0 X 0 X
1 m r
1 x X 1 X X
o S S —= I m
\3 e

(10a)

(10b)

(10c)

(10d)

(11)

(12)

(13)

(14)

S8
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v-2 R i
S Sx
Vs
-R i —JX i - VyX i
r rx r ry m sy
_ (16)
- R iy + VX i +\f).m i,
-1 R i - R 1 - X g
V— s sX s sy c sy
3
donde: gq_ = =, 6 pgqsy=isy....... (17)
sy p
El torque es:
Te=J M 4+ pr+T ( 18)
dt
Donde:

Wr = velocidad en rad/seg.
J = Momento de Inercia rotacional
F = Coeficiente de amortiguamiento

TL = Torque al eje

Las variables dependientes de el sistema pueden ser consi-
deradas como isx, isy, irx, iry, gsy, y V' y los pardmetros del
sistema, voltaje de alimentacién, y X = wt, y las soluciones pueden

ser obtenidas usando métodos numéricos.

Motor en conexidn estrella

V - Vsa: 4Vsh = 0

Vsa - A isc - Vsc =0 (19)
P



Usando el mismo procedimiento anterior:

\/3 Rs isx + V_3Xspisx+

a0

Xm p irx - Rs isy - Xs pisy

Rr irx + Xr pirx 4Xm pisx +4 Xr iry +4/ ¥m isy
Rr iry + Xr piry + Xm pisy -#/Xr irx -4/ xm isx
3Rs isx + 3 Xs pisx + 3 Xm pirx + Rs isy +

Xs pisy + Xm piry + 1 Xc gsx: +Xc ¢sy

V =
- Xm piry

0=
0=
0=
Donde:

gsx = isx
De aqui:

pli] 2
Donde:

[ 1] 2

[ X ]2 =

Pa sy

/;

isx

; 6 pg sy = isy

(20a)




[v] 2= (24)

V3 R i -R i -1 X g +X q
5 = S sy 3 X SsX C sy

Considerando isx, isy, irx, iry, gsx, gsy y Y camo los va
riables dependientes, los par&metros son hallados mediante las ecua-
ciones (24), (23) y (20) '

Voltaje a través del capacitor

Para la conexién 01 (a) el voltaje es:

ve =X&  (isc - isb) ( 25)
p

Vc=—£c isy = - 2ZXc g sy ( 26)
p

y similarmente para la oconexién de fig. 01 (b)

isc




3.00 ESTUDIO DE RAMGOS ECONOMICOS DE TRABAJO

De acuerdo a lo visto anteriormente, hemos limitado nuestro es-
tudio a potencias de 8.HP para 220 Voltios y 17.00 HP para 440
voltios.

Tenemos adards que los condensadores de potencia que actualmente
existen en el mercado tienen un valor desde 1 hasta 24 Mf.

Podaros establecer ademis de que para el arranque, la conexién
se hard en estrella y en funcionamiento normal, la conexién se-
rd en delta. Por lo que el anilisis del arranque se hard utili
zando el valor de Xc para conexién delta y para el esta-
kleel valor de Xc seri para conexién estrella.

La conexién en serie de condensadores de potencia permitirén
obtener valores utilizando valores desde el 12-5 hasta el 24mt.

ESTUDIO DE LA INDUCIANCIA DE LOS ESTATORES DE IAS MAQUINAS DE IN-
DUCCION

LT=L+I_d.

_ 4 '
Donde : P = T X o x Dx1
con g =0.8mm. Mo = B _ Ueber/m2 =4T xlO-7
: H Amoer- - 5/m.
=0.2m
‘1 = 0.34m.
1P=4— X I'ﬂix Dx1
b 29
4 4 2 - -5
P = - x 10 x 0.2 x 0.35 = 2.228x 10
1 2x8x10 -4



L, = (2.228 x 107 3

+ 2.3%x10 9 (nep) 2

TABLA V -3 -1 a 60HZ
Nef L, Xs (£1)
23 13 4.9
25 15 5.6
28 19 7.2
30 22 8.3
32 25 9.4
34 28 10.5
36 32 12.06
38 35 13.19
40 39 14.7
QON NEF: 60 - 100

Nef L Xs (f)
60 88 33.18
65 104 39.20
70 120 45.24
75 138 52.00
80 157 59.18
85 177 66.73
20 199 75.02
95 222 83.69
100 246 92.74

93



TABIA V 3 - II

DESPRECIANDO LAS RESISTENCIAS

94

DELTA ESTRELIA
Xs
n) Xc (N) . C (mf) .Xc (N) (M£)
5 2.83 921 8.7 305
6 3.46 766 10.39 255
7 4.04 656 12.12 218
8 4.62 574 13.86 191
9 5.19 511 15.60 170
10 5.77 459 17.32 153
12 6.93 332 20.78 127
14 8.08 328 24.25 109
15 8.66 306 25.98 102
16 9.23 287 27.71 96
20 11.54 230 34.64 76
30 17.00 156 52.00 51
35 20.00 132 61.00 43
40 23.00 115 69.00 38
45 26.00 102 78.00 34
50 29.00 91 87.00 30
55 31.00 85 95.00 28
60 34.00 78 104.00 25
65 37.00 71 113.00 23
70 40.00 66 122.00 21
75 43.00 61 130.00 20
80 46 .00 57 139.00 19
85 49.00 54 148.00 18
90 52.00 51 157.00 17
95 54.00 49 165.00 16



TABIA V 3 - III

QOMPARANDO CON LOS CONDENSADORES MKP 4250 ELECOND

CAPACIDAD (Mf) @DxL Xc (M)
1 30 x 55 2,652
1.5 30 x 55 1,768
2 35 x 55 1,326
2.5 35 x 73 1,061
3 35 x 73 884
3.5 35 x 73 757
4 40 x 73 663
5 40 x 73 530
6 45 x 73 442
7 45 x 73 379
7.5 45 x 73 353
8 45 x 93 331
9 45 x 93 294

10 45 x 128 265
12.5 45 x 128 212
16 50 x 128 165
18 50 x 128 ‘ 147
20 50 x 128 132
24 *55 x 128 110

si el costo de C/condensador hasta un valor de 50 mf (53 ohmios)

TARTAV 3 -1V

ARRANQUE :
(CHMIOS) QOSTO ESTREILA QOSTO CHMIOS
n X'c Nef CQONDENSADOR Xc CQOSTO
1 53 58 120 16 100
2 26.5 40 240 8 100
3 17 34 360 5.8 90
4 13 28 480 4.0 90
5 11 25 600 3.5 90
6 8 23 720 2.9 80

En consecuencia vemos de que se hace necesario el anilisis
de costo en el arranque, pudiendose invertir el monto senaladoen la
tabla anterior u otros de acuerdo al cilculo.
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4.00 ESTADO ESTABLE DEL MOTOR 3 ¢ CON ALIMENTACION 1 @

las expresiones analiticas para el funcionamiento en estado es-
table del motor 3 @ operando con alimentacién 1 @ son derivadas
usando la transformacién por componentes simétricos.

v, 1 oc oc? | [vsa]

VE = —1 1 OC2 oC P Vsb (1)
3

vo 1 1 1 J LVSC j

Donde V., V2 Yy Vo son los fasores de voltajes en secuencia

positiva, negativa y cero, y Vsa ¢ Vgp v Vsc son los fasores de

voltaje bajo operaciones de estado estable.

También:
Vl = Zl Il
(2)
"L’z = 22 I2

Donde Zl ' 22 son las impedancias positiva y negativa calcula-

das de los circuitos equivalentes de estado estable para la co-
nexién delta:

V—Vsa=0

(3)

v -]XCII o ¢

sC sC sb] =

donde V es el fasor de voltaje

Usando componentes simétricos y la ec (2)

2
V (@°- V3 X Yz ) (1)

-V3ij-V3 Xe (Y +Y,)



v, = —V(a.+V§XcY1) (5)

-V3j - V3 Xc (Y1; 4Y2 )

Donde Yl ’ Y2 , son las admitancias en secuencia positiva y nega

tiva, dada por 1/7,’ , 1/2.2
1 5 bueden ser calculados para  cual-
quier velocidad y las corrientes de secuencia Ij , 12 y los tor

Para una XC dada, V, y - V

ques Tl y T2 (torgque resultante : Tr = Tl - T2 ) pueden ser

calculados usando los circuitos equivalente.

Estos resultados solo reflejan valores del estado estable para
velocidades particulares y no daré&n idea de torques y corrientes
transitorias durante cambios de velocidad.

Para la operacién satisfactoria de el motor, con alimentacién mo
nofésica, es escencial el elegir X s de tal manera que el efecto

de las corrientes de secuencia negativa es considerado reducido
si no totalmente eliminado, tal que las caracteristicas indesea
bles i:a.'les_cmmvibraciéri; ruido, etc. pueden ser mantenidos a
un bajo nivel. Diferentes criterios para la eleccién de X, han

sido discutidos. Agqufi el criterio de minimizar el factor de des
balance U= [ V2] / [ V1 ] ha sido considerado para propSsitos
de ilustraci6n. De las ecs. (4) y (5)

oc+ Vixewl

oc’- \[3 xc ¥2

de donde: 3
2 2
U=[l+3Xc Yl -XchKl_]
l+3Xc2Y22-XcY2K2

(6)

U:

(7)
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Donde:

I{l.zﬁcmml ﬁmwl (8)

=
]

V3 @s @, V3 sen @,

( ¢1 Yy ¢2 son los &ngulos de las impencancias Z, Y Zz) para mini-
‘mizar el desbalance:

du =0 (9)
dXc

combinando las ecuaciones (7) y (9)

2 -
C X, *CyX, +C3 =0

Donde: =3 YLY,(KK +Y,K)
(11)
2 2
C,= 6 (Y - Y, )

C= -y K +¥K)

Resolviendo (10), los valores de Xc que minimizan U puede ser
camputado para todas las velocidades.

Idealmente, un capacitor variable desde el arranque a plena car-
ga es requerido pero no préctico.

Usando un procedimiento similar, las relaciones para la conexién
de la fig. 1 (b) pueden ser derivadas.
. v
_ v (V3 30 + xc y2 &I
L 33 V3 + V3xc(nl +12)

) (12)




330°

- o
v (Ve 3% L xcvie ) (13)

3 3V3 +V3Xc (YL +Y2)

v,

Vi e330° L xcy1 3 30

U = : :
v3 g 330 4 yc y2 £330

_|3 4xc? v 4 xc v k3 (14)
|34 x? Y2 + Xc Y2 K4
Donde: Ky =- V3 cos % - V3 sen 0,
= V3
y K4 3msﬂ2 —\ﬁsenwz
La condicién dU_ _ O da la relacién
ax
c
Cq ¥o 14 CX, + G =0 | ()
i R L T R R
(16 )

1a soluciér} de estas ecuaciones ros dan los valores de Xc que mi

nimizan el desbalance.



5.00 MEJORAMIENTO OO UN CONVENIENTE ARRENQUE

En base a lo visto anteriormente y de acuerdo a las caracteris-
ticas del motor de Induccidn en el presente caso son:

Potencial Naminal

6.6HP = 4.92 KW

Voltaje Naaninal 3 230v
Corriente Naminal : 15.40Aa
Cos @ Naminal 0.80
Velocidad Naminal 3,500 RPM
E RaEs : 2 = 8.623 ohmios
V3 x 15.40
y los datos fisicos:
R, = 0.308 R. =0.541
X1 = 0.836 Xl =1.253
s r
Xm = 22.16 H = 0.035 seg.
Donde:
R, = Resistencia del rotor para el cilculo
Rr = Resistencia del rotor para el calculo
X1, = Reactancia del estator para el cilculo
Xlr = Reactancia del rotor para el cilculo
Xm = Reactancia magnetizante
H = Constante de inercia de las partes rotativas

En el caso de retormo por tierra, la potencia absorvida por el

motor se reduce al 70%, entonces:
Potencia: 6.6 x 0.7 = 4.62 HP = 3.45KW

Tenenos que la impedancia del estator seré:
Z =R+ JjXs
S s

z, = 0.308 + j 0.836 = 0.891 69.78°

El valor del deslizamiento es:

3,600 - 3,500 _

0.027

S 3,600



El circuito por fase seri:

Rs Xs X
—_— A —rrr— 7

l)ﬂ'm -_
1-i ¥

Consideramos el arranque en conexibén estrella:

V3 x 0.308 isx + 3 0.826 pis x +\/3 22.16 pirx - 0.308
isy - 0.836 pisy - 22.16 piry

0= 0.541 irx + 0.836 pirx + 22.16 pisx + V/1.253 iry +, 22.16
isy

0 = 0.541 isy + 0.836 piry + 22.16 pisy - ¥1.253 irx -1/ 22.16
isx

0= 3 -0.308 isx; Y3 1.253 pisx +\3 22.16 p isx + 0.308

isy + 0.836 pisy + 22.16 piry + 1 Xc g sx + Xc gsy

v

\/3

Ademis sabemos que:

Z2c = V3 x Zl 10-150"

—3 - o

2z = 2_ =0.89 | 69 78

7zc = V3 x 0.891 x [69.78 - 150°
Zc = 1.54 |- 80.22

Resolviendo para las ecuaciones del AP=NDICE A

A, =-7.381x 107 4

A, =0.04522

My =0

Ay, =-7.381 x 107 4
_ -3

Ay =1.278 x 10

0

pid
B
Y]
Il



23

24

31

32

33
34

41

42

43
44

11
12
13
14
15
16

17

Big

0.04522
3

©1.278 x 10

4

7.381 x 10

= -4.925 x 10~ 4

= 3.27x10°

- -6.527 x 10" °>

- -4.925 x 1072

= 3.77x10°

la matriz

[Aa]

p [IT]1 -
y los valores:

Rs x V3 x (2all)

= - Rr x Al2

A12 xXr

( 1/ V3) Xc«Al4

= Xc Al4

= =Al2 Xm

=All «x V

= B

da la

[A]

solucién segin -

(v

o]

=0

31
=2PsA2] B32
= Xr A23 B33
= -A23 Rr B3,
= A23 Xm Byg

= -A24 Xc/V3 Bsg

= A24 X Xc B37
= ByV Big

=-2/3Rs A

31

= - A32 Rr
= - A32 Xr
= = A32 Xm

=-A34 x Xc
J3
= A34 Xc

= A3lV
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44

46

47

48

2 Rs A4l

=A 43 x Xr

= - A43 Rr

= A43 Xm

= - Ad4 x Xc

3

= Ad44 x Xc

=A4] -V
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i'sx = 7.87 x 10_'4 isx - 0.0245 irx - 0.0567 iry + 4.261 Xc g sx -
7.278 x 10-3 Xc q sy - 1.002 isy - 0.093 ..... ()
i'sy =1.383 x 10°° isy + 1.60L x 107> irx - 0.0567 iry + 7.378 x
10-4 Xc gsx + 1.278 x 1073 gsy; 40.162 ....... (I )
i'rx = -3.203 x 1073 isx + 2.66 x 10 7 isx + 6.171 x 107 isy + 0.11
x  isy - 2.176 - 10-3 gs + 3.77 x 107> Xc gsy 40.093..(III)
. -3, -4 -4,
i'ry = - 7.06 x 10 ~ isy - 6.171 x 10 irx + 2.66 x 10 ~ iry -
0.0109 isx - 2.176 x 10 > Xogsx + 3.77 x 102 Xc gsy
D 0829 eenieeeeeeaaannn ( V)
Te = 2 22.16 (irx isy - isx iry) (V)
‘ .
‘l/= (fe - TL ) / 2.W.H. (VI)

calculamos la solucién para Xc=[2c ] =1.54

y condiciones iniciales :
isx (0) =0 isy (0) =0 irx (0) =0 iry(o) =0 © = 0

También:
TL = 344 ( 0.05 + 0.6 /%)

La solucién se obtiene mediante ijeraciones y solucién recurra a las

siguientes relaciones = h =h + 0.01
1SX(n41) ~ X (n) + isx (n-1) * h
isy = 1sy + i'sy xh
(n+1) (n) (n+l)
x h

im(n+l-) = irx (n) + i‘rx(m_l)

Y ma1~ iy () t ity xh
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Te (n-+1) =4.32 ( irx(n) iry (n) - isx(n) iry (n) )

1/' ) ‘= (Te (n+1) TL (n) )
2xXxWxH

TL(n) = 344 ( 0.05 + 0.6 ¥V (n)? )

1/ = '\/(n) + V(n) xh

(1)

Hacamos el cdlculo para los valores obtenidos, tenemos que para
n=0 h =0

.‘Q-
2
I

(n) X (n)
Vot T W v
T U
Wy @ TR @) o
¥ (0) =0 Yy
i'sx(l)= - 0.093

. —
i'sy() 0.162
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i = isx + i'sx x h
sx(l) (0) (1)
h = 0.01
lsx{ll' = - 0.00093
Anidlogamente
isy,, = 0.00162
irx(l) = 0.00093
iry ;) = 0.00829
Te(l) = 4.32 (0.00093) (-0.00829) - (-0.00093) (0.00162))
Te,.. =-2.68x10°
(1)
L =17.2

Sl = =2:68 X 107 - 17.2

0 = = = 0.6704
2 x 366.5 x 0.035
Vo= Yo +1P X vV (o)
mf(l) = 0; 40.01 x ( - 0.6704) = - 0.006704
q' = 366.5 x ( -0.00093) = - 0.3408
sSX
(1)
' = 366.5 x ( 0.00162) = 0.59373
SY (1)
q = - 0.003408
(1) -
= 0.0059373
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A partir de este mamento y para valores de Xc diferentes podemos
aplicar las ecuaciones y asi hallar los valores que permitan to-
mar la decisibén acerca del valor mis conveniente para el arran-

que.

TABLA 5.5

EFECIQ DE Xc PARA LA MAQUIMA

( para un mdximo = 0.8)

X, 3.é2 8.62 17.2 25.8 29 34.5
Tp 4644.00 1857.00 120.4 93.0 99.7 120.4
Iy, 8.13 2.64 0.87 0.82 0.89 0.912
(p.u)

de aci podemos establecer que X = 8.62 en el arranque.
c

Valor de Xc para minimizar el desbalance en estado estable

camo vimos anteriormente:
X 2 + C - X + C =0
cl C 2 C 3

donde: C1=3Yl ‘.'l.’z {Yl K2 + Y2 Kl)

L 2 2
C,=6(Y," -v,°)
C3=—(Y1Kl+ Y2K2)
X, = V3 oos«rbl +V§sen(25l
K, = \3 s 9, -V?Tsen‘(?iz

El valor de Zl para secuencia positiva
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R" =Rs + erxm(Xr+Xm)-XerRr

Rs® + (Xr+Xm)2

2 - .
xt _ x4 BEC¥m+ Xr¥m (2Ar+)ﬁn)
Rr™ + (Xs + Xm)
RY = 0.792 xT = 2.033

2% =0.792 + § 2.033 = 2.18 [68.71°_

z  =0.792 - j 2.033 = 2.18 |-68.71°
— o = = o
@ =68.71 2, 68.71
K = 3.424 K, = 3.424
= - o =
Y, =0.458 [-68.7 Y, = 0.458 [ 68.71

_ 2 _ '
Y, x Y2 =0.209 Y, = 0.209 [ 137.42
yg = 0.209 - [+ 37.42
2 2 . .
v,% - v, =-0.153 - j 0.1414 - 0.153 + j 0.1414
2 2 _
v,? - v,® =-0.306
Y, +Y, =0.166 -3 0.426 + 0.166 + j 0.426
y, *+ Y2 = 0.332
c = 3x 0.209 x 3.424 x 0.332 = - 0.712
c = 6 x (~0.306). = -1.83
c, = 1.13
2 -

0.712 X -1.836 X + 1.136
c c



—]:ri v{b::3 - 4 ac

X =
C
2a
_ T Vi 2
X, = 1.836 F V(1.836)° -4 (0.712) (1.136)
2 x 0.712
Xc, = 1.547 Xc, =1.03

Podemos resumir de acuerdo a los cilculos anteriores:

Valor de la reactancia capacitiva para el arranque:

Xc .= 8.62
A
Costo estimado : I/. 1,100

Para el estado estable:

X, =1.547
F

Costo estimado : I/. 1,900
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INSTALACION POR ETAPAS

1.00 INSTALACION EN SU PRIMERA ETAPA

La primera etapa del sistema camprende el funcionamiento de la alimen
tacién eléctrica monofdsica con retorno por tierra, para un &rea to
tal de 6.7 Ha regadas.

Dado que en esta etépa la potencia que desarrolla el motor es del 70%
del valor nominal, la altura en los aspersores es de 22.2m. - con lo
que' la pluviametria promedio es de 5.28 mm./hr. con un difmetro moza-
do de 25.00m. (boquillas de 3 mm.) '

El mejoramiento en estas condiciones de trabajo, supera el promediore
querido (160mm.) para el cultivo de frejol,camo consecuencia y racio——
nalizando el agua, podamos obtener un miximo de 2 cosechas al ano, con
un mejoramiento desde 1000 kg/Ha.—cosecha, por lo que el rendimiento
se mejora de 1000 kg/anual a 2,400 kg/anual-lia lo cual representapa
ra el drea total (6.7 Ha.) un mejoramiento de 9,380 kg/anuales.

El precio de venta al mes de Febrero de 1986 es de I/.6.5 por kg. del
cual deducimos I/.0.5 por kg. y el precio efeétivo recibido por el pro
ductor serd de I/. 6.00 por kilogramo y el cudl servird para el poste
rior cdlculo econémico. :

El metrado correspondiente a los materiales necesario para esta prime
ra etapa es el siguiente:
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MATERTALES PARA EL SISTEMA DE ALIMENTACION MONOFASICA CON RETORNO POR TIE-
RRA PARA LA I ETAPA

DESCRIPCION UNIDAD CANT.
- Conductor WP # 8AWG cobre m. 210
- Poste 6.8m. c6 GD c/u. 7
- Aislador carrete clase 53-1 c/u. 12
- Portalfinea unipolar tipo CLEVIS C/u. 12
- Tirafén 1/2" ¢ x 3" L F°G° c/u. 12
- Conector cobre SPLIT BOLT c/u. 3
- Conductor similar NLT, 2 x 14 2WG m. 12
- Arrancador para 8 HP C/u. 1
- Llave cuchilla 3 x 30 Amp. 600 V. c/u. 2
- Tuberfa PVC 3/4" - SAP m. 2
- Elementos para puesta a tierra c/u. 2
- Pozo de tierra c/u. 2
- Plataforma de madera flotante c/u. 1
- Electrobamba 8 HP c/u. 1
- Cilindros para estacién flotante c/u. 6
- Pintura esmal te Gal. 1
- OCondensador corrector para campo c/u. 1
- Condensador para arranque c/u. 1
- Retenidas tipo tornapunta Jgo. 2



METRACC DE MATERIALES PARA EL SISTEMA DE RIEGO I ETAPA

DESCRIPCION UNID.
- Tuberia PVC clase 10 3" @ m.
- Codo PVC 45° 3" @ c/u.
- Vilvula Check 3" @ c/u.
- Vdlvula compuerta 3 " @ c/u.
- Brida de A°G° 3" @ c/u.
- Manquera flexible 3" @ m.
- Tuberfa PVC C 10 2" @ m.

- Tuberfa PVC C10 1" @ m.

- Codo PVC 90° 2" @ c/u.
-Tee PVC3 " @ c/u.’
-TeePVC1 " @ c/u.
- Reducci6én 3 " x 2" PVC c/u.
- Reduccién 2" x 1" PVC c/u.
- Vilvula compuerta 2" @ C/u.
- VAlvula compuerta 1 " @ c/u.
- Niples F°G° 1" c/u.
- Aspersores c/acc. boquilla 3 mm. c/u.
- Manguera flexible 1" m.

- Uniones universales c/u.
- Tapén macho 2" @ PVC c/u.
- Tapén macho 1" @ PVC c/u.
- Coplas 1" @ c/u.

- Accesorios propios de la instalacion en

su propia etapa

113

10
700
240

40
40

40
24

24

En esta primera etapa es caracterfstico el uso de soportes no convenciona-

les, tales camo los &rboles de mango, asimismo los condensadores tanto para

arranque como en estado estable del motor eléctrico.



114

2.00 INSTAIACION EN SU SHGUNDA ETAPA

La sequnda etapa camprende el funcionamiento del mismo equipo de bom
beo (electrobamba y plat~forma flotante), con una linea adicional,
tambien con alimentacién monofésica con retormo por tierra, en este
caso se adiciona un drea de 6.7 Ha. con lo que el &rea total a ser re
gado por el mismo equipo es de 13.4 Ha.

El motor, al igual que en la etapa inicial, desarrolla s6lo el 70%del
valor naminal, por lo que la altura de los aspersores es de 22.2m.,
ocon una pluviametria pranedm de 5.28 mn/Hr. y di&metro mojado de 25m.
(con boquillas de 3 mm.)

El mejoramiento en estas ocondiciones llega a 160 mm. pudiendo obtener
un mdximo de 2 cosechas al afio, con un mejoramiento desde 1000 kg/Ha/
cosecha a 1,200 kg/Ha./cosecha con lo que se obtiene una mejora de
1400 kg/Ha/anual y para el 4rea total representa un total de:

1,400 x 13.4 = 18,760 kg.
El precio de venta al mes de Febrero 1986 es de I/. 6.50 por kg., de-
duciendo en forma similar I/. 0.5 por kilogramo, tenemos que el praio

efectivo recibido por el productor serd de I/.6.00 por kilogramo.

El metrado ocorrespondiente a los materiales necesarios para esta pri-

mera etapa es el siguiente:



115

MATERIALES PARA EL SISTEMA DE ALIMENTACION MONOFASICA CON RETORNO POR

TIERRA PARA LA II ETAPA

DESCRIPCION

Conductor WP #8

Poste 6.8 c6, 6D

Aislador porcelana tipo carrete
(C;lase 53.1)

- Portalinea individual tipo bastidor
Tirafén 1/2" @ x 3" L

- Conector de cobre 5B )

- Conductor NLT 2 x 14 AWG

- Tuberia PVC 3/4" - SAP

- Elementos para puesta a tierra

- Pozo de tierra
- Retenidas

530
14

18
18

18

12

NN NN



METRADO DE MATERIAIES PARA EL SISTEMA DE RIBGO II ETAPA

DESCRTPCION

- Tuberfa PVC Clase 10 3" @
- Codo PVC 45° 3" @

- Vdlvula check 3" @

- Vdlvula campuerta 3" @
- Brida de A°G°

- Marguera flexible 3" @
- Tuberfa PVC C10 2" @
- Tuberfa PVC C10 1" @

- Codo PVC 90° 2" @

- Tee PVC 3" @
-TeePVC1 " @

- Reduccion 3" x 2" PVC
- Reduccién 2" x 1" PVC
- Vélvula compuerta 2" @
- Vlwula ~amwuerta 1"7?
- Niples F°G° 1" . ..

- Aspersores c/acc. boquilla 3m.
- Manguera flexible 1"
- Uniones universales

- Tapén macho 2" @ PVC
- Tapbén macho 1" @ PVC
- Coplas 1" @

10
700
240

40

40

40
24

24
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3.00 INSTALACION DEFINITIVA

En la instalacién definitiva, las redes de alimentacién son ya tri-
fasicas, los soportes, orig’ <. =~te no tratados, pasan a ser postes
tratados convenientemente, los &rboles usados en las primeras etapas
son ahora soportes convencionales.

En esta etapa, la potencia que desarrolla el motor es del 96% del va
lor naminal, la altura en los aspersores es de 35 m. ILa pluviometrfa
promedio es de 6.3 m/hr. y el didmetro mojado serd de 26.20 m. (bo-
quillas de 3 mm.).

El mejoramiento en estas condiciones de trabajo, el pranedio de plu
viametrfa anual es de 180 mm., obteniendo un miximo de 2 cosechas por
ano, el mejoramiento en la produccibn serd desde 2,400 kg/anual-Ha.
hasta’ 3,000 kg/Ha, obteniendo un mejoramiento de 600 kg/Ha. lo que ha
ce un total de 8,000 kg. anuales aproximadamente, manteniendo un nivel °
de produccién de 40.2 ™ del ano.

El precio de venta al mes de Febrero de 1986 es de I/. 6.50 por kg.
del cual deducimos I/. 0.50 por kilogramo (Transporte, manipuleo y
almacenamiento con lo que el precio efectivo recibido por el produc-
tor seré de 1/.6.00 por kilogramo.

El netrado correspondiente a los materiales necesarios para esta eta

pa es el siguiente:
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METRADO DE MATERIALES PARA EL SISTEMA DE ALIMENTACION TRIFASICA III ETAPA

DESCRIPCION UNID. CANT.
- OOnductor WP #8 m 1,480
- Poste 6’.8 a3, GD C/u. 10
- Aislador porcelana c/u. 60
- Portalinea individual tipo bastidor : c/u. 60
- Tirafén 1/2" ¢ x 3" C/u. 60
— Conector cobre SB ' c/u. . 12

- Conductor NLT 2 x 14 AWG m. 24
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4.00 QOSTO CCMPARATIVO POR EIAPAS

Debamos indicar previamente que todo el anilisis econfmico presente

esti referido al mes de Febrero 86.

Los costos comparativos que acd se sefialan se dan en INTIS, para ca
da etapa se consideran los costos por materiales, montaje, gastos
de produccién, operacién y mantenimiento:

I ETAPA

(2 anos) Area: 6.7 Ha.

PRODUCCION ANUAL : 16,080 kg.
VENTA UNITARIA : 6.00 I.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Produccion
Gastos por
Gastos por
Gastos por
Gastos por
Gastos por
Gastos por
Gastos por
Gastos por

\
J

total I/. 192,960
materiales sistema de riego (56,118)
montaje sistema de riego ( 9,936)
materiales sistema eléctrico : (17,600)
montaje sistema eléctrico ( 5,530)
mantenimiento ] ( 4,000)
siambra, cosecha y manipuleo (15,000)
limpieza ( 8,040)
operacién de ecuiipos (32,400)

SALDO A FAVOR: 44,336

Indudablemente que estos gastos pueden ser realizados por amortiza-
ciones anuales en lo referente a los puntos 2) y 4), esto puede ser
realizado en 4 anos, con un 30%,30%, 20%, 20% con un interés anual
del 12% por lo que las cuotas correspondientes serdn:

MONTO TOIAL

1° Cuota

2° Cuota
3° Cuota
4° Cuota

I/. 73,715.00
22,114.50 (Al final del 1° ano)
24,768.24
18,493.62
20,712.85

El costo correspondiente a semillas, abonos y otros es amortizado al

final del 3er. ano, con un interés del 9% y el monto es de:



I/.

5,000 x 6.7 =1I/. 33,500

[z
(]
C

Las euotas para la amortizacién de esta deuda son las siguientes
(cuotas de 20%)

AMORTTIZACION INTERESES
Ano 3) 6,700 1,976.5
Ano 4) 6,700 2,757.6
Ano 5) 6,700 3,608.8
Ano 6) 6,700 4,536.5
Ano 7) 6,700 5,547.8

DEBITO

26,800
20,100
13,400
6,700
0

TOTAL A PAGAR

8,676.5
9,457.6
10,308.8
11,236.5
12,247.8

De acuerdo a lo visto anteriormente podemos establecer la rentabili
dad durante la Primera etapa.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

II ETAPA

PRODUCCION ANUAL:
VENTA UNITARIA :

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Produccién total

Gastos amortizacion (la. y 2da. cuota)
Gastos por montaje sistema de riego
Gastos por montaje sistema eléctrico
Gastos por mantenimiento

Gastos por siembra, cosecha y manipuleo
Gastos por limpieza

Gastos por operacidén de eguipos

TOTAL

(3 anos) Area: 13.4 Ha.

32,160

6.00 I/.
Produccién total
Gastos por materiales sistema de riego
Gastos por montaje sistema de riego
Gastos por materiales sistema eléctrico
Gastos por montaje sistema eléctrico
Gastos por mantenimiento
Gastos por siembra,; cosecha y manipuleo
Gastos por limpieza

192,960.00

. 46,882.74

( 9,936.00)
( 5,530.00)
( 4,000.00)
(15,000.00)
( 8,040.00)

32,400.00)
71,171.26

578,880.00
(56,118.00)
( 9,936.00)

(43,581.00)
(13,690.00)

(24,000.00)

(45,000.00)

( 8,040.00)
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9) Gastos por operacion de equipos (97,200.00)
TOTAL 281,315.00

En lo referente a los puntos 2) y 4), estos pueden ser amortizados
en 4 afos 30%, 30%, 20%, 20%, con un interés anual del 12% por lo

que los cuotas correspondientes seran:

MONTO TOTAL: 99,699

1° Cuota : I/. 42,021.00 (al final del 3° afio)
2° Cuota . 47,063.50
3° Cuota : 35,140.74
4° Cuota 2 39,357.63

El gasto correspondiente a semillas, abono y otros es amortizado al
final del 5° afo con un interés del 9% y el monto es de I/.5,000 x
6.7 = I/. 33,500

Ias cuotas para la amortizacifn de esta deuda son las siguientes
(Cuotas del 20%)

AMORTIZACION  INTERESES DEBTITO TOTAL A PAGAR

Ano 5) 6,700 1,976.3 26,800 8,676.50
Ano 6) 6,700 2,757.6 20,100 9,457.60
Ano 7) 6,700 3,608.8 13,400 10,308.80
Ano 8) 6,700 4,536.5 6,700 11,236.50
Ano 9) 6,700 5,547.8 0 12,247.80

III ETAPA (DEFINITIVA)

A la fecha tenemos que a partir del 6° ano, la produccidn se ha mejo
rado hasta llegar a 3,000 kg/Ha. anuales; los gastos efectuados en
esta etapa son los siguientes:

1) Gastos por materiales sistema eléctrico: I/. 21,262.00
2) Gastos por montaje sistema eléctrico : 5,315.00
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El siguiente cuadro nos muestra el cronograma de desembolsos tomando
carmo base los siguientes costos anuales.

- Gasto anual por mantenimiento s I/, 2,000.00
- Gasto anual por siembra, cosecha y manipuleo : 7,500.00
- Gastos por operacién de equipos : 6,200.00
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VII

ESTIMACION DE LA VIDA FROMIDIO DE LA INSTALACION

1.00 ESTIMACION DE LA VIDA PROMIDIO POR ETAPAS

1.01 Conductores

- Los conductores eléctricos deberdn tensarse de acuerdo a
los resultados obtenidos por el cilculo mecdnico lo cual
permitifa ademis no danar el aislamiento, con lo que la
vida media de los conductores sera de 20 anos. (Para el

caso de aislamiento WP).

Debido a la vida media tan elevada se preveé que no habri
problemas de tener el mismo conductor para las diversas

etapas de instalacién. '

- Similarrmente, los conductores del tipo extraflexible se
consideran con una vida media de 15 anos, esto debido a

la despolimerizacién del aislamiento de PVC y al manipu-
leo del mismo en la 2da. y 3ra. etapas.

1.02 Aisladores y sus accesorios

- Los aisladores de porcelana no presentan mayores oroble-
mas sino el de un deficiente manipuleo y transporte, por
lo que se recomienda el deshechar aquellos que presenten
cuarteaduras de cualquier tipo, segfin estadfstica inte-
rior, los aisladores pueden tener una vida media de 30
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anos, por lo que se considera que al finalizar la primera
etapa, deberadn desmontarse de aquellos sovortes no conven
cionales con sumo cuidado.

- Los accesorios de fierro galvanizado deber&n manipularse
de tal rmodo que no se dane el galvanizado, se deberédn te
ner mucho cuidado con las roscas, en caso de que el gal-
vanizado no permita un ajuste suave de tuercas se deberén
eliminar dichos residuos con un cepillo de alambre y siem
nre evitando danar el galvanizado, si persiste el proble-
ma, se deberd deshechar dichos elementos.

- Los tirafones deberdn ser usados s6lo una vez en el caso
de instalacién de portalineas en soportes no convenciona
les esto debido a que la humedad interior, a lo que se
une una corriente de fuga, dana irremediablemente el gal
é)anizado al cabo de 2 anos de funcionamiento, por lo que
se sugiere el cambio de los elenentos; )

- Los portalineas tipo bastidor, aparte de un manipuleo cui
dadoso para no danar el galvanizado, no reduiere de otros
cuidados una vez instalados, y pueden ser desmontados y
usados en otras instalaciones.

Para el caso de accesorios de fierro galvanizado la vida
media esperada segin informes de rTECTROPERU es de 30
anos, salvo los expresamente indicados.

1.03 Soportes

Para el caso de soportes convencionales de maderas tratadas
segln informes de XIECTROPERU S.A. estos soportes tienen
una vida pramedio de 15 anos en zonas de Selva. Se deberd
de utilizar aceite de creosota en el momento que se reali-
cen agujeros para instalacién de portalineas.



1.04

127

Para el caso de soportes convencionales de maderas no tra-
tadas, de acuerdo a estadisticas de la zona de Pucallpa és
tos no tienen sino una vida promedio de 7 anos.

Para el caso de soportes no convencionales (&rboles en pie),
la vida pramedio del soporte no es sino de 3 afios, y se de
berd evitar un uso de soporte ma.ﬁ!or de 2 anos, y al momen
to de instalar el portalfineas se deber§ senalar la distan-
cia minima para prever contactos fortuitos.

1ipos de Proteccibén y Control

- Los equipos de proteccién deberdn estar en instalaciones

cubiertas de la lluvia, esto comprende las botoneras de

arranque y parada, los oontactores, interruptores termo
magnéticos.

- las grapas de _coneccién a tierra deberdn ser revisadas
por lo menos una vez al mes, no deben presentar signosde
sulfatacién. *

- Los portafusibles de plono deberdn revisarse cada mes y
sus conexiones deberan ajustarse, la llave cuchilla debe

réd protegerse de la lluvia.

- Teniendo en cuenta las indicaciones aqui expresadas se es

pera una vida pramedio de los equipos de proteccién y con
trol de 20 anos.

1.05 Tuberfas Plésticas

1.06

- Las tuberfas plésticas tienden a despolimerizarse en un
clima tan severo como la Selva; por lo que la vida pro-
medio es de aproximadamente 18 anos.

Ecuipos de Bombeo

- ¥l equipo de bambeo no requiere sino una buena lubrica--
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cién de los acoplamientos y chumaceras. Se deberd tener
cuidado de mantener cerrada la vilvula de distribucién al
mamento del arranque.

- 11 motor eléctrico debe de ser princi aimente protegido
en las primeras y segunda etapas de instalacién, en los
cuales estard sometido a Estados transitorios muy severos,
de acuerdo al condensador de axrarique y de estado estacio
nario. Deben tomarse las precauciones pvara que las co-
nexiones presenten una mfnima resistencia de contacto.

- Tonando las precauciones correspondientes se espera una
vida minima del equipo de bombeo ce 20 anos.

1.07 Aspersores, vdlvulas y filtros

- Los aspersores requieren un minimo de matenimiento, tie-
nen una vida elevada, su colocacién deberd hacerse con la
mano, no es conveniente apretarlos con mordazas, pinzas
y alicates. Su vida promedio es de 20 anos.

- Las vilvulas requieren un mfnimo mantenimriento y no deben
ser ajustados con demasiada fuerza, su tiempo promedio de
vida es de 30 anos.

- Los filtros son elementos sometidos a severas condiciones
y que requieren un mantenimiento adecuado, su vida prome-
dio es de 10 anos.



——
P

~
S

1.08 CUADRO RESUMEN DE VIDA PPOMEDIO Y ANORTIZACION DE BEQUI-

POS Y MATERTALES

PAR
TIDA DESCRIPCION

Conductores
Aisladores y accs.
Soportes

Equipos de protec-
cifn y control
Tuberfas plisticas
Bamba centrifuga
Motor eléctrico
Aspersores, valv.
Filtros

> ow N -

W 00 4 o U

VIDA PROMEDIO
( ANOS )

30
30
15

20

18
40,000 horas
60,000 horas

20

10

1.09 Mantenimiento preventivo de la instalacién

TIEMFPO DE
AMORTIZACION

10

4
30,000 horas
40,000 horas

8

8

En el siguiente cuadro (No. 7-01) se dan a conocer las me-

didas preventivas para el mantenimiento de la instalacién

en Optimas condiciones.

MANWENIMIENTO PREVENTIVO DE IA INSTALACION
CQuadro 7.1

PAR
TIDA  DESCRIPCION

4 Equipos de proteccién

y control

5 Tuberfas plésticas

MEDIDAS PREVINTIVAS

- Debe revisarse perid&di

carente la condicion

de las conexiones para
disminuir la resisten-
cia de contacto.

- Reemplazar grapas de
tierra sulfatadas.

- En caso de que no se

usen sino por teampora-
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8

Bamba Centrifuga

Motor eléctrico

Aspersores

das deberd hacerse cir-
cular por ellas agua
limpia a la mayor pre-
sién posible para arras
trar toda la suciedad.
Mantener un perfecto
estado de engrase los
cojinetes.

Si el eje es de bronce
no deben usarse el en-
sebado.

- Al momento de encender

el equipo, cerrar la
vdlvula de la alimenta
cién principal.

En la primera y segun-
da etapa se requiere
una ‘inspeccién a la ca
ja de oconexiones debi-
do al uso de condensa-
dores pueden presentar
se arcos, por lo cual
debe de requerirse al
fabricante la mayor in
formacién acerca de los
arrollamientos estatSéri
cos.

Inspeccionar 3 elamen-
tos susceptibles de ave
ria, el muelle, el mar-
tillo, el eje.

Entre los 5 y los 10
anos, los muelles y el
eje deben ser cambiados.

- Las boquillas deben

cambiarse a los 5 anos.
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9 Filtros - Depende su mantenimien
to del grado de limpie
za de las aguas, se su
giere que la limpieza
se haga una vez por se
mana. )

- Pueden limpiarse simple
mente abriendo la lla-
ve que cierra el cuer-
po del filtro y dejan-
do salir el agua a pre
sién por ella.

- Si no es suficiente
puede retirarse y colo

car otro de repuesto.

2.00 BQUIPOS DE PROTECCION ADICIONAL

2.01 Requerimientos de Proteccifén Adicional

Debido al paso de corriente por tierra en la red de baja
‘tensién se producen tensiones de contacto y paso, los cua-
les deben estar dentro de los valores adecuados para evitar

accidentes.

SegGn las Normas VDEOLOO, en instalaciones con tensiones in
feriores a los 1000V, la tensién del conductor de puesta a
tierra no .debe ser superior a 65V, ni la tensién de paso a
90 V.

En primer lugar hay que evitar las presencia de ténsiones
de defecto demasiado elevadas, y, por tanto, tensiones de
contacto peligrosas.

Ia resistencia de Puesta a Tierra Rs en los elementos de

servicio no deben ser mayor de:
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Rs = ESJ"IA

donde I, es la corriente de disparo del 6rgano protector

de sobrecorriente, sin embargo en nuestro caso nos interesa
que la corriente permanente sea la nominal del motor, por
lo que debemos tener en todos los puntos de posible contac-

to la resistencia de puesta a tierra prevista.
2.02 vsquemas de Conexi6n de la Red con Retorno por Tierra

Debido al uso de la corriente de retorno por tierra para la
alimentacién de un dispositivo entonces se hace necesario
la esquematizacién de las distintas condiciones de funciona
miento y las posibles fallas que se presentan:

1) Salida desde el centro de generacién:

POSTE - OE
sauipa

CENTRO DE
GENERACION

1.8




2)

1,6

Postt DE
LLEGACTA

NEY:S

HHHHA

L
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4) Conexién al Sistema de Bambeo

5) Contacto Fortuito en la salida desde el Centro de Gene-

racién:

Del gr&fico se deduce que

i la resistencia entre O y

A, debe tener el mayor va
v lor posible, ya que en
condiciones extremas 1la

resistencia del hambre es
A== aproximadamrente 1,300

para el caso en que se
use un voltaje de alimentacién de 440V. y siendo laresis

tencia de amplazamiento R

440

I = y el voltaje que cae en una per
(P.E + 1300 )
sona serd:
_ 440 (1300)
Vp =————
RE + 1300

y para que no exceda del valor limite: 50V



440 x 1300 50
(R + 1300)
‘ E
FE 4+ 1300 > 440 x 1300
50
RE > M - 1300
50
Ry > 10140

De acuerdo al resultado anterior se observa la convenien
cia de entubar el conductor de subida para evitar contac
tos fortuitos.

Para el caso del conductor de tierra, el esquema serd el
siguiente:

L1

Si tamamos para Rg el valor que sea menor de 1.3 la
persona estard protegida convenientemente.

6) Tensibébn de Paso:

La tensién de paso varia

con la distancia a las
tamas de tierra, estando
los valores mayores muy
cerca de ellas, por 1lo
L_u'c __l que se sugiere el uso de
plataforma cerca a las
mismas. Se deben realizar experiencias de medicién de
tensién de paso a distintas distancias de las tomas de

tierra.
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P Vs Va W Se permiten tensiones de

paso menores a 20 voltios

ket

entre 70 cm. si no se cum
we o = pliera esta condicién de-
bera colocarse una plata-

forma de madera para ac-

cesar a la tama de tierra.

7) Contactos Fortuitos en la Instalacién de la Electrombam-
m.
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Se deduce la importancia de la resistencia de emplaza-
miento en la instalacién, protegiendo asi contra contac
tos fortuitos.

De manera similar para la botonera:

3.00 PROMGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL MISMO

3.01 Inversién de Mantenimiento

Para realizar la inversién de mantenimiento adecuada debe
mos revizar cudles son los puntos criticos, los cuales re-

quieren de un stock de repuestos adecuada.

A)

B)

Soportes de Linea

Si no se trata de soportes de madera tratada, se debe te
ner en cuenta el reemplazo de dichos soportes agregando
asf el costo de mano de obra de instalacién al Manteni-
miento.

Grapas de tierra

Las grandes corrientes de retorno por tierra en los
transitorios originan a menudo la sulfatacién de lasgra
pas de conexidn a tierra, aumentando asi la resistencia
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lo cual puede provocar grandes valores de la tensién

de paso en la vecindad de los pozos de tierra, por 1lo
que se debe considerar el reemplazo por lo menos unavez
cada dos meses de las mismas.

C) Tuberfas Pl&sticas

Las tuberfas plasticas al ser manipuladas, pueden sufrir
danos, por los cuales deban ser reemplazados tramos de
tuberfas por lo que se considerardn tubos de repuestos
los cuales deben estar protegidos de la exposicién

lar para evitar la despolimerizacién. '

D) Fusibles y Bquipos de Proteccién y Control

Tanto el reenplazo de fusibles como la revisién de los
equipos de proteccién y control se encuentran dentro de
los costos de operacién de la instalacién.

E) Canductores

Dado el peligro que representa la rotura de oonductores
se sugiere el mantener en stock la cantidad de conducto
res suficiente para reemplazar el tramo entre el motin

y la llave de cuchilla en el poste de llegada.
F) Aspersores, Vilvulas, Filtros

De acuerdo a la operacién y condiciones de severidad
tales camo la época del ano en que se realiza el riego
puede presentarse el caso de obstruccién de alguno de
estos elamentos por lo que se sugiere una revisién ade
cuada entre los meses de Noviembre a Mayo, asi camo el
mantener un stock de filtros de agua, vdlvula de pie y
gufa de los aspersores

3.02 Cronograma de Inversiones de Mantenimiento
El cronograma-de requerimientos de inversiones de manteni-

miento para la presente instalacifn y nor etapas es el si-

guiente:



CRONCGRAMA. DE INVERGIONES DE MANTENTMIENTO

PARTIDA DESCRIPCTON

A

Soportes de 1i-
neas

Grapas de tierra

Tuberfas plasti-

cas

Fusibles y Eq.
de proteccién

Conductores

Aspersores, val-
vulas y filtros

ELEMeNTO EN LL

PERIODO

QUE SE INVIERTE (AROS)

- Renovacién de
soportes

- Reemplazo de
soportes dana
dos.

- Grapas de tie-
rra

- Tubos pléasti-
cos 1"@ PVC

- Fusibles

- Eq. de protec-

cién

= Conductor ex-
traflexible

- Conductor WP

- Filtros

- Aspersores

- VAdlvulas de

succién

- VAlvulas de
control

N.D.

N.D.

10
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ETAPA

II y III

IyII

1,II y III

I, II y III

i, IT y III

Iy III
I, IT y III

III

I, II y III

II y III
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VIII

OOMPARACION (QON EL USO DE MOTOBQMBAS

Debamos tamar en cuenta que se ha considerado que las ciu
dades piloto de la colonizacién de este sector utilizardn para el su
ministro de Energfa, centrales eléctricas con grupos electrdgenos
con cambustible a base de gasbgenos, los cuales han probado su econo
mfa y funcionalidad en localidades tales camo Campoverde y Bologne
si por lo que la Econamnia propiamente se da en la comparacién de cos
to de cambustible, costo de lubricacién y mantenimiento en caso de
que existan,

Se dan también los siguientes valores: 17.50 intis por ga
16n de gasolina, 60.00 intis el galdén de aceite lubricante.

El poder calorifico de los cambustibles en base a gasfge-
no se considera 90% de la gasolina y el costo por galén 80% del mis-

mo, entonces:

Eficiencia del Sistema Grupo-Linea-ilectrobamba:

- Eficiencia del Grupo 0.35
- Eficiencia de la linea 0.95
- Eficiencia de la electrobomba 0.85
- Ificiencia del motor 3@ en

conexién 1 & 0.70

0.198



rficiencia del Sistema Moto-Bomba

- Eficiencia del motor a gasolina
- Eficiencia mecinica

14:

0.35
0.65
0.2275

Se sabe ademis que el calor de combustién inferior en
MJ/Kg. es de 44 para la gasolina.

La densidad relativa de los respectivos combustibles son:

- Gasolina
- Gasbgenos

0.75
0.62

Por lo tanto podemos establecer la siguiente comparacidn:

Para diversas potencias:

0.75 0.560
1.00 0.746
1.50 1.12

2.00 1.492
2.40 1.79

3.00 2.24

3.60 2.686
4.00 2.984
4.80 3.581
5.60 4.178
6.50 4.85

7.80 5.819
8.50 6.341
10.00 7.46

8is/dfa
T. Funcionamiento (Sg)

28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
28,800
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De donde:
N - 0.2275
Trabajo Neto
Potencia (HP) Trabajo Total (KJ) (KJ)
0.75 16,128 70,892
1.00 24,485 94,440
1.50 32,256 141,785
2.00 42,970 133,879
2.40 51,552 226,602
3.00 64,512 283,569
3.60 77,356 340,026
4.00 85,939 877,754
4.80 - 103,132 453,327
5.60 120,326 528,906
6.50 139,680 618,978
7.80 167,587 736,646
8.50 182,621 802,729
10.00 214,848 , 944,386
Con n = 0.198

Potencia (HP) Trabajo Total (KJ) Trabajo Neto (KJ)
0.75 16,128 © 81,454
1.00 21,485 108,510
1.50 32,256 162,910
2.00 42,970 217,020
2.40 51,552 260,364
3.00 64,512 325,819
3.60 77,356 390,687
4.00 85,939 434,035
4.80 103,132 520,869
5.60 120,326 607,707
6.50 139,680 705,454
7.80 167,587 846,399
8.50 182,621 922,328

10.00 214,848 1'085,091
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Tomando en cuenta que el Poder calcrifico de la gasoli-
na es de 44 'J/Kg. ocon una densidad de 0.75 y para el gasSgeno, 39.6
MJ/Kg con una densidad de 0.62

Consumo:
Consumo Combustib.
Consumo Gasolina No Converncionales
Potencia (HP) (Galones/dia) (Galones/dia)
0.75 0.57 0.877
1.00 0.75 1.169
1.50 1.137 1.755
2.00 1.514 2.33
2.40 1.816 2.805
3.00 2.27 3.51
3.60 2.726 4.209
4.00 3.028 4.676
4.80 3.637 ‘ 5.61
5.60 4.24 6.548
6.50 4.922 7.60
7.80 5.905 9.12
8.50 6.435 9.938
10.00 7.57 11.69

Lo cual nos da una idea del orden en el que el sistemade
retorno por tierra da una econania de instalacion en sf, sin conside
rar la mano de obra de mantenimiento; y vemos que hasta una potencia
de 4.8 HP ambos sistemas requieren econfmicamente los mismos gastos.

Debenros tamar en cuenta los costos de mano de obra de

operacién y mantenimiento.



POTENCIA (HP)

0.75
1.00
1.50
2.00
2.40
3.00
3.60
4.00
4.80
5.60
6.50
7.80
8.50
10.00

OOSTOS REFERENCIALES

COSTO DIARIO (I/.)
SIST. MOTO-BOMBA (X)

9.975
13.12
19.90
26.49
31.78 .
39.72
47.70
53.00
63.64
74.20
86.13

103.25
112.60
132.47

O0STO DIARIO
SIST. NO CONVENCIONAL

12.28
16.36
24.57
32.62
39.27
49.14
58.92
65.46
78 .54
91.67
106.4
127.68
139.13
163.66

(9]
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Se ha visto anteriormente que para el caso de la compa-
racién entre equipos de 6.6HP, la electroromba presenta un costo mds
bajo siendo aplicable al presente estudio, ahora veamos el caso de
una gama de potencias, asumiendo ademds que eltiempo de vida de 1la

wotobamba es 2.5 veces menor que para la Electrobomba, los gastos
de Mantenimiento y operacidn estdn kasados en el cuadro No. y no
se considera el costo de la lfnea dindose ésta opcién como linea me
nor en costo a la diferencia, con respecto a motobonbas y también

un costo maximo de condensadores.

ELECTROBOMBAS
00SsTO QosTo Q0STO TOTAL
POTENCIA ___ ___ —— ——° ARRANCADOR C(ONDENS. MANT. Y OP. (10 AfOS)
0.75 1,800 350 820 87,300 90,270
1.00 1,800 350 820 99,540 102,510
1.50 1,800 350 820 124,170 127,140
2.00 2,500 500 820 148,320 152,140
2.40 2,800 500 820 168,270 172,090
3.00 3,000 500 820 197,880 202,200
3.60 3,500 1,€00 820 227,220 233,340
4.00 - 4,200 1,800 820 245,840 253,660
4.80 5,000 1,800 820 286,080 293,700
5.60 5,700 1,800 820 325,470 333,790
6.50 6,500 2,500 820 369,660 379,480
7.80 7,200 2,500 820 433,500 443,282
8.50 8,500 2,500 820 457,850 479,670

10.00 9,800 3,200 820 541,440 555,260
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OOSTOS TOTALES COMBUSTIBLE + MANIENIMIENTO

CQOSTQ DIARTO COSTO DIARIO
POTENCIA (HP) SIST.MOTO-BOMBA SIST. NO CONVENCIONAL

0.75 45.347 29.1

1.00 48.992 33.18
1.50 64.°0 41.39
2.00 71.49 49.44
2.40 76.78 56.09
3.00 84.72 ., 65.96
3.60 92.70 75.74
4.00 . 99.70 82.28
4.80 110.44 95.36
5.60 120.90 . 108.49
6 50 135.00 123.22
7.80 152.12 144.50
8.50 161.47 155.95

10.00 181.34 180.48



Para el caso de las Motobambas.

POTENCIA UNIDAD

0.75
1.00
1.50
2.00
2.40
3.00
3.60
4.00
4.80
5.60
6.50
7.80
8.50
10.00

18,000
18,000
18,000
20,000
20,000
20,000
22,000
25,000
25,000
32,000
35,000
38,000

MOTCBOMBAS

MANT. Y OPER. TOTAL
163,224
176,371
233, 640 251,640
257,364 275, 364
276,408 294,408
304,992 324,992
333,720 353,720
358,920 378,920
397,584 419,584
435,240 460,240
486,000 511,000
547,632 579,632
581,292 616,292
652,824 690,824

EQUIPO
TECTFOBOMBA

920,270
102,510
127,140
152,143
172,090
202,200
233,340
253,660
293,700
333,790
379,480
443,282
479,670
555,260
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DIFE-

124,500
123,224
122,318
122,792
120,380
125,260
125,884
126,450
131,520
136,350
136,622
135,564

El cuadro nos presenta un panorama de gran rentabilidad y la gran
ventaja del grupo electrobomba en relacién a las motobombas en el
rango de potencias utilizable.
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IX
CONICLUSIONES

Las siguientes son las conclusiones de acuerdo a lo estu-

diado en los capitulos correspondientes:

- La Instalacifn de un sistema de riego, por etapas, permite que el
costo inicial de la misma no sea excesivo, ya que seg@n se ha “‘visto

los primeos afios la produccién no permite un flujo elevado de gastos.

- las instalacifn eléctrica con retormo por tierra es factible de apli
car en el presente caso, debiendo utilizarse preferentemente una ten
si6n de 220 voltios, para alimentar electrobombas hasta un miximo de
10 HP. (en general no se deberad superar una corriente de 28 amperios)

- Al utilizarse una alimentacién eléctrica con retormo por tierra, con
lineas de 1 svlo conductor, nos da un ahorro por metro lineal, de
aproximadamente I/.34.00, con respecto a la 1linea de 3 conductores.

- La distancia mixima para aplicar este sistema, se limita a 450 m. en
el caso de mantener una caida de tensién maxima de 5%. Sin embargo,
si el factor de pérdidas 1o permite, camo en el presente caso, se
puede obtener una cafida mayor.

- Al utilizarse el sistema de obtencién de campo giratorio con conden-
sadores a partir de corriente monofésica, siempre deberd tenerse en
cuenta que para el arranque es necesario un valor de impendancia
capacitiva diferente que para el estado estable.

- La pérdida de potencia en el motor eléctrico de induccién, 3 @, con
alimentacién 1@ se manifiesta en el torque, por lo que la alturaque
alcanza la bomba se reduce en la misma proporcién. Con un convenien
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te arranque es posible llegar hasta un 70% del valor de potencia pa
ra alimentacién trifésica.

Los puntos de conexién a tierra no deben ser accesibles al personal
por lo que deberdn protegerse alrededorde 1 m. de &l utilizando pla
taformas de madera.

El cdlculo de pérdidas en el sistema de riego debe realizarse en la
operacién con un brazo en el punto mds alejado y el otro en el me-
nos con el fin de no incrementar innecesariamente las pérdidas.

Para el rango de potencias desde 0.75 hasta 10 HP se hace econamica
mente factible el uso de este sistema.

La estacibén flotante permite el alternar y mejorar la distribucién
- de agua en una regién de 13.4 Ha. para el caso de una electrobanba
de 6.5 HP.

Para el caso de usarse voltajes mayores, deberan tamarse en cuenta
valores de mis de 2,300 voltios con el fin de transmitir a distancia
considdrables, siendo mds conveniente su uso en terrenos muy acciden
tados.

Por lo visto en el acdpite anterior se prevé que un estudio mids pro-
fundo podria determinar la econanfa del sistema en aplicacién a te
rrenos mucho mds accidentados camo es el caso de la sierra.

La aplicacién del sistema es dependiente del costo de KWw-Hr. en 1la
regién, por lo que se hace necesario el establecimiento de dicho

patrén, .para realizar el estudio econfmico.

También los valores de los condensadores deben ser hallados a partir
de parametros proporcionados por fabricantes, esto da lugar a que
los datos sean confiables con cierto margen de error. Siempre se
hacen mediciones de laboratorios previas al Estudio.
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