
Unl,ersidad Nacional de lngeni1ría 
Programa Acadé1nico de; T ngeniería 

Mecánica y Eléctrica 

Proyecfo de la Cenf ral H1droelecfrica de 

Llunchicaf e Bagua Grano1e - Amazonas 

TOMO 1 

TESIS 

Para Opfar el Titulo J>rofe.rional de 

ING
l

E'NJERO ELEl
l

1'R/CIST A 

Osear Wilde Revilla Tafur 

J> ronioción 1977 - 2

Lima . Perú 

1983 



A MIS PADRES,A MI HERMAflO RUDECINDO 

Y A Hl ESPOSA MIRIAM MH4AYA : 

Por su sacrificado af�n de que culmine 

esta meta y a mi querida Esposa,por su 

invalorable apoyo y carifioso aliento. 



!i IHOICE 

IM Ti? ODUCC I Oil 

l.U.ú JUSTIFICACIOi� DEL PílOYECTO

1.1.ú Introducción 

l.2.0 Ubicación

l.J.O Vías de Acceso

4 

ó 

7 

1.4.U Estudi os Previos e 

1.5.0 Situación actual del servicio elJctrlco 9 

1.6.U Aspecto socioeconÓrnlco del distrito de

tJ a 'l u a C r a n de 1 O 

l. 7. ll ilercado eléctrico 11 

1.7.l Oferta existente 

1.7.2 Estudio de la delilanda 

?..O.U ilGIOHIA IJESCHIPTIVA DEL PHOYECTO 

2.1.0 Introducción 

2.2.U Estudio de alt ernativas 

2.2.l neconocimiento de campo 

22 

?J 

2.2.2 Alternativa Óptima 2.8 

2.2.3 Caracterf.sticas técnicas de la 

alternativa seleccionada 

2.2.4 Costo de la alternativa 

2. 2. 5 Compar ac i Ón técn leo-e conÓmica con

una central térmica equivalente 

2.2.6 Cor11paraclÓn de alternativas 

2�2.7 Justificación econ6mica: Relaci&n 

B/C 

2 • ? • 9 ne ne f i c i os de l 11 ro y e et o 

2.3.U Potencial hidr�ulico disponible 

2.4.U Toro�raf!a del Proyecto 

2.4.1 Generalidades 

2 .4. 2 Al canees 

2.4.3 Salto hirlr�ulico 

?.5.0 Gcoloq!a, meéanica de suelos y análisis 
, • 

.1 qu1m1co uc ar_1uas 

?9 

.30 

Jl 

33 

34 

36 

J7 



2.6.0 Potencia de la hidroellctrica 

2.7.0 Alcances del estudio definitivo

2.8.0 Descripción de obras civiles

2.8.l 

2.d.2

?.8.3

2.8.4 

2.8.5 

Hocat oma 

Canal de aducción 

Desarenador - Cámara de carga 

· Casa de fuer za

Canal de descarqa

2.8.6 Canal de drenaje 

2.13.7 

2.8.d 

2.8.9 

Canal de limpia del desarenador 

Cerco del perímetro 

Apoyos y anclajes de la tubería 

forzada 

2.8.10 Canales existentes 

2.9.0 Descripci6n de obras electroraecinicas 

2.9.l Ceneralidades 

2. 9. 2 Tubería forzad a· · 

2.9.3 Grupos hidráulicos 

2.9.4 Subestaci6n de salida 

43 

44 

45 

l1-9 

50 

51 

51 

,. ·) 
:, '-

53 

2.9.5 Tableros de control y comando j4 

2.9.6 Servicios auxiliares de la Central 55 

3. O. O CALCULOS JUSTIFICATIVOS

4.0.U ESPECIFICACIOt·J[S TECIIICAS 

4.1.0 Especificaciones tJcnicas de obras e

lectromecánicas 

LJ..1.1 Turbinas 

4.1.2 Alternadores 

t�.1.3 Transformadores 

4.1.4 Tableros de comando y control, sin 

cronizaci6n y servicios auxiliares 

4.1.5 Sistema de nuesta en tier ra 

4.1.6 Servicios auxiliares de la Central 

1�.l.7 Cables 

4.1.8 Ferretería 

4.1.9 Tubería forzada 

4.1.10 Especificaciones técnicas qenerales 

del equipo electromecánico de la 

Central 

-56

61

62 

ó3 

65 

(,6 

70 

73 

76 



4.2.0 Especificaciones técnicas de obras civiles 77 

4.2.l Generalidades 

4.2.2 Materiales 80 

4.2.3 Obras de concreto 84 

4.3.0 Especificaciones técnicas de montaje de  

maquinaria y equipo de la Central 88 

4.3.l Turbina y alternador 

4.3.2 Tableros 89 

4.3.3 Cableado 

4.3.4 Sub estaciones 90 

5. o. O HETHADO Y PHESUPUESTO 91 

5.1.0 Obras civiles 92 

5.2.0 Obras electromecánicas 102 

CONCLUSIONES 105 

ANEXOS 109 

ANEXO I ESTUDIO G EOLOGICO 

Al�EXO II: ESTUDIO DE SUELOS 

ANEXO III: ESTUDIO HIDROLOGICO 

ANEXO IV: ESTUDIO SOCIOECONOHICO DEL DISTRITO DE 

BAGUA GRANDE 

BIBL IOCR AFIA 

RE LACIOM DE PLANOS 

110 

128 

133 

155 

166 

167 



IIHHODUCCION 

La imperiosa necesidad de zonas tan derrimidas como Oaqua 

Crande,en Amazonas,de contar con enerq{a eléctrica permanente 

para impulsar su desarrollo en todos los aspectos,ha hecho po

sible la identificación de la alternativa hidroel�ctrica d� 

LLUNCHICATE,cuya economía como proyecto,se ubica en la solu • 

ci6n a corto plazo de tan urgente oroblema. 

El proyecto de la Central Hidroeléctrica de LLUHCHICATE, -

ha sido concebido con el espíritu amazonense que me anima y o

jalá esta experiencia sirva a todos aquellos que ven como se -

creto del desarrollo de nuestro pa{s,a la qeneraciÓn hidroel�c 

trlca,y wucho más si piensan pri111ero en su peque,'la Patria. 

Se aborda el diseño de la hidroeléct1·ica de LLUMCHICATE,h2._ 

ciendo un análisis previamente de sus recursos econ,micos,para 
,saber fJUe recursos se van a transformar una vez que se dispon� 

ya de la enerQ{a el6ctrica;luego se investiga ampliamente la 

hldroloq!a,geoloq{a y la mecánica de suelos del �rea del pro -

yecto y sólo así se determina,que se puede aprovechar la lnfra 

estructura del Canal "Ventura" existente,en un 90% sin reves -

tirlo con concreto y se dimensiona los muros y clmientós de 

las obras civiles con aptitud para una vida media de la Cen 

tral de por lo menos 35 años. 

Se ha diseílado una Bocatoma subterrJned,debldo a la enor-

1nc cantidad de material es f 1 o tan tes que la quebrada Llunchi ca

te arrastra en ¿µocas de avenida.El Canal Aductor tiene una 

longitud de 3,500 m.,de los cuales pr,ctlcdmente se construir� 

solamente 350 m. puesto que el canal"Ventura" puede adaptarse 
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a las necesidades hidr,ulicas del proyecto con muy poca 1nver

si6n.La CJmara de Carga estJ diseílada en forma de desarenador, 

y su volumen de almacenamier1to de agua es suficiente para no -

producir depresiones en la tubería forzada por falta de aqua, 

cuílndo la carqa el�ctrica lo demanda s�bit�mente.Su sistema Je 

requlc1ei6n de caudal a base de compuertas de izaje manuul y la 

rejilld ubicada antes de la entrada de agua a ld tubería forzd 

dc,,impíoP-n eficientemente que objetos flotantes entren a las 

máquinas de la Central,y de que siempre se disponga del caudal 

de a�ua suficiente. 

La Tuberfa Forzada es de acero laminado,con di¡metro sufi

ciente para producir el mínimo de p�rdidas sin afectar mayor -

mente su costo de adquisici6n.A nivel del piso de la Casa de

· 1 , • r aqu1nas soporta una presi�n hidr�ulica estática de 42.BH m. 

v es en el mismo nivel que se biPurca en dos tuberías de 740 

111111. ue dl.1metro,para alimentar a dos qrupos hidrSulicos de 530 

1m cada uno.La división de la potencia ele la Cent!"al en dos 

qrupus Francis,es oportuna para la utilización uel 100% del re 

curso J,Ídrico y rara las labores de mantenimiento. 

L<l �eneraci6n en cada alternador se hace a 440 V,cuya tensi6n 

se eleva a 13.8 l<V para la Línea de Transmisión,mediante una 

suhestaci6n de salida de relaci6n de transformación 0.44/13.8 

�:v. 

Nr1 podemos ter111ini:lr estas lineils sin testimoniar nuestro é.l 

11r.ideclmiento a nuestro Profesor y amiqo, Iny. \l{ctor J. Chftvez. 

t.:uyo apoyo y colaboración son reaL.1e11te invalorables en la cul 

1inari6n d� este trabajo. 
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1.1.0 INTHODUCCION 

El presente estudio consiste en establecer los 

lineamientos necesarios y suficientes para ej� 

cutar la construcci6n de la Central Hidroelic

trica de LLUNCHICATE, como parte del Proyecto 

de Electrificación del Complejo Productivo de

13aqua Grande en el Departamento de Amazonas. -

las investigaciones para cimentar este estudiq, 

se han reali zado en el campo de los recursos 

econ&micos, de la problemática socio-econ&mica, 

de los aspectos geotopográficos , hidrológicos 

y· de mecánica de suelos. 

1.2.0 UIJICACION 

La ciudad de �agua Grande está ubicada en la -

margen izquierda (aguas abajo) del r!o Utcubam 

ba, en el kil&metro 235 de la carretera Margi

nal de la Selva, en el Departamento de Amazo

nas, provincia de Uayua, � 400 m.s.n.m. y a 

05 46' 40" de Latitud Sur y 78 25 1 46" de 

lon�itud oeste de Greenwlch. La Centrdl didro 

elé e tri ca de LUJttCHI C t\ TE se c ons trui rS a la al 

tura del Km. 250 de la carretera Marqianl, Ju� 

to a la desembocadura de la quebradd llunchic� 

te en el Utcubamba, margen derecha (aguas aba

jo). 

1.3.0 VIAS DE ACCESO 

La carretera de Penetraci�n a la Selva, Olmos-
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Corral Quemado (en el río 11araiíÓn), pasa por -

la ciudad de Dagua Grande y une a ésta Cvii lü� 

ciudades de Pedro Ru!z, Hoyobamba y Tarapoto. 

ne Pedro Hulz, c1 60 Km. del área del proyecto, 

parte la carretera troncal a Chachapoyas-Caja

marca. Debido al aspecto productivo, en el 

Proyecto existe una red de trochas carrosables. 

Por v!a a�rea el acceso es a travJs del aero

puerto "El Valor" en Baqua Grande. 

1.4.0 ESTUDIOS PREVIOS 

En la actualidad no existe estudios concluidos, 

ni proyecto de electrif1caci6n del distrito de 

Daqua Grande, sin embarqo se estJ llevando a -

cabo un estudio de factibilidad de un Proyecto 

de Irrigaci6n "MAGUNCHAL" que incluye como un 

objetivo secundarlo el aprovechamiento hidroe

léctrico de parte de las aq·uas del canal prin

cipal, para la generaci6n aproximada de 14 l·1W

de potencia elictrica, en dos centrales ya ubi 

cadas mediante un estudio de pre-prefactibili

dad. Este proyecto por su envergadura no con� 

tituye una solución del problema energético a 

corto plazo, pudiendo servir a larqo plazo co

mo una posibilidad de incrementar la oferta de 

energía el�ctrlca, formando un solo sistema de 

explotación. Existen al�unos estudios efectu� 

dos sobre problemas socio-económicos regiona

les y microreqionales que de una forma u otra 

ab arcan a nuestro objeto de investlgaci6n o 



• 9 •

tienen relaci6n con 61. As{ se tomar� como -

referencia al Proyecto de Desarrollo Aqropecu! 

rio Ja�n-Baqua-San Ignacio, el cual constituye 

un estudio socioeconÓmico elaborado por CENCI

HA ZA-II en 1975. Similarmente, en el año de 

1978, el OR Nó 1 del INP , realiz6 una evalua

ci6n socioeconbmica regional, que incluye a 

Lambayeque, CaJamarca y A,ñ.:izonas. Un aporte 

de singular importancia constituye el Diaqn6s

tico Socioeconbmico y Programa de Inversiones 

a Corto Plazo de la Hlcroreqi6n 3ain, Baqua y

San Ignacio, cuyos resultados son aportes a la 

soluci6n de los problemas económicos regiona

les y microreqionales,_particularmente de los 

Compl ejos Productivos Territorial es de Jain, -

ílaqua y San Ignacio. Este estudio fue elahor� 

do en 1981 por un equipo ·de investiqac{6n p ol! 

valente, en el seno del Ministerio de Agricul

tura, Región Aoraria XV-Cajamarca. 

1.5.0 SITUACION ACTUAL DEL SERVICIO ELECTRICO 

Actualmente la ciudad de Hagua Gran�e tiene 

servicio elictrico y est, a carqo de la Municl 

palidad; contando para tal efecto con un grupo 

electrógeno de 100 KW de potencia, con las si

�uientes características : 

MOTOR 

Marca 

t1odelo 

Rockford (Volvo Penta 
TDlOOA) 

PTA-11434-0 
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Pote ne la 

Año de instalación 

GE NEíl ADOH ES 

Marca 

Potencia nominal 

Factor de potencia 

Tensión nominal 

Frecuencia 

Velocidad de 
, 

reqimen 

Fases 

Serie 

Unidades 

Año de instlación 

. 

. 

: 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

135 HP 

1974 

Pell izzar i 

63 l<VA 

0.8 

230 V

60 Hz

1,200 HPM 

3 

2018636 

Oos ge11elos 
el motor 

1974 

movidos por 

El servicio eléctrico es deficiente y de baja 

calidad, por cuanto la distribuci6n de energía 

eléctrica se hace en baja tensión no tbstante

que las líneas son de gran lonqitud. 

1.6.0 ASPECTO SOCIOECOl·WtHCO DEL DISTHITO OE OAGUA 

GHAI-IOE 

Para comprender en forma amplia el impulso al 

desarrollo que constituirS la Central Hidroe

léctrica de LLUl'ICIHCATE, su estudio se efectua 

rá mediante un enfoque inteqral que incluye 

los recursos natu•ales, económicos y humanos -

en su área de influencia, así como el análist 

de la estructura sectorial v territorial. 

Con mayor detalle se trata este aspecto en el 

Anexo IV. 
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l. 7. O M[HC,\DO ELECTn lCO

1.7.1 Oferta Existente 

La oferta existente está conformada por 

la Central T�rmica de Haqua Grande con u 

na potencia de 100 KW. Esta central pre� 

ta servicios desd� las 18.30 a las 02.00 

horas (71/2 horas). Este reducido núme

ro de ho.ras de servicio determina el al

to costo del combustible, qµe incluso o

bliqa al Municipio a subsidiar el servl-

cio. 

Esta oferta cubre sólo el 11% de la· de-

manda· el�ctrica de la poblaci6n y en for 

ma deficiente. 

Asfmismo, se ha encuestado 17 grupos e--
, . -

lectrogenos privados con una potencia t� 

tal de 140 KW, los cuales son utilizados 

en el sector comercial e industrial. 

1.7.2 Estudio de la Demanda 

Debido a que la oferta de electricidad -

es deficiente, las estadísticas de cons� 

mo �or los abonados no son suficientes -

para efectuar un estudio c-0mpleto de la 

demanda máxima a partir de éstas. Sin -

embargo, las mismas han servido de refe

rencia para realizar una encuesta de de

manda el,ctrlca en la µoblaci6n. Seq�n 

esta encuesta, los abonados se han clasi 

slca<lo en cinco sectores: dom�stlco, co-
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mercial, alumbrado p�blico, industrial y 

de cargas especiales. 

1.7.2.l Sector Oom�stico 

la encuesta realizada en la ciu

dad de Baqua Grande para el estu

dio socioeconómico, permite cla

sificar a los usuarios en las ca 

teqor!as A y�. La cateqor!i � 

corresponde a los usuarios de in 

gresos económicos inferior y me

dio, y la categoría B a los usua 

rios de ingresos económicos sup� 

rior. los porcentajes estimados 

para cada categoría son los sl

ouientes: 

- Categoría A: 45% del total de

usuarios 

- Categoría B: 55%

a) Pronóstico de Población

Se obtiene de proyectar en

forma exponencial durante el

período de análisis, los datos -

de población qµe indica el Censo 

Nacional de 1�81, c�n las tasas 

de crecimiento vegetativo prome

dio anual calculadas para el pe

ríodo intercensal de 1972-1981, 

en base a los datos proporciona

dos por el Derartamento de Demo

graf!a de la ON[. A continuaci6n 
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se muestra, para alqunos ai"íos el 

período de an�lisis, los valorres 

as! obtenidos para la pohlaci6n 

urbana. (ver ra11nas siqulente). 

b) Pronóstico del Número de Vi-

viendas

El número de viendas de cada

localidad se obtiene a partir de 

la siquiente relación: 

Número de habitantes 

Habitantes por vivienda 

Esta relación se considera cons

tante durante todo el perÍ�do de 

análisis. 

El número de habitantes por vi

vienda también se obtiene del 

Censo de 1981. El pr�nóstico 

del número de viviendas se mues-

tra en el Cuadro No 1.3 (ver 

nina siquiente). 

oa-

e J l)ronós ti co del NÚme ro de Abo

nados Dom�sticos 
· 

Para eleaborar el cuadro ue -

pron�stico de abonados domfsti

cos, se tiene en cuenta que:· en 

cada localidad a electrificar ex 

iste un oorcentaje de poblaci6n 

que no usufructu�rá de los bene� 

ficios que aporta la electrici

dad, tanto P?r ser población ur-
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CUADRO No 1.1 : DATOS DE LA ONE 

LOCALIDAD P0f3LAC IOI� unBAHA l ASA OE CR EC H1I EtlT O
1972 1981 TO ANUAL(%) 

�agua Grande 5,043 9,348 7.0 

CUAl)HO t1 o 1.2 . PHOYECCION DE LA POULACIOt-1 

LOCALIDAD AÑOS 

1981 1�83 19'.IU 19�S 2000 

Uoqud Grande 9, 3'• 8 10,702 17,186 14,104 33,807 

CUADH0 No 1.3 : PRONOSTICO DE VIVIENDA 

LOCALIDAD Hab/viv AÑOS 

1983 1990 1995 2000 

Bagua Gra.!:!_ 
de 5 2,140 3,437 4,821 6,761. 

CUADRO No 1.4 . PROMOSTICOS OEL No Al3m!ADOS OOMESTICOS . 

LOCALIDAD CATEG AÑOS 

1983 1990 1995 2000 

l.:Jagua A 934 1,500 2,104 2,951 

Grande B ·1,142 1,834 2,572 3,607



• 1� •

bana periférica u otros motivos, 

este porcentaje lo estimamos en 

un 3%. Ver CuJdro No 1.4 

Consumo Sector Oom�stico (SD).

El consumo neto de enerq!a se 

calcula de acuerdo a la encuesta 

realizada para cada categoría: 

Ver Cuadro 1.5 y 1.6. 

Por lo tanto el consumo neto de 

energía en el sector doméstico -

de Ba�ua Grande en el año de 1�83 

sera: 

CATECORIA A; 934x768::: 717,312 K\lh 

C:\T[GOHIA 13: 1142xl382= 1 1578, 
244 KWli 

TOTAL: 2 1 295, 556 l<WH 

1.7.2.2 Sector Alumbtado P�blico (SAP) 

El �lumbrado p�hl1co funclonarJ 

de las 18.00 a las 06.00 horas 

(12 horas). En las calles se 

instalar¡n l�mparas de vapor de 

rncrcurio de 80 W y en los par-

ques el mismo tipo de l&moaras, 

pero de 125 IY • 

El metrado de calles y parques -

determina la cantidad de c�da tl 

po de limparas, así tenemos: 

Alu�brado de calles: 205 llmp x 
80 W/l¡mp = 16.4 KW 
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Alumb�ados de parques: 24 1,mp. 
x 125 W/láwp = J.O KW 

Total : 19.4 KW 

Consu1ao neto de enerqÍa 1981: 

19.4 X 4380 = 84,972 I< \VH 

Consumo neto ele 
, 1983: energ1a 

= '77,21V+ KWll

Sector Co,nerc.i.:ll (SC) 

En Hayud Grande se ha efectuado 

una encuesta con el fin de deter 

minar el n�mero de estableci�

mientos comerciales y el consumo 

de ener�Ía individual, provistos 

por el servici.o eléctrico muni

cipal o por sus propios qrupos e 

lectrógenos. tl Cuadro NO 1.7 -

nos muestra la clasificación de 

los estahlecimientos co111erciales 

y su con sumo p ro111edi o. 

1.7.2.4 Séctor Industrial (SI) 

El cálculo del consumo i ndustrial 

para la ciudad rle Aaoua Grande, 

se basa en la encuesta realizada 

para este fin. El consumo indus 

tria! est¡ co�stituido fundamen

talmente por talleros de metal

mecéÍnica, solrladura, 111oli110s d� 

!)ilar ar roz y café, un aserrade

ro, una fábrica de hielo y otras 

actividades relacionadas con la 

a ru:·o-i nóu s tr la. 



• 17 .

CUADRO t�o 1.5 . CATEGOHIA A . 

AílTEf ACTO CAN KW/ TOTAL lfllS/ 1( VIH / 
AHT. KW Mío Ai10 

Lámparas 4 0.100 O .-400 1,700 680 
Hadi o l 0.025 0.025 360 9 
Plancha l 0.80U º·ªºº 80 64 
Otros 0.150 0.150 100 15 

Total KWl-i/AflO/ABOMADO 768 

ClJADHO llo 1.6 CATEGOHIA B 

ARTEFACTO CAN KW/ TOTAL Míl 5/ KWH/ 
ART KW Aí10 AÑO 

Lámparas 5 0.100 o.soo 2,000 1,000 
íladio l 0.025 0.025 400 10 
Plancha 1 1.000 1.000 72 72 

Hefri9er. l 0.12 5 0.125 1,400 175 

Televisor l o.oso o.oso 700 35 

Licuadora l 0.100 0.100 50 5 
Ventilador l 0.100 0.100 750 7 5 

Otros 0.100 0.100 100 10 

Total l(WH/ Al10/ ABOrlADO 12382

CUADHO lfa l. 7 . COl�SUMO NETO DE E14EHGIA SECTOH COIIEH-. 

CIAL - AÑO 1981

USUARIOS CAT CANT �ON SUMO CONSUMO 
u. KWl-i T. K\VH

Casas Comerciales A 13 3,300 42,900 
Casas Comerciales B 56 1,500 84,000 
Hestoranes A 8 4,908 39,264 
ílestoranes [3 24 1,275 30,600 
Hpte les A 4 4,824 19,296 
Hoteles !:3 3 2,900 8,700 
Grifos 3 5,05? 15,156 
farmacias J 1,440 4,320 
A. de Transportes 2 800 1,600 
Otros l 000 l 000

TOTAL 246 836 
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equipos instalados en cada taller, 

se han clasificados �stos en las 

cateqor{as A" y O correspondiendo 

mayor consumo a la categoría A. 

las in�t.il,1ci.ones r:!e los .:1olinos 

$On �;Lülares y 1-ilS horas de se.:.::. 

vicio diario promedio es de B h� 

ras. la fábrica de hielo funcio 

na 10 horas con una demanda de 5 

KW. En el Cuadro No 1.8 se pue

de apreciar el consumo neto de e 

nerg{a en el sector. 

Para hacer el �ron6stico de la -

demanda en este sector, se esti

ma su crecimiento en el orden 

del 3% anual. 

1.7.2.5 Sector Cargas Especiales (SCE) 

En este sector se considera las 

cargas que aparecen en el Cua

dro 110 l. 9. Para el pronóstico· 

de la demanda en este sector se 

estima un crecimiento anual del 

2%. 

1.7.2.6 Demanda Neta Total de Bagua Cran 

de 

El consumo neto total de enerq{a 

en Ra0ua Grande se calcula suman 

do loa consumos netos de los sec 
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tores anteriormente estudiados. 

De este modo tomando en cuenta 

los porcentajes de crecimiento a 

nual para cada sector, se obtie

ne la siguiente demanda neta ra� 

ra 1983: 

DEllANDA NETA TOTAL; 3 1 361,841 K\Vli 

1.7.2.7 Demanda Bruta Total 

Se calcula sumando a la demanda 

neta total la� correspondientes 

pérdidas de enerq{a en la distri 

buciÓn , las cuales se han esti

mado en 10% de la Uemanda Druta 

Total. La demanda máxima de po

tencia (DMP) se obtiene aplican

do un factor de carga de 0.52 a 

la potencia media corr�spondlen

te al consumo Bruto Total de e-

nerq !a. El factor de carga se -

estima, tomando en cuenta el co

rrespondiente peso del consumo -

comercial e industrial sobre el 

total. 

En consecuenc la, la Demanda Háx i. 

ma de Potencia para el afio 1983: 

Demanda Meta Total=3'36l,84l 1n·111 

Pérdidas 10% deOBT = 373,538 1<\'tl 1 

Deman. Bruta Total=3'735,379 KWH 
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P. lledia Anual= 3 1 735 379 l<WH=42ó

1'3,760 H

Factor de Carqa = 0.52 

Deman. 1-iáx. de Potencia= 4261<W= 

0.52 
= 819 l(W

1.7.2.8 Pron6stico de la Oeraanda M�xlma 

de Potencia 

Se calcula tomando la tasa de 

crecimiento anual de 4.0% que e

quivale al promedio ponderado de 

las tasas de crecimientos de los 

respectivos sectores de consumo. 

Se justifica esta consideración 

en cuanto el consumo industrial. 

y comercial de la ciudad se va a 

incrementar a un ritmo mayor que 

el incremento del consumo de los 

otros sectores, debido a la ubi

cación estr�t6gica de Bagua Gra� 

de y a los proqramas de desarro

llo que viene aplicando el Goh

bierno en esta re11ión. Como con 

secuencia de esto el factor de -

carqa va a aumentar y el compor

tamiento de la demanda m�xi@a de 

potencia va a ser muy aproximado 

al Cuadro �o 1.10 

KW 
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CUADRU t�o l. 8 : COtlSUHO METO OE [Nl:HGI A DEL SECTOR I NDllS
TfU AL - Mío 1�81 

USUAHIOS CATE CAN CON SUl-'iO CONSUl·IO 
u J(IVII / A T. KWli / A

Taller i�ecan. A 7 21,689 151,823 
Taller 1·1ecan. !J o 9,671 77,368 
t-lollnos 3 81,176 243,528 
Fáh de lli elo 1 54;750 54,,750 
Aserradero 14.9 2 37,031 74,063 
Otros 8,000 

Total úO� 532 

CU/\OHO Mo 1.9 CONSUMO NETO DE EtlEHGIA OEBI DO A CAHGAS 
ESPECIALES. Mio 1981 

-----

USUAIUOS l<W Hon A�; I< V/: I / 
/Aí,o ,\¡�¡() 

Posta Médica 3.0 1,200 3,600 
.:unicipalidi.id ) l 

. . ) 1, u;�? 3,577 
l'l.E.C. lfo 25 2.0 )():) 1,800 
Colegio Secundario 3.0 1,095 3,285 
Colegio Primario 2.0 1,095 2,190 
Hancos 2.0 780 1,560 
Mercado de Abastos 4.5 2,000 9,000 
Mlnst. Agricultura 2.0 1,000 2,000 
Ente! Perú 2.5 1,208 3,020 
Parroquia l. 5 848 1,272 
Puesto de la e.e 2.0 950 1,900 
Fines deportivos 5.0 1,000 5,000 

TOTAL 38z204 

1.10 CUADRO No . DEMANDA MAXIMA DE POTEtlC IA 

Año 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1996 
01-JP ( l<W) 819 886 921 958 996 1036 1078 1121 

Año 1991 1992 1993 1994 1:195 1996 l 997
Dl-1 P ( l<W) 1166 121? 1261 1311 1364 ll• 18 11+ 75 
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2.1. O INTRODUCCIOI� 

El presente capítulo corresponde al desarrollo 

de Ingeniería ·del Proyecto, la misma que comi� 

za con un estudio de Alternativas· de ubicación 

de la Hldroel�ctrlca mediante la cual se deter 

mina su ubicaci6n definitiva en la Quebrada 

llunchicate, siendo tal motivo el objeto de su 

denominación. 

Una vez seleccionada la Alternativa 6ptima, se 

realizan los estudios de Hidroloq!a, topogra-

f{a, geoloq{a y mecánica de suelos con el fin 

de disponer de los elementos necesarios· que 

condicionan el diseno � nivel constructivo de 

la Central. 

Como parte final se hace una descripci6n de 

las obras civiles y electromec¡nicas de la Cen 

tral. Es necesario precisar que en este capí

tulo los estudios básico s de ingeniería, ta

les como hidroloq{a, geoloq{a y mecánica de 

suelos se mencionan en forma resumida, estando 

desarrollados arilf>liamente en los Anexos respe� 

tivos. 

2.2.u ESTUDIO üE t\LTEIUI ATIVAS 

2.2.l Heconoclmiento de campo 

La semana del 14 al 18 de julio de 19/H, 

se efectu6 reconocimientos de fuentes hi 

dr¡ulicas posibles de utilizar en hidro 
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el�ctricas, en la comprensi6n de Baoua 

Grande. Este reconocimiento de campo ha 

permitido realizar investigaci6n �eol6g! 

ca, recoger daros de caudal, caída de a

oua, muestras de suelo, etc., y luego de

su estudio en gabinete, ha permitido ela 

borar las slqulentes alternativas : 

a) Alternativa !lo 1 :_IUO UTCUüAI-IUA

Esta alternativa plantea la utiliza-

ci6n del río Utcubamba captando sus a

quas a la altura del Km. 259 de la carre 

tera Gagua-Chachapoyas, a una altitud de 

487 m.s.n.m. y a 2 Km del Puerto Naranj! 

tos (aguas abajo). las aguas se conduci 
, 

ran mediante un canal aductor que pasa-

rla por unas sementeras de arroz (terre

no llano) en la margen derecha hasta la 

quebrada de naranjltos, en la cual se . 

constcuir{a un canal-puente de 12 m. de 

luz para evitar los efectos de las aveni 

das de ésta. 

De este punto continuarla el canal, tam

bién en terreno llano hasta el Puerto de 

tlaranj i tos, recorrientlo a¡noximada111ente 

1.8 Km. En el Puerto Naranjitos, a 472 

m.s.n.m. se ubicaría la c�mara de caraa,

tubería forzada y casa de fuerza, devol

viendo las aquas turbinadas al r!o Utcu

bar.iba. 
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El caudal que se puede derivar del r!o -

Utcubamba es de 8 m3/seg, dejando margen 

para 24 m3/seg. que �lantea captar el 

proyecto de irrigaci6n Maqunchal, a 6 Km 

aquas arriba de la bocatoma propuesta. 

El salto provocado es de 15 m. con el 

cual la potencia obtenible sería de �60 

1(\Y. Esta posibilidad es atractiva, sin 

embargo, en el lugar de effiplazamlento de 

la casa de fuerza, tubería forzada y c5-

mara de carqa, el terreno presenta pro-

blemas geolÓqicos de consideraci6n, lo 

que hace imposible esta alternativa. 

b) Alternativa Uó 2 : IJlJEBltAUA LLUNCHICA

TE

Esta alternativa corresponde a la ca�

taci6n de las aguas de la Quebrada Llun

chicate, a 3.5 Km del r!o Utcubamba, por 

la margen derecha y del cual es afluent� 

Se presentan dos variantes. La primera -

corresponde a aprovechar el canal de rie 

go Unión, cuya bocatoma está a una altl

t u d de 5 J 6 m • s • n • m • y ti en e un a lo n CJ i t ud

aproximada de 5 Km. Esta variante ha si 

do desechada en el mismo reconocimiento 

de campo, por cuanto las laderas en las 

que se ubica el canal presentan mucha i

nestabilidad, lo que sería un riesgo cons 

tante para el sistema de aducción. 
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La sequnda variante corresponde a aprov� 

char el canal de riego Ventura, cuya bo

catoma se uhica aprox1madamente a 1 l<m. 

de la bocatoma del canal Un�6n, aquas a

bajo y a una altitud de 505 rn.s.n.m. El 

eje del trazo de este canal se uhicd al 

lado derecho de la quebrada y tiene una 

lonr¡ituJ de 3.5 l<m., atruvezando en un 

90% terrenos lla�os de sembr!os de arroz, 

a los cuales proporciona sus aguas. A 
, la altura del fundo Alcantara, el car ral 

se divide en dos canales menores con sus 

respectivas compuertas, uno va a Nishqui� 

co y el otro va a irrigar el fundo Alc�n 

tara (Plano �o OC-01). 

El aprovechamiento de este ca�al implica 

ampliar las dimensiones de su secci6n 

(actualmente conduce un gasto m¡ximo de 

200 Lt/seq.), ¡>ara conducir 3 m3/se-J. y 

continuar con un trazo nuevo de canal, -

desde la compuerta del fundo Alcántara 

hasta las laderas del fundo Vlllalobos -

en donde se emplazará el desarenador, cá 

mara de car<Ja y tubería forz ada, obte�

niendo una calda de 44 ra. La casa de 

fuerza se ubicar¡ en 1� parte baja de la 

colina, en terreno llano, utilizado ac

tualmente en se111br!o de ,1rroz. 

El acceso a esta zona, es n,erliante una 
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trocha de carretera de 6 Km desde Puerto 

llotupe sobre el río Utcuoamhd, el que se 

cruza en 11lancha cautiva". Desde Puerto 

Motupe a Uagua Grande la distancia es de 

12 Km. sl0uiendo la carretera marginal -

�ue pasa 9or esta ciudad. 

e) Alternativa lfo 3 :  iJUEf-MAiJA :tARAI-DOS

La conc�pción de esta alternativa co

rresponde al Co�ltf Departamental de

Amdzonas, COílESA, que en la perspectiva 

de solucionar el probleffia en�rg¡tico de 

:}aqua Grande, <iispone la elaboración del 

Proyecto "Central Hidroeléctrica de Ha

r..1njos". El análisis de esta alternatl

va se hace fündamentalmente a partir de 

los datos proporcionados por la Oficina 

del Ministerio d� Agricultura-Bagua Gra� 

de y por la División de Hidrolog!a del -

SENAl-11-11. 

GeogrJficamente la quebrada de Niranjos 

se ubica en el distrito de Cajaruro, ju

risdicción de la provincia de Bagua, a

proximadamente a 8 Km. de Baqua Grandes! 

Qulendo el curso del r!o Utcu�amba, a-

ouas arriba. Desemboca en �ste r!o en -

el r!o, en el luoar denominado Naranjos. 

Tiene un caudal promedio de 2.85 m3/seo. 

con 70� de persistencia anual, seq�n los 

registros de la Estaci6n Hldrol6gica N�� 

ranjos No 21501 del SEIIAl-11H efectuados -
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durante los años de 1968 a 1976. Distri 

buye sus aguas mediante 8 canales a 3,648 

.8 Ha de cultivo de arroz y ·a aproximad_! 

mente 50 Ha. de pastos (datos de la Ofi-
.. 

cina del Ministerio de Agricultura). Es 

ta situación hace imposible utilizar las 

aguas de -esta Quebrada para generación -

de electricidad, por cuanto esto implic� 

ría cortar el suministro de agua, por ló 

menos a tres canales de irrigación para 

obtener el caudal necesario que justifi

que la construcción de una hidroeléctri

ca que satiafaga la demanda eléctrica de 

la zona en estudio por lo menos durante 

5 años, además los saltos que se provoc! 

ría no son de considerable altura. 

2.2.2 Alternativa Optima 

La alternativa No 2, en su variante ca

nal Ventura, es la alternativa Óptima. -

Desde el punto de vista enegético cubre 

la demanda el,ctrica de Bagua Grande du

rante 10 años, a partir de su entrada en 

servicio, que se supone será el año 1983. 

Luego su explotación será como una cen-

tral de base, su construcción es económ! 

ca, por cuanto se aprovecha la infraes

tructura existente del canal Ventura, en 

una longitud de 3,150 m. en el cual sola 

mente se ampliará su sección. 
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La 9eol9�{a del suelo del canal existen

te es en un 85% de material _pl!stico o -

suelo vegetal, el cual favorece la con-

ducc!Ón de agua sirr necesidad de revesti 

do de concreto. El trazo de canal nuevo 

hasta la zona de caída, será de s6lo j�o 

m., en terreno que ofrece buenas condi

ciones geológicas. 

Por otro lado no se interrumpe de ningún 

modo el flujo productivo agropecuario en 

la zoma de influencia del canal Ventura, 

porque este se rediseñará para un caudal 

de 3.191 m3/seg. de los cuales 100 lt/ 

seg. corresponder¡ a las 200 Ha. que i-

rriga actualmente y los 3.091 m3/seg. 

restantes serJn para producir 1,060 KW 

en la que denominaremos "CENTRAL HIDROE

LECTRICA DE LLUNCHICATEU. 

2.2.3 Características técnicas de la Alternati 

va Seleccionada 

Las características técnicas principales 

son: 

a) Cota de captación

b) Canal aductor
- Longitud
-Caudal de diseño de 3.15

l<m de canal 
-Caudal de diseño de 0.35

Km de canal, (desde ca-
mara de carqa al canal 
Ventura) 

c) Tubería forzada
- Material

. 

• 

. 

. 

. 

. 

505 m.s.m •• 

3.5 Km •

3.191 m3/s. 

3.091 rn 3/ s 

Acero C.B 
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-Diámetro : 42" 
-Lonq itud : 193 m. · 

d) Turbinas tipo francis, eje horizontal,

una descarga.
- Unidades
-Ca{da Útil
-Potenlca instalada

e) Línea de transmisión
-Longitud
-Tensión de operación

f) Subestación de salida

2.2.4 Costo de la Alternativa 

: 2 
: L�2. 88 m 
: 2x530 KW 

: 18 Km 
: 13.8 KV 

: O . 1¡.4 / 13. 8 KV 

El costo total de la Hidro�l,ctrica de � 

Llunchlcate, incluyendo ingenier!a,·gas

tos gene�ales e imprevistos, se estima -

asciende a$ 1'423,843.= 

Este costo se invertirla en la construc

ción de la hidroel�ctrica en una· sola e 

tapa, siendo las partidas, las si�uien

tes: 

2.2.4.l Obras civiles

Incluye bocatoma, canal aductor, 

desarenador-c�mra de cargd, ca

nal allvia�ero y de limpia, casa 

de m¡quinas y canal de descarga: 

= $ 296,890.=

2.2.4.2 Equipo electromecánico 

Incluye turbinas, qenradores, ta 

bleros de0 control-comando y sin

cronización, tubería forzada, 18 

Km Je línea de transmisión a 13. 

8 KV y subestación de salida a -
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0.440/13.8 l<V : S 1'126,953.:;:; . 

2.2.S Comparaci6n t6cnico-econ6mica con una 

Central T�rmica equivalente 

Para hacer una comparaci6n tfcnico-econó 

mica de la Hidroel�ctrica en estudio, 

con una central términa equivalente, se 

ha excluido las redes y subestaciones de

distribución secundarfa,por ser comunes 

a ambas alternativas. 

Los costos se distribuyen. en la forma si 

r¡uientes: 

A. Costo de la �e�tral hidroeléctrica

- Costo de inversión

a) Obras electromec¡nicas:

-Costo de maquinaria
y equipo electrome-
cánico : S 833;l0l=7n 

-Costo de montaje de
maquinaria y equipo
electromec,nico : $ 90,630,00 

-Gastos generales,
supervisi&n t�cnica
e inn,enieria (22i): S 203,220.98

-Costo total 'obras
electromec¡nlcas : ·$1126�953,00

b) Obras civiles

-Costo de ejecución
de ohras civiles : $ 224,416,90

-Gastos qencrales,
supervisión técni-
ca e inqenieria ?0% S 44,�83,37

-Subtotal de obras
civiles : $ 269,900,27 
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-Imprevlstos(l0%) : $ 26,990.02

-Costo totc1l de o-

bras civiles . s 296,890.30 . 

-Costo total de la 
inversión . $1423,843.00 . 

-Costo Jel KW insta
lado : S 1,343.00 

- Costos anuales de operac!6n y mante

nimiento

Se asumen y ser&n rlcl orden del 1.5%

del costo de inversi6n; en base a -

los gastos de operaci�n y manteni-

rniento que ocasionan otras centra-

les hidr�ulica de similar potencia.

en le país. Estos qastos ascienden

a$ 21,358.00

B. Costo de la central t¿rmica equivalen

· te ( 1060 l(i'i)

-Costo de inversidn

Se consdiera la instalación en la -

ciudad de Bagua Grande, de dos Gru

pos electrógenos de 600 KW cada uno, 

de modo que tambi,n satisfagan la -

demanda el�ctrica en el mismo núme

ro de aijos que la central hidr&ull

ca, .es decir, hasta el año 1992, en 

el cual se co�arla el total de la -

potencia instalada (1060 KW) de es

ta Últ ima. El costo incluye la re

posición de equipo p�ra una vida Ú 

til de 15 aHos de la central t�rrni

ca (la central hidráulica tendrla u 
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una vida �til m1nima de 30 aftos). 

üe acuerdo a esta consideraci&n el 

e os to de i n ver s i ó n e s de �. 2 8 O 1 

000,00U. = � 5 560,000.= 

- Costos anuales de operación y mante

n .Ln lento

a) Costos fijos anuales:

-�'lan te nimiento : $34,720.00 

-Operaci Ón, seguros
y gastos generales: $ 8,9ó0.00

-Total costos fijos
anua les : $43,680.00 

b) Costos variables anuales:

-Energía anual pro-
ducida : 6 1 390,917KW 

-Consumo de c ombus-
tible .( $0.03KWh) : $608,415.00 

-Consuiílo de lubri-
cantes ($0.06/KWh) : S 38,346.00 

-Gastos variables 

total : $646,761.00 

e) Costos anuales de operación.y

mantenimiento : 

2.2.6 Comnaración de alternativas 

$690,441.00 

La serie Je anualidades con tasas del 

13� y 17� y considerando una vida �til -

de 30 aRos para la central hidr¡ulica y

de 15 años para la central térmica, se

ría la siquiente para cada alternativa: 
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ALT EH NATIVA Tasa de Interés Oí) 
11 1, 

c. 11 id rául lea 211,353.4 265,610 

c. Térmica 746,441 195,6?.2 

Los valores anteriores permiten deducir 

que la alternativa hidráulica es la más 

conveniente, con una relación beneficio

costo B/C de 1.65 y 1.31 para las tasas 

de 13% y 17% respectivamente 

?..2.7 Justificación económica: Relación S/C 

La evaluación de la relación B/C nos in

dica que la alternativa de la central hi 

dráulica permite su explotación y func!� 

nameinto, cuvriendo con sus ingresos ne

tos a los costos netos en condiciones 

solventes del 1.65 y 1.31 con tadas del 

13% y 17% respectivamente. 

2.2.8 Pronóstico de la producción de energía 

Se ha pronosticado que laproducción de e 

ncrcda en la Central llidroeléctricd <.le -

Llunchicate se efectunrá con una opera

ción de la Central de 30 años y una po

tencia instalada al 8avo. año de opera

ción, a partir del cual teabajará en ba

se del sistema 

2.2.9 üeneficios del Proyecto 

En el cuadro siguiente �e da un resumen 

de los beneficios del Proyecto, teniendo 

en cuenta que el costo es de USS 0.03 KWh. 
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VEIH/\S :iG! EFIC1 O 
IJ SS = 500 SUPLEf.l El•. 

us �) 

'J4,ü01.J7 �4,üOl.37 

118,977.12 118,977.12 

126,349.�2 126,349.92 

134,:�10. 7'J 134.210.7'.i 

142,593.0ó 142.593.üG 

151,532.43 151,523.43 

151,067.09 161,067.u9 

.lll,237.(,6 171,?.37.GG 

1112,0n7.7'J 182,UUi'.7'J 

l::J3,664.1G l:J3,66L¡..ló 

20G,ulü.4G :�l)G,016.48 

21'.J,198.21 2'.Jl,l'.Ja.21 

233,266.¿G 23J,2óú.26 

248,?61 • .'.ib 248,7-81.56 

264,J0�.39 2 6l¡. , J t) '.J � 3 9 

7- 81, !� l '.J. J 8 2.Sl,'4-19.38

2 '3 9 , (; o(} • 3 2 ?.'..J9.6i.i6.J2 

319,lo'.J.RJ :H�,18�.t33 

31:J,lU:J.'33 31'.J,lB�.U) 

H'.i,ln..,.8J Jl9,lu9.d3 

f.lEta:�r-¡ C1 O 
TOTAL 

üS s 

188,002.74 

237,;)54.2L¡. 

2 52 , G 9 9. 1,t� 

2ó8,421.58 

285,186.12 

303,064.86 

322,L34.l8 

342 ,4 7�>. 32 

Jó4, 17').5éi 

387,328.32 

412,032. 9fi 

LU8,396.42 

l¡. 6 6 , 5 3 2 • 5?. 

'+96, 563.1? 

�.?.8,618.,13 

562,o3�.7G 

599,37?. .G4 

63d, 37'.J. 6G 

638.379.66 

�.38,37';).6(, 
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2.3.J POTENCIAL HIDRAULlCO DISPONIBLE 

El estudio hidroláqico de la cuenca de la Que

brada Llunchicate, que se incluye en el anexo 

III, revela como caudal de disefio de la Hidro

el,ctrica de LLUNCHICATE, un caudal equivalen

te a 3.091 m3/seq, valor �btenido en base a un 

análisis estadístico de los reqistros de la Es 

taciÓn HidrolÓqica tlo 21502 - del SENAMIH, ub..!_ 

cada en la Ouebrada Lluchicate, y a un estudio 

l·letereolÓqico de la Zona de ubicación del Pro-

yecto •• 

El Balance Hidrológico de la Cuenca de la Que

brada de Llunchicate, permite establecer el 

caudal de estiaje (2.80 m3/seg) y el caudal de 

máxima avenida (88 m3/seg), incluido su perío

do de retorno, que constituyen datos claves p� 

ra el disefio y dimensionamiento de las obras -

de captación de la Central. 

2.4.0 TOPOGHAFIA DEL PROYECTO 

2.4.l Generalidades 

El estudio topogr¡fico se circunscribe -

al levantamiento topoqráfico de lá zona 

destinada al Proyecto Hidroeléctrico, 

comprendiendo trabajo de campo y de gab! 

nete. 

2 • 4 • 2 Al e a n ces 

El estudio topográfico consi ste en lo 

siguiente: 
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a� Levantamiento general de la zona del 

Proyecto, con curvas de nivel cada 5

m. a escala 1:2,500.

b) Trazo a nivel del eje del canal aduc

tor, con estacado de la franja topo

qr�flca, en el tramo desde la cámara

de carqa hasta el empalme con el ca-

nal Ventura (350 m.) y el levantamien

to del mismo a escala 1:2,500. 

o) Planimetría del terreno de emplaza-

miento de bocatoma, cámara de presión,

tubería forzada, casa de máquinas y e�

nal de descarga, con c urvas de nivel 

tornadas cada metro. Las escalas es

t�n de acuerdo a las normas t,cnicas 

vigentes. 

2.4.3 Salto Hidra�lico 

La altura bruta que se obtiene en la zo

na es de 457.16-413.04 = 44.1?. (Plano 

OC-10-PG-12). 

Es necesario precisar que la altura se -

calcula a partir del nivel de agua del -

canal de sdecarqa, al nivel de aqua en 

la cámara de carga. Las pérdidas de co� 

ducción se calculan solamente en este 

tramo. 

Las pérdidas ascienden a 1.236 m. de a

gua que restados de la altura bruta, se 

obtiene una altura neta de 42.88 m. 
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En consecuencia la po.tencla instalada de 

la central , de 1.060 i( \y poten-sera y su 

cia garantizada cualquier , del en epoca 
--

ño , de 960.5 l<W.sera 

El déficit por efecto del estiaje , sera -

de 1060.ú-960.5 = 99.5 

Para cubrir este déficit podría disponeE 

se de un reservarlo de regulacl6n diaria, 

pero Bagua Grande dispone de un Grupo E

lectr6qeno de 100 KW de rotencia, que se 

prefiere para solucionar este problema. -

La soluci&n es económicamente salud;ble, 

en lamedida que el qrupo electr6geno f�n 

clonará pocas horas en los meses que se 

presentan sequías. La construcción de -

un reservorio de regulación para servi

cio de s6lo 3 horas diarias demanda· una 

lnversi6n de 24 millones de soles. De 

ah{ la preferencia al grupo electrógeno, 

que además tendrá una vida Útil, debido 

al tipo de servicio que prestará. 

2.5.0 GEOLOGIA, NECANICA DE SUELOS Y ANALISIS QUINJ 

CO DE AGUAS 

Para diseRar las obras civiles de la central, 

se requiere de cuantiosa inforrnación a cerca 

de la conformación �eolJqica del suelo y de su 

capacidad portante, a fin de determinar la ar

quitectura hidráulica de las obras y el tipo -
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de est1rnctura mas conveniente, para garantizar 

la estabilidad de las mismas por lo menos du-. 

rante el período de vida media, considerdda 

(35 ar'íos). 
. , 

De igual modo,para la µreparacion de los con-

cretos se requiere saber si los depósitos alu

viales (canteras de hormiqÓn) de la Quebrada -

son adecuddos, as! como la coraposición qu-Írnic.:a 

rle las aauas a utilizar. [l an,lisis químico 

de las aguas de la Quebrada Llunchicate, cuyos 

resultados se muestran en el Item 3.3.4 del A 

NEXO III, sirven tambi�n para seleccionar la 

maquinaria y equipos de la Central y recomen

dar su @antenimiento m¡s adecuado. 

En el Atff:XO I (Estudlo r.eolÓqico) se muestra -

más det<1lladamente la qeoloqía de cada una de 

las áreas de emplazamiento de la bocatoma, ca

nal aductor, c�mara de carga, �rea de caída y

casa de m¡quinas de la Central y de acuerdo a 

sus recomendaciones se ha previsto el dimensio 

namiento de las obras civiles y el uso de re

vestidos de concreto o n6 en el canal aductor� 

Complementando �sta información, en el,Al�EXO 

TI que corresponde a Estudio de suelos, se 

obtiene resultados muy importantes en lo que -

concierne a la resistencia del suelo en la zo-

deriv,ndose de ellos la concepci6n de la clmen 

tación utilizando zapatas y suf !cientes uiri,en 
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. . , slones en las vi1as de clmcntacion y portantes. 

/.6.ü POTEl�CIA DE U\ HlDHOELECTHICA 

El estuio hidrológico y el estudio topográfico 

de111uestran el caudal de diseifo ·de la Central y

1 .-=t e a ( da ne ta ,. s i e n do t� s t os de 3 • O 9 l s 3 / se q • y

42.88 m. respectivamente. Oehido �que el ca� 

dul de diseño no corresponde al caudal mínimo -

-fHNH101lUt-1- de la ()uebrada Llunchicate, s!no a 

un caudal que tendría una persistencia del 92:-, 

anual, y que además las labores de mante;,lud.e!!_ 

to en una central se facilitan cuando la pote� 

cia total está dividida en dos o más grupos hi.

dr�ulicos, seleccionaremos dos yrupos de qene

rac16n de 1.545 m3/seg. de caudal y cada uno, 

y 42.88 m. de caída �til. 

Considerando además un redirniento total de las 

mJ�uinas de cada grupo hldr¡ulico igual a 81.5% 

la potencia de cada grupo 

P = 9. 81 1í Y},é Q. lla 

don<.le 

sera: 

)')T= Hendimiento <.le la turl.Jina;., 

1
(, 

= Hendimiento del <JCnerador

t), = Caudal (m3/se<J) 

Ita = caída Útil (mO

�r�, : 81.5%

r = 9. 81 X 0.815 X 1.545 X 42.88 = 530 

siendo la potencia total de la Central : 

Pt = 2 x 530 = l,060 KW 

l('N 
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2.7.ü ALCAl�CES DEL ESTUDIO OEFINITIVO 

La presente etapa de estudio de la Hidroeléc

trica de Llunchicate comprende el cálculo y d! 

seño de las obras electromeéanicas y civiles -

de la Central, las cuales se insertan en el ca 

p!tulo de Cálculos Justificativos. 

?.8.0 UESClnPCION DE 0:JHAS CIVILES 

í'. 8. l liocat oma

La bocatoma se ubica en un brazo de la 

�luebr.:>ú,1 Llunchicate, co1110 puede aprc-

ciarse en el Plano No UC-02-PG-04; esta 

ubicaci6n tiene doble ventaja, debido a 

que por un lado se puede regular la en-

trada de aqua a este brazo de quebrada, 

colocando piedras y otros objetos en el 

cauce de la Quebrada llunchicate, para

lo cual el terreno ofrece condiciones 

muy favorables; y por otro lado se evita 

que las m�ximas avenidas de la quebrad� 

La Uellaca perjudiquen el sistema aduc

tor. 

La bocatoma se ha disenado teniendo en -

cuenta que las máxi1nas avenidas la Que-

brada Llunchicate arrastra grandes blo-

ques de piedra y otros materiales flota� 

tes. La orientación ·cte los barrajes y -

la ubicaci6n de los muros de encauce en 

forma longitudinal al curso de las aguas· 
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impide que sean qolpeadas directdmente -

oor el ariete de las avenidas. (Plano lfo 

OC-03-PG-05). La rejilla de platina de 

fierro de 1?2"x2", colocada sobre el ca

nal de captaci6n impide la entrada de si 

!idos de m,s de 4 cm. de di,metro al de

sarenador, esto facilita la labor de man 

tenlmlento de éste. 

El canal de captación de 6 m. de longi-

tud está diseñado para captar 3.5 m3/seg. 

de agua, y al abrirse un abanico a la en 

trada del desarenador facilita la decan

taci6n del material flotante al reducir 

la velocidad del aqua. 

El desarenador tiene una longitud de 

11.20 m., con un depósito de sedimenta

ción de 1.30 m. de ancho, inclinado ha

cia la compuerta de limpia de 0.90 x 0.90 

m. El ancho del desarenador es de 3.70

m. y tiene hacia el lado del r!o un ver

tedero de regulac16n de 8.15 m. de long!· 

tud y al lado opuesto un borde libre de 

0.60 m. de altura. 

Las dos compuertas de plancha de fierro 

fundido de 1.50 � _l.65 rn. permiten una 

buena regulaci6n del caudal, sin embaruo, 

despu¡s de las compuertas se ha diie�ado 

otro vertedero de 7.20 m. de largo, lue

go del cual, entrará al canal aductor 
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3.191 m3/se�. de agua (Ver Plano OC-03-

PG-05). 

2 • 8 • 2 Can c1 l d e Ad u e c l ó n

El canal aductor tiene una longitud de -

3,500 m., de los cuales 3,150 m. serán -

construidos utilizando la infraestructu

ra del canal de riego existente denomina 

do "Ventura". Es te tramo será diseñado 

para conducir 3.1�1 m3/seg., Je los cua

les 0.100 m3/seg. corresponden al riego 

de las 200 Ha. que irriga en la actuali

dad. Los 350 m. restantes corresponde a 

un trdzo nuevo, prolonqaci6n del canal -

Ventura y será diseñado paea conducir 

3.091 m3/se(J. 

Los tramos comprendidos entre las corre

lativas O a 960m., 2,200 a 2,700 m;_y 

3,000 a 3,200 m. ser¡n revestidos con 

concreto. 
, ; Los demas tramos no llevaran

revestimiento de concreto, pero según 

las condiciones del terreno llevarán re

vestimiento de tierra compacta • 

En el plano de secciones del canal (Pla

no rto OC-05-PG-07), se especifican las 

caracterlsticas de cada tramo. 

Es ne�esarlo precisar que el disefio del 

canal en el tramo que-� aprovecha al Ca

nal Ventura, se hace fundamentalmente p� 

ra aumentar la secci6n de 6ste y mejorar 
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los taludes� Con esto obviamente se ob

tiene una gran eco�o�la en el·movimiento 

de tierras. 

a) f-lovimiento de tierra .• - La excavación

de la plataforma y caja del canal se

ejecutar� adoptando las medidas con-

v e ni e u tes y el ñ én d os e a 1 o es pe c i f i e�

do en los rlanos. Healizada la exca

vaci6n se proceder& a compactar el fon

do y taludes. En los tramos en que -

el canal va sin revestimiento de con

creto lo s taludes de la rlataforma

se perfilarán en la relación 1.5:l.

t:.:n donde se preclsd rellenar, se efec

tuar� primero éste y despu�s la com

pactación. La losa de fondo del ca

nal irá apoyada sobre un solado y/o -

cap a com pacta<la de hormi <J Ón de 1 O cm.

de espesor.

b) Obras de concreto simple.- Donde se

requiera se empleará un concreto sim

ple de f'c = 140 !<g/cm2. con 30% de µ.m

de 0 max = 6", tanto µara los taludes

como para la losa �el fondo.

e) Juntas de construccion.- Serán de as

falto y tendr�n una abertura de l".

Se colocarJn cada 3 metros de distan-

cia.

2.8.3 Desarenador-C&rnara de Carqa 
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Se ha disei1c1do un desarenatlor junto a l.i 

cá111a ra de c,:u·0a ,i fin de que la su pe rf i

c ie libre del agua, en esta �ltima sea -

, mas grande. [l desarenador funciona pa-

ra velocidades de sidmentación de 0.16 

m/seg., para qranos de arena fina de di' 

metro O.JO mm. El vertedero permite '..!'"!:! 

regulación del caudal hasta 3.091 m3/seq. 

Para el mantenimie nto se ha previsto una 

compuerta de limpia de 1.34 x 0.82 m. 

En la cámara de carga se ha disefiado dos 

compuertas de regufación de 1.26 x 1.80 

m. con el fin de obtener un f¡cil manejo

de éstos y buena precisión en la regula

e iÓn del caudal. 

Para su construcción se seguirán las es

pecificaciones de los planos. Los muros 

y el fondo de la estructura serán de 

concreto ciclóreo, equivalente a una f' 
e

= 175 Kg/cm2 más 20% de p.m. 

2.8.4 Casa de Fuerza 

a) Explanación.- Se realizará una expla-

nación en la cota 417 m.sn.m., una a-

rea de 35 x 40 m. y 1.5 m. de profun

didad, conforme al p lano lfo OC-10-PG-

12. El talud de corte en esta zona -

ser& menor de 1:1; realizada esta op� 

ración se ejecutará una compacta 

ción hasta lo<Jrar un estado uniforme 
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del terreno. 

b) Excavaci6n de clmentaci6n.- Se reali

zará la excavación de zanjas para la

cimentación de acuerdo a los planos -

respectivos; se apiionará convenlent�

mente el fondo del solado.

e) Colocaci6n de armadura y cimentacion

de concreto simple.- Antes de vaciar

el concreto se debe refinar la verti

calidad de las paredes y los lugares

por donde deban circular las carreti

llas y el personal, para evitar el de

rrumbe de los bordes.

Se debe comprobar que el fierro de

las colum nas esté colocado en posición

definitva, de acuerdo a los alinea-

mlentos, a los ejes del trazado y a

los recubrimientos mínimos exigidos.

Se comprobarán además que estén pre-

vistos los pases de tuberías, canal -

de descarga y otras instalaciones. La

calidad del concreto será similar a -

un f'c = 140 Kg/cm2 con 30% de piedra

grande.

El concreto será batido en mezcladora,

transportado en carretillas y surtido

en las zanjas en forma a lternada con

la piedra desplanadora, ciudando de -

verter primero una capa de concreto -
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antes de echar las piedras desplazad� 

ras independientemente, de manera que 

cada piedra quede completamente en-

vuelta en concreto. Una vez alcanza

da la altura indicada en los planos, 

se debe colocar piedras de tal modo -

que sobresalqan sobre este nivel, con 

el propósito de lograr una mayor adh� 

rencia con el sobrecimiento que se ha 

de construir a continuación en la pr� 

gresión de los trabajos. 

d) Sobrecimientos.- Se debe constulr lue

qo del endurecimiento de los clmien•

tos. El espesor y la altura deben ce

ñirse a lo especificado en los planos.

Será de concreto simple de una resis

tencia similar a 175 Kg/cm2, con el -

30% de p.m. de tamafio m¡ximo 6".

e) Muros.- Se deben tomar las precaucio

nes necesarias para el asentado de la

drillos. 
. 

,Simultaneamente a la ejecu-

ciÓn de 1 os muros, · se deben· pre veer -

los espacios y canales para la insta

laci6n de tuberías y cajas de luz, -

etc. a fin de evitar picados posteri�

res.

Con la finalidad de lograr una mayor

y efectiva est�bjlidad en la albañil�

rfa de ladrilos, los muros portantes
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serán reforzados con columnas de con-

creto afirmado y vigas, las mismas -

nuc se especifican en los pla.nos del

estructuras. Durante la ejecuci6n, -

el muro y las columnas serán construi 

dos en forma tal �ue trabajen como 

conjunto por lo que es preciso que 

los ladrillos r¡uedcn endentados h.:Jsta 

el vaciado del c6ncreto. 

f) iiev�cs.- Pc1ra revestir las paredes

se e1110lear/í mortero «Je cemento y .:1re

na en la proporción de 1:4 de 1.5 c111.

de espesor, a plomada y uniforme.

n ) 1� n e ha pe de l b a ñ o • - La fil a y ó l i e a será -

blanca de 1.5 x 15 c,.1., se colocará so 

bre tarrajeo primario. El relleno de

juntas se har& con porcelana. 

h) Pisos.- Todos los ambientes de la Cd

sa de fuerza tendr�n falso piso donde

ir� piso de concreto. El llenado <le

falso piso se hará por pa�os alterna

dos cuya dimensi6n m�xima será de 6.0

10 • . [l concreto será· de f 1 
:;: 140 Kn/e 

cm2. Mo deben llenarse paños inmedia

tamente vecinos. Se cuidará que la -

rugosidad asegure una buena adheren

cia entre falso piso y piso definiti

vo. El piso definitivo ser, de un es

pesar de 3 cr;1. y se usará .un mortero

de 1:3.
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1) Carpinteria de madera.- Se emplear�n

marcos y puertas de ventanas de 11/2 11 

X 4 11 y 11/?. 11 
X 3 11 • La fijación sera 

mediante tornillos, teni�ndose la pr� 

cauci6n de dejar los tacos a ras con 

el plomo de derrame. 

Las puertas y ventanas serán de cedro 

nacional. 

j) Cerrajería.- Chaspas ser�n del tipo -

FOiHE, con llave a ambos lados, Los

picaportes ser�n de 8 11 para las puer

tas y de 3" para las ventanas. Serán

de aluminio.

,Las bisagras seran de acero de 4" y -

colocadas en número de 4 para cada

puerta exterior.y en número de 3 para

cada puerta exterior.

2.H.5 Canal de Descarqa

El canal de dcscarqa irá a desembocar en 

la Quebrada Llunchicate, Captar& las a

guas turbinadas de la Central y se cons

truirá de concreto simple los 30 prime

ros metros, de 1.40 de ancho, de sección 

rectanqular y una pendiente de 2%. En -

, 
el tramo final de 170 m., el canal sera 

sin revestido. 

2.8.6 Canal de Drenaje 

En el Plano ilo OC-09-PG-ll, se dan las -

especifica1ones de un canal de drenaje -
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que servirJ para evacuar las aguas subt� 
, rraneas que existen en la zona de la ca-

sa de fuerza. Este canal debe tener una 

pendiente de 2% en dirección al candl de 

descar�a. [ste canal tiene 0.50 m. de -

ancho x 2.00 rn. de profundidad. 511 cons 

trucci�n se ce�ir� estrictamente a lds -

especiflc�ciones del nl�no. 

?.. • 8 • 7 _e a n al d e U m p i a de 1 Ue s a re n .t do r 

Será de 1.22 in. de ancho, de secci1>11 rec 

t¿1nc1uli\r, construido los priri1eros 40 111. 

después de la cámara de carqa con concre 

to si1aple r'c = 140 l(q/cm2. más 30�� r.m. 

y el resto sin revestir. Lds aguas de -

este canal rueden ser utilizadas en ric

�o en las zonas aledañas de la Central, 

por esta razón no se considera necesario 

disefiar este canal hasta la trocha de ca 

terrera, cor:10 5e muestra en los planos. 

2.H.8 Cerco del perÍiuetro

Se ha previsto lil con�trucción de un cer 

co pcrimftrico a base de columnas de coi 
..

 
creto de 0.1) x 0.15 x 2.00 m. y malla-� 

.,.

@et�lica tejida en forma de rombo (4"), 

con alamhre Je F G lfo 10 AW<;. [ste cerco !

termln� en una puerta de entrada de �.oo

111. ue amcho construido con tubo de F r;

(J 2" y malla metálicd especificada 1{1.

néas arriba (Plano 1'4o 09-l'G-ll).
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2.8.9 Apoyos y Anclajes de la Tubería Forzada 

Se construirá de acuerdo a las especifí-

caciones dadas en los planos. 

l.8.10 Canales existentes

En el área destinada a la casa de fuerza 

existe el canal Villalobos que por razo

nes Je la obra debe modificar su trazo -

tal c�ílo se indica en los planos. Se re 

comienda revestir este canal en un radio 

de influencia de 50 m. de la Central. 

2. 9. O D[SCilI PCI ON DE 03HAS ELECTHOMECAIU CAS

2.9.1 Generalidades 

La hldroel�ctrica de Llunchic�te funcio

nará con las aquas de la ()ueorada del 

mismo no�bre, captdndo 3.091 m3/seg., me 

diante bocatoma� ubicada en la cota 500 

m.s.n.m. y conducidas por un canal aduc

tor de ),500 m. hasta una cimara de car�

q a u t, i e ad a en l a e o t ,1 4 'j 7 • 16 m. s • n. m • De

estu cámara de car(Ja parte una tu bería -

forzada de acero fundido de 42"0 hasta -

la cota 414.19 m.s.n.m., en donde se bi

furca mediante un pant�lÓn de distribu

ci6n de 42"� a 2� 1/20, cad� tubería de 

29 1/21/J alirnenta con 1.545 1,13/seg. de a

qua a un qruro hidráulico de 530 KW, CO'.:!_

nuesto de una turbina tipo Frdncis, e.te 

horizontal, una descar�a y un alternador 

acorlado axialmente a la turbin�. 
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Oc cada qen�rador salen 6 cables monof5-

sicos, dos por fase tipo NYY, 400 mm2--· 

ú. G/ H'.V haci ,1 las barras de 440 V. 

Ln 1� casa d e  fuerza ir� instalado· tam

bi�n un yrupo electr6�eno d� 100 KW. 230 

V., �ue ser� traslddado de la ciudad de 

i\aqua, en donde funciona en la actuali

ii;uJ. [ste r¡rupo suplirá las deflclen-

cias de a(Jua en el estiaje. 

!Je Cilda alternc1dor de este (Jrupo saldrán

cables monofásicos tiro t1YY lxl20 mm2.--

0.6/l KY y se conectar,n las barras de -

distribución a 440v, las cuales se inter 

conectar¡n con la subestaci6n de salida 

mediante cables �tYY 400 mm2-0.6/lKV, pa

ra la elevación de la tensión a 13.8 KV. 

Los bornes de alta tensión de la suoesta 

ción se conectarJn con las ba�ras de dis 

trihución a 13.8 KV, mediante cables Eo/ 

E, 12,000/15,000 V. para 13.8 l<V, 3 x 16 

mm2 IIYY, desde las cuales sale un cable 

similar a través de un dueto de eternlt 

de 4 11 r/J empotrado en el patio de la casa 

de fuerza, hasta la cabeza terminal ins

talada en el poste de salida (Tipo 5-5) 

de la l{nea de transmisi6n a ílaqua Gran-

de. 

2.9.2 Tubería Forzada 

la tubería forzada es de acero qrado u,
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cuyo diámetro interno es 1047.8 mm. con� 

tante hasta un pantalón de distribución 

junto a la casa de fuerza que empalma -

con e.los tubos de 740. 9 mrn. de diámetro .

interno, los cuales conectan con el cono 

de acople a las turbinas. Tiene una lon 

�ltud de 193 @. y soporta una carga hi

drostática de 42.97 m. en la parte infe-

rior. 

2.9.3 Grupos HidrJulicos 

Serán dos, compuestos cada uno por una -

turbina Francis, eje horizontal, una des 

carga acoplada directamente a un alterna 

dor trifásico de 530 KW·4-·4.Q; V, 60 Hz. A� 

bos grupos dcscar�arán las aguas turbin� 

das a una misma fosa de aspiración, que 

conecta con el canal de descarga. La fo 

sa de aspiración será diseñada y constru! 

da por el Contratista que ejecute el mon 

taje de obras electromecánicas. 

2.9.4 Subestación de salida 

Estará constituida por dos transformado

res de potencia, trifásicos de 662.5 KVA 

y rela�ión de transformación 0.440/13.8 

l<V. La potencia en el lado de alta _ten

si6n se hará con disyuntores automáticos, 

en tanque de aceite de volumen reducido 

y seccionadores de tipo interior para 15 

KV y 400 A. La interconecci6n entre ca-
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da transformador de 662.5 KVA y los ·ele

mentos de protecci6n se har¡ mediante 

cables subterráneos tipo NKY 0.6/1 KV p�

ra 13.8 KV de 3 x 16 mm2, RM, en canale

ta de concreto disefiada con perfiles de 

fierro para soporte �el conductor (Plano 

OE-Ol/PG-20). 

Para la protección del personal y los e

quipos, todas las partes met&licas de la 

subestaci6n, las mallas Je protección nie 

cánica, tableros y carcasa de qenerado

res deben ser conectados al sistema de -

puesta a tierra (Plano OE-02/PG-19). La 

protección de la Central contra sobreten 

siones de oriQen atmosf�rico serJ con -

tres pararrayos tipo LV de autov,lvula -

de 15 KV, instalados en la estructura de 

salida S-5 de la línea de transmisión y 

conectados a su respectivo pozo de tie-

rra. 

2.9.5 Tableros de Control y Comando 

Para la atención de cada grupo hidráuli

co, los servicios auxiliares de la Cen• 

tral y la línea de transmisión, se dis

pondrá de sendos tableros de control y -

comando, as{ como un tablero de sinc�oni 

zaciÓn para la puesta en paralelo de los 

dos grupos; serán de baja tensi6n y pin

tados con pintura al horno. Junto a los 
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los tableros de servicios awxillares i

r,n montados los tableros del grupo ele� 

tr6qeno. Los qabinetes de alta tensi6n 

vendr�n en bloque y ten<lr�n instalados -

en su interior el disyuntor automático -

en bafio de aceite y el seccionador. Jun 

to al pasadizo de las oficinas de la Cen 

tral irJ instlado un subtablero de 23UV, 

en donde ir&n instalados los i nterrupto-, 

res de alumbrado y tomacorrientes de la 

Central. 

En los tableros de control y comando de 

los grupos hidráulicos vendr¡n instala

das dos l�mparas i ncandescentes de emer

�enci�, a 110 Vdc. 

1.9.6 Servicios Auxiliares, de la Central 

aparte de los que se menciona ea Especi

ficaciones Técnicas, la Central dispon

drá de una qrJa de 6 toneladas, montada 

sobre un cc1ballete 1Óetálíco móvil, para 

facilitar las labores de mantenimiento. 



3.0.0 CALCULOS JUSTIFICATIVOS 

A. Selección del tipo de turbina

a. Tubería forzada
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A. SELECCION DEL TIPO DE TUílBINA

La selección del tipo de Turbina se ha efectuado utilizando

la f·Órmula de CA11EHEn y deducida por comparación para una se

rie de turbinas semejantes,cuya expresión es la siquient� :

En 

r�s = n 1� º · 5

�l.25

donde 

l'ls = Número específico de

n = Velocidad de rotación

N = Potencia en el eje de

H = Salto neto en ,m.

( 1 ) 

revoluciones 

en HPM.

la turbina en HP.

DesJe qu<:: la potencia de la Central se reparte en dos grupos 

hldrJulicos por razones �e la carqa,del mantenimiento_y del 

caudal de estiaje,cada qrupo trabajar� con 1.545 m3/seq. y

puesto que la eficiencia hidráulica para turbinas modernas 

puede aceptarse entre 85% y 95%,la potencia máxima en el eje 

de la turbina la ·podemos calcular con la siguiente ·expresi6n: 

H = 1000 Qlin en HP.

76 

En la cual 

(J = 1.545 m3/seg. 

M = 4?..88 m.

n = 85% eficiencia. 

Reemplazando valores en (2),obtenemos : 

tl = 740 HP. 

( 2) 

El nú111ero de revoluciones de la turbina está llqado a la fr� 

cuencia (f) y al número de polos (p) del qenerador s!ncrono 
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por la si�uiente expresión : 

n = 120f

p 

La frecuencia(f) es de 60 Hz. y el generador síncrono ser� 

de 10 polos,por lo tanto la turbi na qirará a 720 HPH,entonces 

d� (1) obtenemos el n�mero específico de revoluciones de la 
turh ir1a :. 

1� = 178.49 

Este valor corresponde a una FHANCIS norraal,eje horizontal, 

una rueda y una descarga para salto de 42.H8 m. 

3. TUBEílIA FORZADA

La·tuber!a forzada se ha calculado siq�iendo el procedimien

to recomendado por el Ing. T .IJozald en su libro "Gu!a para 

la elaboración de Proyectos de Pequefias rlidroel�ctricas des
tinadas a la Electrificación Hura! del Perú" (GPPH),emplean
do las tablas do 17.1 y 17.2 que af)are_cen a continuaclÓn,se 

ha obtenido :Jara un c;iudal de 3.091 m3/seq : 

iHá111tro = 1047.8 mm. /\cero Grado B

Espesor = 9.5 mm. 

Peso = 260 Kq/m. incluyendo pernos y accesorios 

de montaje. 
En la bifurcaci6n de la tubería en la casa de m&qu inas,el 
diámetro respectivo es 1U47 .8/ l.4142 = 74U mm. Cuya deduc-

ción la podemos ver con ayuda del siguiente gr¡fi co: 
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Por la relación de continuidad tendremos: 

VA = V.A¡ + V.A¡

siendo, A =  Sección del tubo pr.tncipal 

-"l = Sección Jel ramal Je tubería

IJ = Diámetro del tubo !)rincin<ll 

16 1 = i )i á me t ro rl e l r a :;1 ;il 

V = Velocidad del <l 111.:.i

Expresando las secciones ¡�n función de sus resrJectivos dLÍ 

netros el i.ni n an :fo la velocidad , 

ambos mie,n y t1 ue es cornun a 

uros uc la relación de con ti nu idaJ, ésta se convierte en: 

1t b 2 2 ? 
iT�l 

+ 
1f 1,r 

--4- l�

slis1pli f icando : 

r¡/ = 

Oes 1>ejando t,1, 0Lito.::ner.1os

,/;l = _f/J_ 
'{2 

�l :J 

;_.4142 

La sobreprcsión nor CJOl!1e de ariete para cierre repentino 

de lJ válvula de ad:üsión de la turbina se calcula con la 

_, siriuicntc . , exprc�1on: 

donJe : 

h = 11v/g (,11. Je aqua) 

U = 1420/ Vl+ i,U, velocidad de la onda de sobre 

p re s l Ó n en la tu be r fa ( m / se q ) 

V ; VelociJad del <lqua en el r,10111ento del cierre 

repentino (r:1/seq)

� = 'J • 81 ,1 / s eq 2 
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Co = l!Ódu lo de clasticiJad del· dqua

c. = ,1Ódulo de elcasticidad del acero

1 { = 1u47.u 1;1:¡¡ = ll0.D6 (dÍatl)etro 

'.;/. 5 m,n 

IJ 1420/Vl+'.J.iJll) X 

U = 'J79 m/se1 

= 110.06 

tuiJo/espesor) 

De la tabla :lo 17.l de T. N<iZAKI (GPP:I) deriva;uos el v,1lor 

de la velocidad del ar¡ua en la tuber1a en el momento de_ pr�

ducirse el ci�rrc reoentino, siendo su valor

V =  J.4 M/sen, con 1� cual podenos calcular la so-

1Jrepresi6n en la tubería� 

h = ')7� X 3.4?9.H 

h = 3 7 ·'+ :11 • LI e a qua 

[l i.:icu¡)o que de1:10ra la onda de sobreprcsiÓn para viajar

desde l,1 válvula de adulsión a la cá,nara Je carga será: 

do11de 

lu:� qo 

t = ¿e/u ( en seq un dos )

0 = 193 ;,1 (lonqituJ de la tuherla de di.1:ne-

cro constante i> = l0lf7.8 1i1;0) 

u .s �1 -,'J 1:1/ser¡ 

t = 

t = ü. J 9 s (::J •

Cont.::1¡110s con tufJerL1 ,le ace:ro con esr,csor Je 9.5 111;.1 y

1047.G i:Ho1 ('�2") de di.1metro c!ue puede so)ortar L¡.16 1.1. de 

1 
. , 

l a;')ua < e pres1:on ahso uta, incluido el nolpe de ariete. 
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4.1.0 ESPf.CIFICACIOl-tES TEC!HCAS Dt: OBHAS ELECTl10HECA 

NICAS 

4.1.l Turbinas 

Las turbinas serán diseñadas con las si

quientes características: 

Caída 

- Caudal

- Potencia

- Velocidad rte

52.8 m. 

1.545 m3/seq 

: 530 KW (a una altitud 
de 500 m.s.n.m.) 

Héq i1nen : 7 20 H PM 

- Velocidad de
Embalamiento : 100% 

Las turbinas ser¡n del tiµo Francis, eje 

horizontal, una rueda, c�mara cerrada y

una descarqa. 

El acoplamiento al generador se har& en 

fora directa y coaxial al eje del rotor. 

Estar¡ equipada con los siguientes acce

sorios: 

• Una vilvula de compuerta de inareso a

la turbina •

• Un cono de empalme entre turbina de

presi6n y v¡lvuia de entrada a la tur

bina •

• Un tacómetro

• Un vacuómetro

• Un manómetro

• Un jue"o de herramientas esenciales
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El fabricante que suministre el equipo, 

indicará en su oferta las característi-

cas del material empleado en la construc 

ción de las diferentes partes.de la tur

bina y las partes sbmetidas a desgaste -

que requieren ca,nbios periódicos, inclu

yendo el lnt�rvalo de dichos períodos. · 

Indicar� as!mismo, el tipo, caracterlst! 

cas y consumo de lubricantes. Ademis 

proporcionar� dimensiones, pesos y pla

nos de 1110n taje. 

Los reguladores de velocidad de las tur

binas serán a presión de aceite, autom&

ticos y manuales, e incluirán la limita

ción de a¡)ertura y el mando de cierre rá 

pido. 

El sistema tendrá control de repetición 

en los tableros de mando, para variar la 

velocidad, control de apertura, cierre· -

rápido en caso de e111ergencia, (como f al

ta de presión de aceite en los regulado

res, fallas el�ctiicas o sobrevelocidad). 

Poseerá alarma Óptica y acústica en el -

tablero de mando, para control de pre

sión de aceite en los reguladores, emba

lamiento y cualquier otra falla que · a -

juicio del fabricante deba tener alarma 

Óptica y acústica. 

4.1.2 Altern�dores 



• 64 •

Los alternadores ser�n dos sincronos, 

trifJsicos, eje horizontal para acopla-

H1.iento directo al eje de la turbina tipo 

Francis, con las siquientes característi 

cas: 

- Potencia a 600 m.s.n.m. : 662.5 KVA

Frecuencia . 60 Hz. 

- Tensión : 440 V

- Factor de Potencia . 0.8 . 

Velocidad . 720 HPH • 

- ¡,jo de polos 10 

De be r á n p r od u e i r 5 3 O K W a 1 a te f) si ó n , 

frecuencia y cos 1/J indicados. 

El aislawiento deber� ser tropicalizado 

y poseer5n autoventilaci6n. 

La excitatriz deberá ir instalada coax

ialmente con el eje del rotor y tcndr� 

un a po ten c i a de l O 1( W a 11 O Vd e •

El fabricante deber¡ proporcionar los si 

quientes datos: 

Harca y procedencia 

Potencia a 600 ü1.s.n.1a. 

- Velocidad de réqimcn (no 1.1ayor de 72J
H l�I)

Tipo de rotor

- Conexiones del estator

- l{esi s tenc ia por fa se mcd ida en fr{ o

Tensi Ón de co rtoci rcui to

- Impedancia directa

- Impedancia cie cuadratura
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- Pérdida en el cobre

- f lérd ida en el fierro 

- Pérdidas rotacionales

- Hendimiento

- Pérdidas en la excitatriz

- Dimensiones y pesos

El sistema de re�ulaci6n del voltaje se

rJ autom�tico y manual, utilizando un r! 

oulador autom�tico de sectores rodantes 

y un re6stato de campo �anual, con su -

res�ectivo conmutador de autom,tico a man 

nual. 

4.1.3 Transfor111adores 

La elevación de la tensión de 440 V a 13, 

800 V se har� por medio de transformador 

de potencia, trif&sico, en ba�o de acei

te autoenfriado, con las siquientes ca

racterísticas: 

- Potencia a 600 m.s:,;·n.m. : 1325 KVA

- Frecuencia . 60 Hz . 

Tensión nominal primar la: 440 + 
5 �/- V,- ,o 

- Tensión secundaria en va
cio . 13.8 KV•

- aornes del primario . 3. . 

- Bornes del secundario . 3. 

Grupo de . , Dyll - conex1on . 

- Tipo de a.islarniento Clase A ( l-

THITEC) 

- Montaje . Interlor . 

- llormas de fabricación . IT ItHEC . 
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Por e en ta .Je Je sobrecarqa 
permanente . 10% . 

f>orcenta,te de sobrecarqa 
en 3 llrs. . 20% • 

- Temreratura ambiente . 40 e . 

Los transformadores constar�n con los si 

�uientes accesorios: 

Conmutador maniobrable a mano de taps 

(TAPS), con transofrmador sin carga P! 

ra variar la tensión de 5 y 10% 

Tan�ue cons ervador de aceite 

Válvula de filtro 

- Asas y ganchos de s uspensi&n

- ílornes de puesta a tierra

- Grifo de toma de muestras de aceite

Grifo de vaciado y llenado

Ruedas orientables en dos sentidos pe�

pendiculares

Helé Buccholz

- Termostato

El fabricante propoDcionar¡ los siquien

te s datos: 

Tensión de cortocircuitos a 75 C

- Pérdida en el hierro

- Dimensiones y pe so

4.1.4 Tableros de comando y control, sincroni

zación y servicios auxi liares 

Serán del tipo autotransp ortado construi 

dos con perfi les "L" de 2·" x 2 11 x l/8 
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y chap a de acero en tres a cuatro de sus 

caras según la protección y los equipos 

que lleve. En la cara frontal llevar�n 

perforaciones donde aparecerán los apar� 

tos y llaves de mando. 

La medición para cada grupo se hará en -

baja tensión con ap aratos de la clase y

precisión adecuadas. 

Cada qrupo tendrá un tablero de medic ión 

y otro de comando. El tablero de medi-

. , , 
c1on estara compuesto por: 

- Tres amper ímetros

- Un vol tímetro con conmu tadores

- Un megavatímetro

- Un cosf!metro

- Un contador de enerqfa react.iva

- Un frecuencímetro

- Un contador de enerq{a ac tiva

- Un fasímetro

El tablero de comando estará compuesto -

por: 

a) Equipo de control de·la tur�ina, com-

puesto por:

- Control de velocidad

control de apertura

- Control de uríJenc ia

b) E<tuipo de
. , protecc1on, compuesto por: 

- Control de falla general

- Control de pres iÓn de aceite del re
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gulador 

Control de puesta a tierra del esta 

tor 

- Contral de pérdidas de la tensión

Control de ensayo de los circuitos

de la bocina

- Control de exitación

- Control de velocidad

Control de sobre-corriente

- Control de sobre-carga

- Control de sobre-tensión

Control de d"e sexc i taci Ón rápida 

Equipo de requl ación de voltaje, com-

pues to por: 

Reóstato de cam�o para ajuste manual 

Regulador automJtico 

- Cambiador de manual a autom&tieo

Este equipo llevará instalado un 

transf�rmador de tensión y·otro de co 

rriente totalmente independientes. En 

este tablero ir¡ instlado lo siguiente: 

- Llave de conmutación de fases

- Llave de puesta fuera de cirucito -

la bocina

Llave de sincronización

Llave de alumbrado de emergencia

- Llave de li��aras de sefialización -

de defectos del sistema

Los tdbleros tendrirr el equipo de me-



• -69 •

dici6n y comando de la línea de sali

da a 13.8 KV 

El tablero de medición estará compue� 

to ror: 

Tres amperímetros 

- Un kilovatfmetro

- Un contador de enerq{a activa

- Un voltímetro con conmutador

La medición se hace en baJa tensión. 

El tablero de comando tendr� la llave 

de lleqada en A.T., desde la subesta

ci6n, las barras bus, la llave de scc

cionamiento de la salida. 

Estos �abinetes tendrJn aislamiento -

nara 17.5 KV. El tablero de sincroni

zaci6n tendr� el si�uiente equipo: 

- Un doble frecuencímetro

- Un doble voltímetro

- Un voltímetro cero

- Una llave de sincronización

El tablero de servicios auxiliares de 

la Central llevará un interruptor de

alimcntaclÓn a 230 V., sendos lnte-

rruptores nara la llegada de corrien

te del cuarto de baterías a 110 V y

24 V, un :A:erruptor para la alimenta

ciÓn del rectificador, interruptor de 

salida a 230 V al subtablero de alum

brado y toi,iacorr i en tes de la Cdsa de 

fuerza, y todos los interruptores ne-
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cesarlos nara los servicios auxilia-

res. 

[n este tablero se instalará también 

la desconexión de la bocina. 

Para la medici6n de alirnentaci6n a -

230 V, llevar� un voltímetro y un ki

lovatírnetro hora; y rara la medición 

de corriente continua llevar� un vol

t!metro de escala 0-150 y otro de es

cala 0-40 V. 

4.1.S Sistema de puesta en tierra 

Todas las partes metálicas de las cabi

nas de transformaci6n, tableros de con

trol y comando, alternadores y pararra

yos deber�n ser conectados al sistema de 

puesta de tierra compuesto de un cable -

de cobre electrolítico desnudo No 1 AWG, 

conectado a un tubo de cobre tipo Copper 

\Veld, de 2"'/J x 2.50 111. de longitud. (Ver 

Plano No OE-02/PG-19). 

4.1.6 Servicios auxiliares de la Central 

4.1.6.1 Equ ipo de corriente continua 

El equipo de corriente continua 

para los servicios auxiliares de 

iluminaci6n de emerqencia estar& 

e 01.1 pu e s to r, o r : 

- Rectificador de selenio (o si

milar), con todo su equipo in

cluyendo vol t!metro y dmperÍ111�
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tr� de medici6n, de 110 Vdc y

alimentado con 220 V y 60 Hz. 

- Aateri� de acumuladores con Cd

pacidad de 50 A.h/ 10 horas c�rla

una y acoplados para producir 

110 y 24 V ,.

la bateria de acumuladores se 

instalar¡ en el ambiente dise

fiado especialmente para este -

fin. (Ver ·Plano OE-02/PG-l�). 

4.1.6.2 Equipo de Telefonía 

la Central dispondr¡ de un equi

po de tel�fono para facilitar la 

comunicaci6n de la casa de fuer

z a e on l a e i u d MI de B a qua C r a II de.

La llnca ser& �ontada utilizando 

la posterf'a de la lÍ11ea a 13.8 -

KV a una distancia mínima de 1.5 

M. oor debajo de los conductores

d e a 1 ta t en s .i ó n • Se em ple ar á un 

solo conductor de alambre de fie 

rro qalvanizado t.lo 10 AWG. El -

teléfono irá instalado en la ofi 

cina de la casa de fuerza. 

4.1.ó.3 Equipo Contr� Incendio 

Se .instalará dos extin1uidores -

de tetrJcloruro de carbono de 2� 

Kg. de peso, uno en la puerta 0� 

ncral de entrada a la casa de 
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fuerza y otro en el pasadizo de 

1 a o f i e in a ( V e r r> 1 a n o J E- O 2 / 1-'G-

lj). 

4.1.6.4 Transformador oara servicios au-

xiliares 

El tr.1nsfor111ador 1 ¡ue elevar.á la 

te ns .i Ón u e 1 • 1 r upo e l e e t r Ó q en o c h: 

2.::lü ,1 L¡. L}u V para su intercon\!�it,n 

con lds barras de distribuci6n a 

440 V, servir .. í ti.l!íllJlén pard los 

servicios auxiliares de ld cen--

tral, para �o cuales interconec

tará medían te un i nte rru ptor el 

lado de 23U V al tablero úc �\.:I'-

vicios auxiliares. Será trifásl 

co, en bafio de aceite, refriqer� 

clÓn natural y tendrá la s �1--

�uientes características: 

- Potencia a 600 a1.s.n·.m.: 125!<VA

- F recuen ci a . 

. 60 hz 

- Fases J 

Ten:; i Ón p r irna ria 230V 

- Tew, iÓn secundaria bd-
,to carqa 440V 

- Ai sl anti en to Clase 

Fabr icación s equn
nor1,1as : ITH-!-

TEC 

Bornes del primario : 3

- Qornes Jel SC'CWI darlo . 3. 
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Grupo Je conexlÓn 

1-lontaje Interior 

Temperatura ambiente 

Tednrán los accesorios y datos -

especificados en el Item 4.1.3 

Todos los cable� a utilizarse en el equ! 

p arilient o de la Central, serán se le ce lona 

dos edecuadamente para cada funci&n. 

Los cables de 230 V tendrin aislamiento 

de l KV, los cables para uso en 13.8 KV 

tendrán un ais lamiento de 17.5 KV. En 

los circuitos de mando y protecci6n se -

exiqir& un aislamiento mlnimo previsto 

en el C Ó d i CJ o El é c t r 1 e o d el Pe r Ú. 

4.1.8 Ferretería 

El fabricante proporcionará los soportes 

para los calbes, cabezas terminales, -
transformadores, tuber!as, etc. En tocio 

caso proporcionará los planos de toda la 

ferretería que seadapte a su equipo • .  

4.1.9 Tubería Forzada 

La tubería d e  presión será suministrada

con el siquiente diseño para trabajar ha 

jo las condiciones de: 

- Sato bruto

Caudal 

Altitud 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

44. J ?. fil • (salto neto
= 42. 88 m •)

3.091 m3/ se q 

600 m.s.n.m • 
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Diámetro interno 

Es pe sor r11Ínimo 

Material 

Peso 

Tramos no 111ayo

res 

- lonqitud ,¡, 1047.8
mm.

- Lonqitud • 740.9
mm. 

. 104 7. 80 mm • (� ex t. . 

::4 2 11 
) 

. 9.52 mm • . 

. acero grado ü . 

. 260 ¡(q / fil (incluye -

. 

pernos y accesori.os 
de anclajes) 

'j m.

: 190 m. 

: 2.40 m. 

la tubería llevará un pantalón de distri 

bución de 1047.8 mm. 0 a 740.9 mm. �, 

con ángulo de 60 y dos codos de 150 , -

para alimentar a las respectivas turbi

nas. El espesor es de 9.52 mm., y la 

longitud de cada tubo después del empal

me con el pantalón de distribución es de 

2.50 m. 

La tubería será fabricada con pla�chas -

de acero laminado, qrado u, a base de 

soldadura al arco. Cada tramo llevará -

en sus extremos bridas standard de acero 

forjado de 483/4 0 exterior, diámetro de 

círculo de pernos 45·1/4", 32- huecos de -

11 / 4 "0 , p a r a pe r n os de 1- 5 / 8 "0 x 81 / 2 11 • 

La tubería será proporcionada con tres -

juntas de dilataci6n telescópica, para u 

na variación total de 6 11
• Los codos se

rán de 170��, 166 <', y 173 c, (Ver Plano tJo
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OC-10), Llevarán en sus extremos_ igual

mente el tipo de bridas ya especificadas. 

El cono de adnaisi6 n a  la cámara de carga 

será de diámetro mayor 1.42 m. y de lon

()itud mínima 0.80 m. La tubería será pr� 

porcionada cubierta exterior e interior

mente, con tres cap,s de pintura bitumi

nosa neqra, salvo los extremos por sol-
; dar en el sitio de uso, los cuales seran 

cubiertos con pintura diluÍble fácilmen

te con �asolina al momento de soldar. 

Después de soldar, se aplicará a los ex

tremos tres capas de la pintura ya men

cionada. Se usará una lámina de 1/8" de 

empaquetadura por fricción, en forma de 

anillo que se ubicar� en el círculo de 

cerradura. 

Deber� proveerse un exceso de 5% de per

nos y empaquetaduras. 

La sucesión de los trabajos de montaje -

de la tubería estará ligado a los traba

jos de in�eniería civil, por lo que el -

Contratista deberá tener en cuenta en su 

calendario de avances de obra. 

El montaje se comenzará por la parte in

ferior, despu�s del montaje de las turbi 

nas, acoplando en primer lugar el tubo 

de acceso a la turbina. Los codos pre-

vistos seran colocados sobre los ancla-



• 76 • 

jes y asequrarlos mediante pernos de an

claje. Las uniones de los diferentes -

tramos de la tuberfa·se har� mediante -

bridas con empaquetaduras bien aseg�rd

das mediante pernos. 

Una vez termlnado el montaje de la maqu! 

narla y tubería, deberá procederse a

pruebas, so111etléndole a posi bles gol!)es 

de ariete. 

4.1.10 Especificaciones t¿cnicas qenerales del 

equipo electromec�nico de la Central 

4.1.10.l El fabricante de la turbina, qe 

neradores, tableros, transforrn� 

dores y tubería forzada, deberJ 

proporcionar los sigu ientes do

cumentos: 

- Es�uema de principio

- Planos de montaje

- Cat¡lo�os de manten imiento

Helaci6n del equipo y herra

mientas para el montaje y man

tenirniento.

Piezas de recambio necesarias.

4.1.10.2 El fabricante rondrá equipo 

auxiliar que no se describa en 

las especific�ciones presentes, 

cuando lo considere necesario. 
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4.2.0 ESPECifICACIOMES TECilICAS DE OUHAS CIVILES 

4.2.l Generalidades 

4.2.1.l ljccuclbn de obras 

la ejecuci6n de toda obra se ha

r& de acuerdo a las especifica

ciones t�cnicas aplicablesa o� -

bras de ingenicrla civil, dadas 

por la Uire�cl6n General de Elec 

tricidad y se exiqirJ la direc-

ci6n de un Ingeniero Residente. 

Su ejecuci6n estar, estrictamen

te supeditado a la especifica-

ción de los planos. 

El personal obrero estar& cap�c! 

tado para realizar este tipo de 

trabajo y en a�uellos casos en -

que se manejen máquinas o siste

mas esrediales, deberán ser mane 

jados por personal especializado 
, debidamente proteqido con masca-

ras contra polvo y cascos prote� 

tares de P.V.C. rígidos. 

El equipo, maquinaria, cables, -

ganchos y todo accesorio en gene 

ral, deben estar en buen estado 

de conservación y sin deterioro 

que pudl�ra poner en peligro la 

se�uridad·del personal. 

El contratista estJ obligado a 
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seguir los planos y especifica-

ciones, proporcionar la calidad 

y cantidad.de materiales destina 

dos y la 111ano de obra necesaria 

para toda la obra. 

4.2.1.2 Caseta de guardianfa v control 

el Contratista debe construir y 

mantener en buen estado durante 

la construcción de la obra una -

caseta provisio11.:.i.l a prueba de 

lluvid, viento, sol, con luz y -

ven ti l acl Ó n apropia das. üe be e:;

t�r ubicdda en un luqar convc-

neinte y central, con el objeto 

que no represente obstáculo para 

el desarrollo de la obra. 

El área mlnima de la caseta seri 

de �O m2. Ade111.ás como el Contr• 

tista está obl i�Jado a rroteqer -

todos los materiales que se ad

quieran para la obra contra da�

fios de toda clase, debe construir

un almac&n dispuesto en forma -

tal, que los trayectos a reco--

rrer por obreros en el movimien

to de materiales de construcción 

sean los n1ás cortos rosibles • 

4.2.1.3 Renlanteo 
----
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Para lnlclar este trabajo, el -

Contratista debe recibir la ap�� 

bación del Ingeniero Inspector. 

El e on tra ti s ta deberá de te r;n.li1 a .e 

en la forma mJs precisa y exacta, 

el replanteo de las obras hidr�u 

licas que va a construir (ejes -

de construcclÓn, dlmenslones de 

al1unos de los elementos y sus 

niveles corres0ondientes), y es

tablecer marcar y seílales fijas 

de referencia, con carácter per

manente unos y auxiliares con 

carJcter temporal� 

Las de1narcaciones que brinde el 

replanteo deberin ser exactas y 

precisas, claras, seguras y est� 

hl.es se�Jn sea la importancia de 

los ejes y elementos . replantea-

dos. 

Los cj es ue construcción de 

bocato:na, canal de aducción, 

la 

·ca-

mara de carga, tubería forzada, 

casa de fuerza, así·como los ni

veles corres�ondientes, deberán 

material izdrse en forma sequra y 

;)er111c1ne11te, mediante hi.tos de 

concreto o. estacas de .aadera. 
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4. 2 • ?. :.¡,1 te r.i. ,1 h: s

Se utilizar,ln lo!; si�1uie11tes ,,1ateriales: 

4 • 2. ?. • 1 C e:11 en t o !) o r t 1 J n el 

Cu ;1 fl 1 l r á en n 1 .:i ,� s '. > e e i f i e a e i ón -

de cc1,1ento:1ortl.:rnd (ASTH c1,u) 

4.?.l.? Aqrc·¡ado� 

o) .\nrc9<1do f:lno, que pase co1110

�.1(rd::10 ')9;->J por el tamiz !lo 4,

que 110 conten•.Ji.l· arcilla o mate

ri.:d •)us...:nte L1 ,,:,dL1 Ho 2UO, i::r1 

c.1 so con teari. o delJer5 :.;er- el ir:d.-

nado .:¡eJiante lavado corresnon-

dicnle.

b) Aqreqddo �rueso, gravas o pi�

dra chancada, �ue queda rete

nida el 95% en la malla lfo 4, no 

debe contener tierra o arcilla -

(material nasante en la malla No 

200), en rorccntaie que exceda -

el l:'� en peso. t-:1 tamano m.iximv 

de l .:.i q re q ad o <J r u es o p ar a con ere -

to armado será el pasante por el 

tar.iiz 2 1 / 2. 

4.2.2.3 Barras de acero rara armadura

Ser�n de acero dulde endu recido, 

laminados en caliente, permitié..r:!. 

dose el �so de superficie lisa� 

nicamente para dLÍ1:1etros menores 

de 1/4 11 y surierficie arrur¡ada de 
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acuerdo a la Morr¡¡a ASH1-A-3ü'.:i pd 

ra diámetros superiores a 1/4". 

4.?.?.4 Ladrillos de arcilla calcinada 

serán con una salida del 75½ o 

más de su volumen nominal, tipo 

bloque Kinq kong (Per�) 24 x 14 

x 10 cm. y ademJs que cumpla con 

las siguientes características: 

- Consistencia porosa o poc-0 du-

ra.

- Pe so es pe e 1 f i e o el e 1 • 4 a l • 6 -

(Jr/crn3.

Resistencia mlnlma a la compr�

si6n de 70 a �00 Kq/cm2.

He si s t en e i a u, { n l 111 a a l a f le -

xiÓn de 10 l<<J.

- Porcentaje de absorci6n de a

qua sin límite.

- Coeficiente de saturaci6n sin

l .f r:1i te.

4. 2 .2. 5 tlorteros

Constituido por mezcla pl¡stica 

de cemento Portland, arena y a

nu�. Se usará con ladrillos de 

arcilla cocida en albañilería, -

en muros portantes y para elemen 

tos de relleno y acabados en la 

si0uiente doiificaci6n: 



• 82 •

Tipo 

Proporci6n cemento
arena 

Resistencia mínima 
en compresión 

% encoqimiento li
neal promedio 40 H

Retención de aqua 

¡.-Juro 
Por
tan
te 

1:3 

175 

0.22 

35 

t-1uro 
no P 
":f •• ac� 
bados 

S-2

1:5 

60 

4.2.2.6 Carpinterfa metálica y de madera 

Se pleará perfiles planos y -

maderas nacibnales paca puertas, 

ventanas, rejas, armaduras de te 

cho encofrados y deberá reunir -

los sinulentes re�uisitos: 

a) nesistencia y durabilidad, a

dicional para albergar y sos

tener los paños que correspondan. 

b) Flexi bilidad suf iciente median

te diseño e instalación ade-

cuada que evite roturas y despre� 

dlmiento de vidpios, sostenidos 

en ella, debido a deformaciones 

que sufren los pa�os bajo acción 

, de cargas sismicas. 

e) La madera que deberá usarse -

con fines estructurales para

armaduras de techo, deber¡ estar 



• 83 •

libre de defectos como nudos, 

desviaciones de fibras, r�jadu

ras, alabeos, etc., que disminu

yen la resistencia. 

4.2.2.7 Vidrios 

S�r�n transparentes, dobles (3 -

mm. de espesor), colocar emplea�

do t�cnicas aconsejables que pr� 

vean efectos de variaciones de -

temperatura y sismos. 

4.2.2.8 Pinturas 

a) Pintado de superficies de al

baíii lcría:

Impremate: para sellar la po

rosidad de la superficie y sumi

nistarar una capa impermeable -

de protecci6n contra la alcali ni 

dad y humedad que contiene la su

perf ic le 

- Pintura interior: formulada a

base de litex sint�tico. 

- Pintura exterior: acabado mate,

similar a Glide en hase de látex 

polivinÍlico. 

b) Pintado de superficie de me-

tal: con rintura anticorrosi

va de �rdn contenido de cromato 

de zinc, especialmente para fie

rro qalvanizado. 
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c) Pintado de superficie de maJe

ra: con barniz marino o simi-

lar. 

4.2.2.9 Material para coberturas de te

chos 

Se usará nlanchas corrugadas qris 

asbesto cemento )sobre armadura 

de techo inclinada) con cumbrera 

corru�ada movible, sujetadas con 

qanchos galvanizados de 10 ·Y 14 

cm. Además llevará canaletas

rectas con enchufe de 12.5 crn. -

de diámetro y largo �tilde 230 

cm. y canaletas terminales con -

tubo de bajada de 12.5 cm. de 

diámetro y 45 cm. de largo y ga� 

chas de suj�ci6n .nara canaletas 

!lo de l?. .s cri1. de diámetro. 

4.2.2.10 Pernos para uso estructural 

Ei di&metro dehe ser mayor que 

13 wn • Los pe r n os d e � mm • s Ó 1 o 

podr5n ser empleados para partes 

no estructurales. 

4.2.3 Obras de concreto 

4.2.3.l Generalidades 

Se utilizarán como materiales ba 

rras de acero µara armadura, ce

mento Portla�d, aoreqados, agua, 

los ,,,ismos que deb�r.án almacenar 
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se de modo que se evite deterio

ro o mezcla de sustancias extra-

iia s. 

4.2.3.2 Dosificac ión 

Debe dosificarse para asegurar u 

na resi�tencia a la compresi6n -

promedio, lo s.ufj_cientemente al

ta para suministrar: 

a) La resistencia necesaria para

tomar las carqas de diseño.

b) Uebe ser lo suficientemente -

traba.jable y f!Ue permita las

obras de operación de colocación. 

Con la finalidad de que la dosi

ficación de 111ezcla de concreto -

alcance resistencia necesaria, 

se reco1nienda que s�a siempre u

na dosificación en peso. 

4. 2. 3. 3 f·lezcla de concreto

El concreto se debe mezclar has

ta �ue exista una distribución u 

niforme de n,-1teriales. 

Durante el vaciado, el concreto 

se "chuzará 11 por medios apropia

dos, ciudando de que se acomode 

perfectamente en las aristas del 

encofrado y envuelva a las ba-

rras de la armadura. 

4.2.3.4 Encofrados 
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Tendr¡n formas y dimensiones de 

los elementos estructurales indi 

cados en los planos y deben ser 

arrastrad os en f ori11a con ven ien te 

para mantenerlos en su posici6n 

y evitar que se deformen. 

4.2.3.5 Estructura del encofrado 

La madera deber& poseer resisten 

cia y solidez necesaria para s9-

portar la carqa muerta del con

creto y además carqas vivas de -

construcción (vibradores, traba

jadores, carretillas, equipos, -

etc.) sin deformarse o pandearse. 

Los tableros para encofrar el ca 

nal de alimentaci6n, muros de la 

bocatoma, cimientos de los ancla 

jes, apoyos y cimentaci&n de la 

casa de fuerza deben se construi 

dos en forma durable, aseguránd_?. 

se un diserio fuerte y s6lidri. 

4.2.3.6 Armaduras 

Deben quedar aseguradas en una -

posición de tal modo que no sean 

desplazadas durante la colocación 

del co ncreto . 

Se deben evitar realizar empal

mes de las barras de lozas y vi

qas en zonas de r,1áxir,10s esfuerzos. 
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4.2.3.J Juntas de construccion 

Las juntas de construcci6n no in 

dicadas en planos estr ucturales 

se ubicar�n y har�n de manera 

que no disminuyan significativa

mente la resistencia de la es ... -

tructura. 

Las juntas de construcción de v.!. 

sos quedr�n cerca de la mitad de 

la luz de lozas y vigas

4.2.3.S Curado de concreto 

El concreto de cemento Portland 

de todos los elementos estructu

rales se debe mantener en estaJo 

de humedad por lo menos h;1sta

dcsnu�s Je 7 días del vaciado. 

Como el clli.1.1 es caluroso se to

mar� la precaución pertinente p� 

ra rcduc ir ld te¡¡1¡1e ratura del 

concreto y evaporación del a9u.=i 

d�ndo atcnci6n adecuada a los in 

0redlentes y a m¿todos de elabo

r ación, 1i1anipuleo, colocación, -

. , proteccion y curado. 

4.2.3.9 Desencofrado 

Se hará de modo que no se ponga 

en p e l i y r o 1 a e s t a l> i 1 i da d de l a

estructura. :;e ¡1odrá retirar 

los costado� de vigas y columnas 
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Jespués de 24 horas de colocado 

el concreto si e;ilpre que haya en

<.lu recl do suf le len ternen te. 

4.2.3.10 Hesanes y picados 

Co�prende todo lo que por defec

to o error de.construcción o rec 

ti f icación posterior de ola nos o

especificaci ones, deberá ser en

�endauo, picado los excesos y r� 

llenando los defectos hasta enp� 

rejar la zona afecta.da por el

resto del ele,:1ento. Deben ser e 

jecutadas cuidadosamente. 

4. 3. O ESPECIFICACIONES Tl:CNICAS DE í-lOMTAJE DE MAOUI

ilAf:I.t\ Y GHJ.U > o DE LA CENTHAL 

4.3 .l Turbina y Alternador 

Se realizará de acuerdo a los planos del 
. 

, fabricante, respetandose con la mayor e� 

actitud la� cotas, ,ngulos y �bicaci6n -

de las distintas partes. Se cuidará de 

conse�uir una buena estanquidad de las -

tuberías, uniones, bridas, etc. Es in

dispensable lograr un alineamiento per

fecto del eje de la r ueda con el eje del· 

alternador. El montaje de la turbina se 

realizará por etapas coordinando con el 

vaciado de concreto, previsto en los pl� 

nos de ingeniería civil, el cual estará 

a cargo del contratista de obras de !ng� 
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niería civil. 

El contratista cuidará de realizar una -

limpieza de todas las partes de la turbi 

na, antes :y después de realizado el va

ciado de concreto. 

4-.3.2 Tableros 

Se fijarán en los perfiles de anclaje de 

las canaletas debidamente alineadas y ni 

veladas, tal que p ermitan unir los dife

rentes paneles sin esfuerzos perjudicia

l es. 

4.3.3 Cableado 

Se realizará de acue�do a los p lanos re� 

rJectivos. [n las canaletas el orden de 

los cables será el siquiente, empezando 

por la parte mis pegada al suelo: 

- Al ta· tellls iÓn

13aja tensión

- Comando y control

En las canaletas que tengan contacto con 

el exterior se p reveerá de protegerlas -

contra el ingreso-de agua, animales, etc. 

loqrando una perfecta estanquidad. 

Los terminales de los conductores seri� 

trabajados de tal manera ·que ofrezcan s� 

quridad de servicio y no se deterioren. 

Los diferentes conductores deberán ser -

señalizados con números y/o letrasrde 

tal manera que no ofrezcan difucultades 
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en el mantenimiento. 

Se respetar¡ sobre todo para los conduuc 

tores de potencia, los radios de curvatu 

ra mínirupermitid a por los fabrlcdntes. 

Las uniones y terminales de plat�nas y -

barras de cobre serán untadas (entre pl�; 

tinas) con resina neutra. 

Para el circuito de puesta a tierra se -

construirá el pozo de puesta a tierra de 

acuerdo al Plano PG-Mo 19, y el circuito 

se tendrá en forma continua sin cortar -

el conductor utilizándose para el efecte

las grapas edecuadas, los soportes de c�

bles, pernos, espirales, etc. Terminado 

el montaje se proceder¡ a pintar el lo

cal y todo el equipo que lo necesitara, 

retocando si fuera necesario los tab leros. 

4.3.4 Subestaciones 

En gener�l los equipos que conforman las 

subestaciones, tienen especificaciones -

de ontaje muy completas, proporcionadas 

por los fabricantes, pero a continuaci6n 

se dan al�unas indicacl�nes adicionales: 

Todos -los equipos deber¡n ser trasladados • 

desde los almac�nes hasta las arcas de -

montaje teniendo cuidado de no realizar 

maniobras que p�edan dafiar los aparatos 

y conexiones interiores y haci,ndose re! 

ponsable el Contratista de los deterio-

res que se produzcan. 



5. O. il ií[HlAUO Y PfiESUPUESTO

5.1.J 0Gras Civiles 

5.?..ü Obras Electro,rieé·anicas 



5.0.0 PRESUPUESTO Y HETRADO 

5.1.0 OBRAS CIVILES 

I TE!'; D E s e � I p e I o N 

I.- OBRAS PRELIMINARES 

·l.01 Transporte equipo, personal.

1.02 Campamentos.

l. 03 Henlanteo

l.U4 Limpieza y acondicionamiento de caminos,
desbroce 

I I. - aoCATOMA 

Movimiento de tierra: 

• 92 .

2.01 Excavación de cfja y explanación del desa
renador, canal de captación 

2.02 Excavación de zanjas para muros del desa
renador, vertedero y muros de enlace 

2.03 Apisona. do y relleno c:o�pacto para losas y 
cimientos 

HETRADO 

u. CA:H. u:nr. 

m2 50 11,593 

�l 4,300 105 

ml 1,450 2,400 

f:13 189 1,577 

m3 150 1,550 

m3 92 680 

C O S T O 

PA:-::CIAL 

450,000 

579,650 

451,500 

3 1 430,000 

290,053 

232,500 

62,560 

TOTAL 

4 1 961,150.= 

593,113 .. = 
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l·IETaADJ

U. CA: iT. t.FII T •

2. 04

2.05 

2.06 

2. 07

2. 08

Concreto Cic!Ópe 

Losa de connreto , c=J.3O, f'=l75 Kq/cm2, ca 
nal del desaÑlador y escala�ra de vertedero m3 

Cir :lien tos de 1 J=14O 1:g / c:-.i2, con 30�� ¡) ,� . "' 

>1uros de enrrocado de n iecJra c1rande 0 lü",
con mortero de concreto simple

'1uros de concreto sii:iole f'=l40 l(g/c1.12, en 
e anal de e a o tac 16 n y in u ro s e

;> e rime t r al es , -
con 3Ot de niedra arande 

Encofrado en nuros de contenci6n 

·Concreto armado

m3 

n3 

rn 3 

,,l 2 

2.09 Losas y muros de concreto co� fJ=l75 Kg/cm2 
de c a na 1 d e e a pt a e i Ón , mur o d e en 1 a e e y e o -
h e r tu r a d e l ca n a l ::1 .2 

2.10 Fierro fy 4,200 i(r¡/cr:12 ;�n 

2.11 Encofrado m2 

2.12 ;ievestimiento con r.iortero 1:4, e=l.5 cm · m2

2.13 7�ntas de dflataci6; con a�falto, e=2 e�. ml

27.5 

201.5 

25,139 

23,ló9 

5 21,2�0 

183 23,169 

187. 2,820

31 2.,,135 

87 5 42 O 

54 2, 8?. ü 

2 84 S5 6 

26 6,50J 

C O S T O 

PAf-:CI AL 

691,322 

L� 1 ú66,553 

106,450 

4 1 23;,,)27 

527,340 

710,442 

367,500 

152,230 

243, l 04 

16 9, 0ft li 

TOTAL 

lU'Z33,592.= 

l 1 712 , 32 6. =
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Carrinteria rnctilica 

2.14 :::arandas rle F"G º 
de 11/2".

2.15 Rejilla de fierro (canal de captación 

2.16 Coi:iruerta de 1.50 x 1.65 m. 

2.17 Conpuerta de 0.90 x 0.90 m 

2.18 Ataru!as de madera de 0.25 x 0.30 x 2.20m 

III.- CA!IAL ADUCTOR 

3.01 Excavación de plataforma en suelo aluvio-
coluvial 

3.02 Excavación de plataforma en roca suelta 

3.03 Excavación de caja en suelo aluvio-coluvial 

3.04 Excavaci6n de caja en roca su leta 

3.05 �evestimiento con concreto si�ple f¿=l40
.. <_1/cm2 

3.06 Encofrado con madera apropiada 

3.07 Juntas asf¡lticas 

i-:ELtAD,) 

· t 
'-' . 

!'?2 

m2 

tJ 

u 

u 

CA: lT. U'H T. 

7.6 10,5CJ 

7.5 15,üOO 

2 

1 

2 

250,•)J¡) 

l&0,000 

5 ,2úü 

m3 8,295 1,550 

�3 6S5 2,386 

m3 6,454 1,550 

m3 1,398 2 ,306 

m3 1,760 23,169 

m2 3,067 2,820 

ml 3,149 1,500 

C O S T O 
?:'UCI/\L 

79,300 

112,50,J 

5üü,OOO 

150,0üü 

10,400 

12'857,25� 

1'579,610 

10'003,700 

3'223,788 

40 1 777,440 

8 1 648,940 

4 1 723,500 

TOTAL 

882,700. =

13'421,731.= 

81 1 814,228. =



ITEi-1 D E s e R I p e I o N 

IV.- CAHA�A DE CARGA Y OESAílENADOíl 

4.01 Excavación en roca suelta 

4. 02 Concreto �imple f á=l75 l(o/c�2 con 30'.t de
n. 

, 
ú." ;J. m. .,, ma x. . • 

4.03 Compuerta met&lica con marco y necanisrno de 
izaje de 1. 26 x 1.80 n. 

4.04 Compuerta met¡lica con marco y mecanismo de 
izaje de 0. 82 x 1.34 m. 

4.05 Rejilla de prDtecciÓn 

4.06 Concreto armado fJ=l75 Kg/cm2 

4.07 Encofrado con madera apropiada 

V.- ANCLAJES Y APOYOS DE LA TUBERIA FORZADA 

5.01 Excavación a mano en roca suelta 

5.02 concreto simrle f�:175 l(q/c�2, con 30% de 
piedra mediana tamafio 8". 

VI.- CASA DE FUERZA 

6.01 Excavaci6n y explanaci6n para ubicación de 
casa fuerza 

1'.ETHADO 

U. CA f :T • LP 1 ! T. 

n3 

�:13 

u 

u 

u 

r:13 

r:2 

m3 

m3 

622 2,306 

128 25,171 

2 250,000 

1 180,000 

l 91,125

26 41,980

427 2,820 

600 2,306 

688 25,135 

f'"'I} 2,100 1,550 

e n �s _ _  T_Q 

PARCIAL 

1'434,322 

3'221,888 

500,000 

180,000 

91,125 

1'091,480 

1 1 204,140 

1'383,600 

17 1 292,880 

3'255,000 

TOTAL 

7 1 722,965.= 

18 1 676,480.= 
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ITE!! 

6.02 

6.03 

6. 04

6.05 

6. 06

6. 07

D E s e R I p e I o ¡� 

Excavación a mano en suelo aluvial: 
-Cimientos cerridos·y zapatas
-Fosa de aspiración y canal de descaraa

Cimentación: 
-Concreto ciclópeo en cimientos corridos,

mezcla 1:1, con 30;.� de ".>•?• , '/J r.1ax. 6 11 

Concreto simple en sobrecimientos, mez cla 
1:8, con 30% de o.m., � m�x 4" (fJ=175 Ka/ 
cm2). Incluye encofrado 

Zaoatas de concreto armado con varillas de 
ac�ro corru0ado seg�n planos {fJ=l75 K�/cm2 
Incluye encofrado 

Columnas de concreto armado con refuerzo, 
seg�n �lanos (fJ=175 Kg/crn2). Incluye ence

frado 

Vioas de amarre y portantes de concreto, 
seqÚn planos (f 1 =175 l<q/cm2). Incluye ence

frado e 

6.08 Huros de ladrillo king-kon0, asentado con 
mortero de cemento 1:4 
-De cabeza
-De soqa

6.09 Armadura de techo de madera y cobertura de 
Eterni t, incluyendo encafiado

METR ADO 

U. CAtH.

m3 
m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

57.8 
43.5 

57.8 

6.1 

1.75 

9.15 

4.8 

m2 344.75 
m2 121.30 

Ul!IT. 

1,550 
1,550 

23,169 

25,135 

43,180 

43,180 

43,180 

5,513 
3,820 

m2 321 15,900 

C O S T O 

PAR�[AL 

89,590 
67,425 

1'339,168 

153,323 

75,565 

395,097 

207,264 

1 1 900,606 
463,366 

5'103,105 

TOTAL 
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6.10 Falso niso y piso de cemento coloreado 

6.11 Tarrajeos y revoques interior y exte
rior, pasta de ce�ento mezcla 1:4 

6.12 Vere�as de concreto simole, incluido reves 
�inie�to con 30;'� de ;).m. r.:áx. 3 11 (f�=l4-0-= 
1•.<J/c-:12) 

6.13 Contraz6calos de ce�ento coloreado de 0.1O 
rn. de alto 

6.14 Pintura exterior e interior 

G.15 Puertas de madera y fierro, incluvendo ce-
. , . 

rra.rer1a: 
-Ti�o P-1: 3.20x3.lü m. (reja de fierroO
-Ti�o P-1: 2.20xl.OO m. (reja de fierro)
-Puerta 2.20xl.20 m. (contranlacada)
-1.1uerta i.lOx0.90 rn. (contraplacada) 
-Puerta de tubo F�Gº, 2"0 v malla netálica , . 
se9un plano 

6.16 Ventanas de madera, incluido vidrios semi
dobles translúcidos: 
-Venta�a de 1�20'x 1.00 m.
-Ventana de 0.60 x 0.40 m.
-Ventana de 2.80 x O.75
-Ventana de 1.40 x o.75
-Ventana de 2.00 x 1.20

;:, • l 7 �1 t r o s : 
-''.alla metálica tejida ronbo 3/4"-0 A\'/::; 16 

!íET;'.AOO
U • C ;\t ! T • U i iI T • 

�2 31.5 23,169 

i.12 llGü 856 

m3 10 23,169 

f;l 149 

m2 1160 

u l
u l
u l
U 4 

u l

u 

u 
u 
u 
u 

7 
l 
9 
l 
1 

rn2 6.60 

450 

1,100 

105,000 
108,000 
35,000 
25,000 

42,000 

22,000 
5,000 

38,000 
20,000 
35,000 

),600 

C O S T O 
í;A.::.CI /\L 

729,823 

992,76') 

231,226 

63,360 

1'275,76() 

205,000 
108,000 

35,000 
100,000 

42,00ú 

154,000 
5,000 

342,000 
20,000 
35,OüO 

30,960 

TOTAL 
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-Halla metálica tejida ro'."!1!)0 4 11 -0 A\.'G 10
-Concreto sin:1le f �=140 i�a/c;,12 par., cana-

letas
�Tubo de eternit 4" 0
-Perfil en L de 2 11 x 2 11 x 1/8
-Perfil de 2" x 1/4 !

• ;;,o • 

¡j[Ti1Af1U. 

u. c.,;:r r. u:nr. 

L12 

m3 

n 

(;} 

16.3 6,700 

-Planchas de fierro estriadas de l/8"x0.40
rn 

:,12 

3. 4-2
15

22.80 
67.50 

IJ. 80 

23,169 
2,500 
1,500 
1,300 
4,400 

6.18 Instalac iones eléctricas: 
-Caja de madera de 0.25xü.40x0.15 �. para

tablero de control de alu�brado y to@aco-
riente 'J 

-Interruotor-fusible de cuchilla, 230 V,
15 A, 30 U 

-Interruptor-fusible de cuchilla, 230 V,
15 A, 10 U 

-Interruotor tripolar de 230 V, 10 A U 
-Interrurtor unipolar de 230 V, 1� A U 
-Artefacto tioo A2 de CIT�CIL o si�ilar pa-

ra fluorescente· tipo 40 \,-Y-12-48" U 
-Artefacto tipo A2 de CITECIL o siwilar oa-

ra fluorescente tipo 30 ¡·,'-T-12-3ó" U 
-Lámpara fluorescente de arranque instánta

neo, blanca fria tipo 40 J-T-12-48", 220V,
60 Hz, con reactancia y cebador U 

-L&mp�ra fluorescente de arran7uc r&pido,
b 1 a n ca f r 1 a , t i p o 3 O W- T -12- 3 6 " , 2 2 O V, 6 O
1 lz , con re a e tan e i a y e e b ad o r U 

-Lá,·:ipar-a incandescente de SO ''', 220 V, 60:�z U
-So��et de norcelana, con rosca Goliat U 
-Conductor de cobre con aisla::-iiento, tipo -

l 

4 

3 

4 
8 

B 

9 

24 

lS 

5 

5 

2,200 

6,380 

2,900 
S70 
480 

2,50J 

1,140 

4,955 

4 705 
·'

25CI 
350 

C ü S T O 

PA,-�C¡ AL 

109,210 

79,236 
37,500 
34,200 
87,750 
38, 72 J 

2,200 

2 5, 52 O 

8,700 
3,4.Sü 
3,840 

· 20,U·JO

10,260

118,920 

84,69V 
l ,2 50
1,750

TOT.AL 

17'806,065.= 
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I TE;: u ·�_ sc: T , e r o 
1 ic.. r: t\oo 

L. e.-\.� r.

T '.':', 'fo 14 A,::r:, ;1 
- C a b 1 e d e e o') r e d es n u rl o , 7 h i 1 o s , : 1 o l A Vi.:.: ,

::iara puesta a tierra 1;1 

-Tomacorricntes Je porcelana, 220 V, 15 �,
3 D u 

- T o::, a e o r r i en te s d e p ore e l a n a , 2 2 O V , 15 .---. ,
l �

-Tuuo de c,,p�,er weld de l" í/J x 2.50 111. :1a

r� electro�o puesta � tierra
-2one et or de e obre tipo .'\:·:, l" {)
-Pozo de tie;ra de concreto sinnle f�=l40

;� G / e::; 2 , s e,.., un ¡) 1 a n o ! 1 o • G E - O 2
-Excavación en pozo je tierra colo-éiluvial
-Cable de cobre 2x0 1r12, tipo :¡¡,:y, 0.6/ H�V

':, t rj 
('o ·' r' S- • ,., '' 

'j ·') / 2 '} {) / 12 (\ / 2 ') e;- , o s e _ e '- • ...... • .... • , , 1 t-1 o � • . l ·. _ " , .... .., 

- 1 :- a s t o r a l t: i:; o 8 a r a b ó l i e o :l o b 1 e d e C • A • V •
-Lu.-ünaria tipo BIH-100-UtHTEC de JOSFEL o

similar
- L á .-., !1 ar a d e 17 e r e u r i o 8 O \Y , 6 O Hz , i n e i u y e n

d� balastro y condensador
-Tubo de PVC-Liv iano l" (/J
-Tubo de PVC-Liviano 3/4 11 fj
-Tubo de PVC-Liviano 1/2" 0

6.19 Instalaciones sanitari as: 
-Tubo de F 0

c 0 3/4 0

-"T" de FºG' 3/4 fJ
-Llave de raso de bronce de 3/4" fJ
-Codo de 90G de F º G º 3/4" 0

11 
•) 

u 
'1 
,_! 

!Y! 3

m3 
r, 
'I 
e, 

u 

u 

u 

in 
�, "' 
r.i 

m 
u 

u 

u 

óóü 

5 �l 

7 

19 

1 
1 

º· 2 O 
1.50 
62 

2 
2 

4· 

4 

6 
20 
155 

221 
3 
2 
6 

U.H T.

136 

l,J33

l,j5C 

63J 

18, ')J') 
2 , 500 

2 7, OJO 
1,830 
2,  ú Ov 

(;5,3�··c 
18,17ú 

48,351 

7,900 
86(! 
600 
440 

1,580 
700 

2,430 
490 

C O S T O 

i)A!iCI AL

5'2,480 

5l,55ú 

7,350 

11,97..) 

18, ouo 
2, 50,J 

5,400 
2,745 

99,200 
136,73.J 

36,340 

193,404 

31,600 
5,160 

12,000 
68,200 

349,180 
2,100 
4 ,.860 
2, 940 

TJTAL 

1 1 055,389. =
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-Sumidero de F cromado
-Ducha de F cromado
-:�rifo de F cror.1ado
-Grifo de bronc e
-Lavatorio de loza, color halnco
-�a ter-tanque de loza, color blanco·
-Papelera de F cro�ado
-Toallero de F cronado
-Tu b o PV C , 4 " (J
-Tubo PVC, 2" 0
-"Y" de PVC, de 4" 0 a 2 11 (J

VIJ .- CAti/\L DE DESCAHGA 

7.Ul Excavaci6n a �ano de la caja del can�l en
roca suelta 

7.02 �evestiniento con concreto sim�l e, f��l40 
Ka/cm2, los 30 primeros �etros (incluve -
e ncofrado) 

VII.- CAl!AL DE LIMPIA DEL DESAREtlADOR 

5.01 Excavaci6n a mano de la caja ,:le'l canal en 
roca suelta 

8.02 ne,'.e stirniento con concreto si::iple, f�=l40 
i<r}íCr.i2, los 40 primeros. metro:; (incluye
encofrado 

¡;::T::r-\C'O 

�. CA t :T • U i: I T • 
�I 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

l; 

r. 
m 
u 

m3 

f'13 

11 

2 

1 
l 
1 
1 
l 
l 
l 

3 
3 

476 

37 

m3 · 7J 

r:i3 ZL� 

l,45U 
3,2UO 
3,600 
l,60J 

22,250 
-54, s·oo

6,400
6,1U0 
2,000 
1,550 

960 

.2, 3 Oó 

23,169 

2,306 

23,169 

C O S T O 

PA:iCIAL 
2,900 
3,200 
3,GOO 
1,600 

22,250 
54,900 
6,400 
6,100 

22,000 
4,650 
2,880 

1'097,656 

857,253 

16i,420 

556,056 

TOTAL 

489, s,;o. = 
19'351,014.= 

1'954,909.= 

717,476.= 
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IX.- CAMAL DE DREIIAJE 

9.01 Excavación a nano de la caja del canal en 
suelo aluvial 

�.02 Colocación de grava, canto rodado, etc 

X. - e [,q e o p Ef{ Ei ET R I e o

lü.01 Excavación de cimientos de columnas en sue 
lo aluvial 

10.02 Colu�nas de concreto armado, f�=l75 Ka/cm2 

· l O • 0 3 : : a 11 a ri e t á l i e a , te j i da r o m b o 4 " 0 ,\ \YG l J

i;EL::.ADO 

l!. CAl:T. UIHT. 

!:13 

i7 3 

m3 

n3 

::12 

24 

24 

l.�

2.5 

337 

2,306 

6,200 

2,306 

43,160 

6,700 

C OSTl) 

PAHCIAL 

25,3ó6 

68,200 

4,381 

107,950 

2'592,9ú0 

TOTAL 

93,566.=

2'705,231.= 

SJ3TOTAL DE 05RAS CIVILES : 151 1 418,750.= 

GASTOS GENERALES, SUPERVISION 
TECiHCA, H1GENIEHIA, HiPrtE-
VISTOS, (30%) : 45 1 425,625.= 

COSTO TOTAL DE OBRAS CIVILES : 196'844,375.= 
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HETHADO 

U!HD CANT 

1.01 Tubería forzada comprende: 
Tubería de acero 0rado B, de 0 interno 
= 1047 mm., espesor 9�52 �m., incluido 
" y " J e 1 O 4 7 • 8 n m • , a 7 4 O • 9 r1 ,;; • y tu b os 
de 0 interno = 740.9 m�., bridas, per
nos, anclaies, codos y conos de admi
sión se1ún esnecificaciones técnicas v 
planos. (193 m. de longitud) 

l.ü2 !iaquinaria y equino electromecánico.
compuesto oor: 
-Turbinas tipo F r a ne is , 5 3 O !�'Y, 7 2 O H P:·l

eje horizontal, una descarna.
- :::; en e r a d o r 5 3 O ¡ � r , 2 3 O \' , 6 O : i z , 3 f a -

ses. 720 RP:-:, con excitación aconlado
directamente a la turbina

-v�vula de control
-�eoulador de velocidad
-TaSleros de control con sincronización

Tn 

-Reouestos v herramientas se�Jn esoeci-
ficaciones"t&cnicas

- · 
Cjto 

1.03 Transformador de potencia, triflsico, 
en ba�o de aceite, autorefinado de 662.5 
KVA, 0.44/12.8 KV + 5%, 60 Hz, sea�n es
pccificaciones técnicas 

� - U

1.04 Transformador de potencia, trif,sico, 
en baRo de aceite, autorefinado de 125 
',. ' ' - .., O ' 4 ,. O V + ' 5 '" 6 O t. 

' 
, . 1. 1\ , � :>, I "t- , - _ • ,.¡, , ) , 1z , sen un es 

51.4 

2 

2 

C O ;:i T O 

UIHT. PARCIAL TOTAL 

2'400,000 123 1 360,000 

100'723,200 201'44G,400 

12 '9¿;0·, 000 25 1 920,000 
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pecificaciones técnicas 

1.05 Rectiftcador de selenio, con voltÍQetro 
y amper!�etro de medici6n de 110 Vrlc, a 
lirientado a 220 V y 60 1-lz, incluido ac:
cesorios de montaje 

1.06 Acu�uladores de 12 Vdc e/u, con caoaci-

• lv.:J • 

: í [TíU\!J(, 

U!HD CUT 

u l

Cj to l 

dad de 50 Ah/10 horas U l] 

1.07 Equioo de tel�fono co�ouesto por: 
-Oos teléfonos
-Línea telefónica de ala;-:ibre de F G !,lo

10 AJG,· 19 1�m
-Accesorios de montaje

1.08 Exntinauidores de tetracloruro de carbo 
no de 25 Kr; 

1.09 �r�a de 6 Tn. incluido caballete �6vil 
de tuvo de F � de 4" 0, 4.50 m. alto 

cjto l 

u 2

y 5.00 '"• de larcio Cjot l 

1.10 Cable subterr�neo tipo NYY para 13.3 
1( V d e 3 x 16 111 ;.1 2 , r m m 3 7 

1.11_ Cable subterr,neo tipo NYY 0.6/1 �V, 
l x 12 O mm 2, rm ri 3 3 

1.12 Cable subterráneo tipo llYY 0.6/1 !-:v, 
l x .ld5 f:1�2, rí'1. m 225 

Ui!I T 

4 1 200,000 

1 •·4ou, ooo 

60,000 

( O S T O 

PARCIAL TOTAL 

4'200,000 

1 1 400,000 

600,000 

6 1 2000,000 6 1 2OO,Oüú 

94, O Oü 188,000 

4'000,00J 4 1 000,030 

16,035 593,295 

21,100 696,300 

26,900 6'502,500 
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1.13 

l. 14

1.15 

j E s e

Cabeza terminal 
')ara cable :lYY, 

Cabeza te r;-:li n al 
para cable qy y' 

,i I P C I () 
.. 

V ,'j 

tipo botella exterior 
3xl6 :n:n2, rm l 3 • 8 n,

tipo botella interior 
3 X 16 ffi!",12, rm, 13. S :<V 

�rupo electrógeno, 100 l�'.,', 2 3U V, 60 
Hz, existente (valor actual) 
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::ET!:ALJO "' (' 

UtlID C;UT u:nr i'AHCII\L 

J l 21:.),9(.10 28.3,500 

J l 232,300 2 82, 8 úO

Cj to l 20 1 000,oun 2. U' OJO, 000

TOT.f>,L PROVISIOi1t:S Dt ;j,ft,:,urqARIA, E 
(} U It > O S Y · i A T C 1 : I /\ LES ;,; E O i"L� AS EL E c :
Tí-t O.: C: CA: H CAS 

:¡c,;iT1\JF ELECT,\o;;ECA:nco DEL EOUIP:J 
Y .:NiUI:!A;U;\ UE LA C[:iT.·:AL, I;ICLUI 
DO SERVICOS AUXILIA��S 

SLJ:.; TC!TAL OtiiíAS ELECT.·10 IECMHCAS 

�__;;\STOS C;E:(E'.1ALE:�, I.l'.:;f>lIEf1Ih, ::.U
PE'.tVISiü·:, UTILiüJ\LJES E l:iP!�é:VIS
TüS ( 30�;) 

TOTAL OBRAS ELECTHO'!ECAHCAS 

COSTO TOTAL DE LA CElHílr'\L = 
COSTO DE OBRAS CIVILES + COSTO DE 

Ol.3í-U\S ELECTrUK, ECAHICAS 

TJTAL 

395 '$'74,:J>15.= 

42'480,970.= 

438'455,0óS.= 

131'536,62C.= 

569 1 i9l,685.= 

766 1 536,060.= 
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COl1CLUSIONES ECOIJOíHCAS 

a. El Distrito de Bagua Grande,junto con los Distritos de

Cajaruro y Jamalco,forman un comple,io productivo tcrrif

torial din&mico dentro de la Microreqi6n Ja�n-ílaqua-San

Ignacio,siendo su rroduccLÓn especializada de alta rt:n-

tabilidad.

b. La producci6n de energía el�ctrica,que tiene qran lmpor

tanela para el sector productivo,como para el bienestar

de la población,no ha recibido la atención necesaria,

frenando enormemente el desarrollo econ6mico y social -

de los Distritos de Bagua Grande y aledaños.

c. Los objetivos fundamentales del proyecto de el�ctrifica

ción de Baqua Grande son :

c.l Crear las condiciones e incentivar el desarrollo de

diferentes industrias utilizando la energía eléctr� 

ca y métodos automatizados y semiautomatizados para 

una mayor productividad y descartar los m�todos ar

tesanales tradicionales en la zona. 

c.2 Contribuir al desarrollo del sector agropecuario m�

diante la utilización de la energ!a eléctrica para 

el sistema de rieqo (mediante bombas) y operaci6n 

de otros equipos en la transformación de lácteos y

preparaci6n de forrajes y pastos. 

c.3 Contribuir a la integración regional y nacional de

la población del área de influencia del proyecto, -

proporcionándeles energía eléctric� durante las 24 

horas del dÍa,permitiéndoles usar los medios moder-
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nos de comunicación. 

c.4 Elevar el nivel de vida y mejorar el bienestar de la po

blaci9n beneficiaria de energía eléctrica. 

d. El costo del KW instalado en la Central Hidroeléctrica de

Ll�nchicate,sin considerar el costo de la Línea de Transmi

si6n a Baqua Grande (18 Km),asciende a $1,447.00,al cambio

de- s/500.00 por dolar americano (Setiembre de 1981).

e. La demanda de fluÍdo eléctrico,los recuesos tanto naturales

como económicos de Baqua Grande,la disponibilidad de insums

a nivel nacional,la tecnología y el marco institucional,ju�

tifican la asignación de recursos financieros para la cons

trucción y explotación de la Hidroeléctrica de Llunchicate.

f. La -razón por la cual el costo del KW instalado en la Hidro

eléctrica de Llunchicate es relativamente barato,radica en

que las obras civiles son de peque�a magnitud,el canal adu�

tor es corto y el suelo en cuanto a su contextura no deman

da mucha inversión para su excavación.Adem,s se dispone de

abundante material de construcción y ya existen vías de ac

ceso al lugar de la obra.

CONCLUSIONES TECNICAS 

a. La capacidad instalada de la Hidroeléctrica de Llunchicate

asciende a 1,060 KW,que cubrir� satisfactoriamente la dema�

da eléctrica de Baqua Grande hasta el año 1989,segÚn demue�

tra el estudio de demanda.Se considera que hasta aquel a�o

entrarJ en servicio la Hidroel¡ctrica de Maqunchal,conside-

rada como un proyecto de mediano plazo en la actualidad.

b. En ,pocas de m,ximo estiaje en la cu�nca del proyecto,y

cuando se presente d�ficlt de agua,entrar¡ en funcionamien-
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to el Grupo Electr6�eno Oiesel de 100 KW,que actualmente o 

pera en la ciudad de Baqua Grande;en la casa de fuerza se 

ha diseñado la ubicación de este qrupo. 

c. En la construcción de la Central se aprovechará la infrae�

tructura existente del canal "Ventura" para el canal aduc

tor y el canal "Villalobos'' para el canal de descarga.Aro -

. bos canales existentes atraviezan suelos compuestos por li 

mo o arcilla por lo cual su superficie se presenta imper 

meabilizada por lo que no es necesario su revestimiento 

con concreto. 

d. Definitivamente,el agua de la quebrada de Llunchicate y

el material de río almacenado en diferentes canteras en el

�rea del proyecto pueden utilizarse para la preparación de

las mezclas de concreto en la construcci6n de la Hidroel,c

trica.



A N E X O S 
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AMEXü I 

-1.0.O ESTUIJ1O �tüLOGICJ

1.1.D CDll:l {Alii>AUES 

l. l. l Finalidad del infor1ae

El presente informe tiene por objeto des . -

e r i b 1 r 1 a s e o n d i e i º" es q e o l Ó g i e as de l 

i'royecto :lidroeléctrico de llunchic<1tc, 

el cual está JestirÍado a cub·r-ir la urge� 

te demanda de ene rq fa e léc tri ca de la 

densa'l1ente pob lada ciudad de Baqua Gran

de y su área de influencia. 

1.1.2 Jbicaci&n del �rea del �ruyecto 

El área del Proyecto se halla ubicada en 

la margen derecha del rfo Utcubamba y a

proximadamente a 15 Kms . a(Juas arriba de 

la ciudad de l3aqua Grande (ver el Plano 

de ubicación adjunto), dentro de la pro

vincia de dagua en el-departamento de A-

mazanas. 

1.1.3 Fuentes de informaci6n 

Información Topo<1ráfica.- En la actuali

dad no existe aún levantamiento topográ

fico hecho por el Instituto Geográfico -

Militar. En cambio ya se dispone de un 

levantamiento planimJtrico de drenaje a 

escala 1:100,000 a base del levantamien

to de radar SLAH efectuado por la Cía. -
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Aeroservice de USA para el Servicio Geo

lÓgico del Perú, con dicho plano se ha -

preparado el plano de ubicaci6n del &rea 

del Proyecto. Para la preparación del -

plano geológico se ha tomado el p lano de 

levantamiento top og ráf ic o del proyecto. 

I ' G ' S . nformacion eolog lea. - · e ha consultado

los siguientes: 

a) Mapa Geológico del Perú,. a escala 1:1'

000. 000. 197 5. INGEMMET.

b) Map a GeolÓg ic·o ·pre parado por PETHOPE

RU a es cala 1:500,000.

e) Plano de Interpret ación Ceo1Óglca de

Radar SLAR por Aeroservice para ING E

MMET. 

d) Informe: Sinopsis de la Geología del

P erú por E. Bellido. 1969. INGEMi1ET.

e) Informe Geológico del P.H; Rentama. -

ELECTROPERU-INIE

f) Informe G eológico: Geología del DepaE.

tamento de Cajamarca. E. Suyo R� ELEC

THOPERU-INIE. 1981.

l. 1.4 A lcances del presente es tudio

El presente estudio se ha realizado lue

go de efectuars e  minuciosas exp loracio

nes evaluando otras a lternativas que pu

disen ser atractivas en cuanto a su a

provechamiento hi dr oel'éctrico. De este 

modo se exploró la quebrada Ll unch le ate, 
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considerándose en ella dos alternativas: 

1) aprovechar el canal Uni6n, y 2) aprov�

char el canal Ventura que se halla a

quas abajo de la toma del canal Unión. O 

tra posibilidad que se estudi6 fue el a

provechamiento del río Utcu bamba por su 

margen derecha para conseguir la caída y 

casa de mÍquinas cerca de la población -

de Naranjitos. Esta posibilidad fue de

sechada por presentar problemas geológi

cos de asentamientos visibles en la mar

qen derecha del r!o Utcubamba frente al 

Puerto de Naranjitos, En cu�nto a las -

alaternativas existentes en la quebrada 

de llunchicate, se consider& que la al-
; ternativa de aprovechar el canal Union -

presenta problemas geológicos además de

ser el m&s largo. Los pro�lemas geol6g! 

cos del canal Uni&n son principalmente -

por la inestabil idad de las laderas. En 

resumen el presente informe es fruto de

una exploración y·evaluación de alterna

tivas habiéndose esco9ido la alternativa 

de la quebrada Llunchicate aprovechando 

el canal Ventura, cuya bocatoma se halla 

aguas abajo de la bocatoma del canal U-

. , n1on. 
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l. 2. O COMDICIOl�ES GEOLOG IC AS CEl�EHAU:S

1.2.1 ílasqos Geomorfol6gicos 

La conjunción de procesos geodinámicos -

internos y externos han esculpido el re

lieve en el área del estudio dándole una 

incidencia predominante de degradaci6n -

o destrucción del relieve por agentes de

la geodinámica externa. 

En cuanto a geodinámica interna la zona 

presenta un alineamiento de la Cordille

ra Oriental que es paralelo al alinea-

miento del r!o Utcubamba, es decir, deb! 

Jo a los procesos oroyénicos la Cordille 

ra oriental que sigue un rumbo NO-SE e�

tá co�trolando no sólo el curso del Utcu 

bamba en esta zona, sino que tambi.én to

das las formaciones geológicas en la la

dera del Proyecto hidroeléctrico se ven 

con un rumbo NO-SE corcordante. 

En cuanto la geodin,mica externa es el -

río utucbamba le priricipal agente geol6-

uico, éste no sólo ha erosionado profun

da y lateralmente su valle, d�ndole un 

suave relieve al paisaje, sino también -

como constructor.ha depositado extensos 

campos aluviales antiqÜos que se hallan 

a gran distancia_a�n hasta 10 o m�s Kms 

del actual cauce del río Utcubamba, los 

cuales estJn conformando dep6s!tos alu-
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viales en terrazas que en algunos luga-

res alcanzan hasta mis de 50 mts. sobre 

le n ivel del río Utcubamha actual. 

Los depósitos aluviales actuales del Ut

cubamba se hallan en ambas márgenes en -

forma aprecialbe, sobretodo hacia la mar 

qen derecha. Otro ar¡ente qeolÓgico de -

la qeodln&mlca externa lo constituye el 

in temper ism o, el que ex pone como mues tr.:1 

la inestabiliddd de laderas sobre todo -

en asentdmicntos que se pueden ubicdr en 

donde las rocas o depósitos son altamen

te arcillosos en su composici6n y se ha

llan en fuerte pendiente. 

1.2.2 Materiales GeolÓqicos 

Rocas.- Se observa el predominio de ro

cas sedimentarias, siendo principalmente 

rocas arcillosas (lutitas y lodolitas), 

luego areniscas (areniscas cuarcíferas y 

arcillosas) y alqo de rocas volcJnicas 

en forma de lavas intercaladas en arenis 

cas cuarc!feras; la roca volcánica es �n

desi ta. 

Oepos!tos o suelos.- Se observa el pre

dominio de dep6sitos aluviales y iesidua 

les de tipo arcilloso. 

entre los depósitos aluviales tenemos 

los recientes que se hallan en las rive

rds del utcuba,nba y afluentes del mismo. 
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Estos se hallan conformados por cantos -

rodados, gravas, arena, bloques rodados 

y li1110. Tambl én se observan detJÓSi tos � 

luviales antiqÜos en terrazas, los cua

les muestran capas pot�ntes arcillosas, 

horizontes de cantos todados y bolones, 

a veces de 0rava. Los depósitos residua 

les se hallan en las partes altas de las 

colinas y sus suaves faldas, muchas de -

estas superficies se encuentran en la ac 

tualidad con sombríos al igual que las -

suaves faldas de las terrazas aluviales. 

1.2.3 Secuencia Estratigr�fica_ 

En el Jrea de estudio se hallan las si

guie ntes unidades estratiqr..Íf.icas: 

Cuaternario 

Dep6sitos aluviales Tecientes: limo, .are 

na, grava, cantos y bloques rodados. 

Oep6sitos aluviales antigÜos en terrazas: 

arcilla, limo, arena, grava, cantos y -

bloques anqulosos. 

Depbsitos residuales: arcilla 

Terciario 

forrnaciÓn Huayllaba,aba: estratos de are

nisca roja arcillosa. 

Cretáceo Superior-Terciario Inferior 

Formaci6n Chota: arenisca cuarc!fera en 

contacto irregular con rocas volcánicas 

andeslticas en lavas porfir!ticas. Las 
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areniscas pueden estar intercaladas con 

los estratos volcánicos. 

1.2.4 Rasgos Geo-estructurales 

Las formaciones geológicas 1>or lo gene

ral se presentan con buzamiento (o incli 

naclc,n) moderado (no 1i1enor de 30 )-y con 

un rurnbo paralelo ,ll alineamiento de la 

Cordillerd Oriental de los Andes y el 

r!o Utcubamba que poseen rumbo �O-SE. 

Lds rocas arcillosas por lo qeneral se 

encuentran densamente fracturadas y pro

pensas a asentamientos. En cambio la.s a 

reniscas muestran por ·lo (Jeneral un fra� 

turaLliento menos denso. Si las rocas 

. , ., 
, 

son areniscas cuarc1�eras, estas se mue! 

tran aún más estables y menos fractura-

das. 

1. 2. 5 rii\ sr1os Hi droqe o1Ón leos

Considerándose a la zona con una tasa de 

precipitación y escorrentía fluvial a

nual de consideración, se estima que la 

masa de agua subetrránea tiene mucha im

nortancia y sobre todo las cual idades de 

oerrneabilidad de los ,11ateriales geoj¡Óqi-

C O:i. 

; ·I a e i en d o un ,1 re v is i Ó n d e la s pro p i e d ad e s 

de ellos tene@os: que las areniscas cuar 

e { i' el' as poco fracturadas no son pe ri.1ea -

bles s i  el fracturamlento es considera-
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ble entonces esta misma roca puede ser -

permeable trav�s de sus fracturas; en 

la insnección clel Proyecto hemos observa 

do poco fracturaMiento. La roca volcáni 

ca también se observó bastante firme,. p� 

co fracturada y con seguridad no permea

ble. Las rocas areniscas arcillosas que 

se observan bastante fracturadas se con

sideran altamente permeables. Las rocas 

arcillosas aunque densamente fracturadas 

110 son permeables por lo 9eneral sino en 

forlila relativa y aisladamente por secto

res, los cuales son prorensos a asent¿,

rilientos por el peso del agua presente e� 

tre las pequeílas fracturas. Si las ro-

cas a rcillosas no muestran muchas fractu 

ras se comporta i111permeablemente. Los -

dep6sitos aluviales tanto recientes como 

los antiqÜos (de terrazas) se comportan 

con alta permeabilidad �obre todo en lps 

paquetes c•n granulometría gruesa (can-

tos rodados, qrava y arena) y son. imper

meables en los estratos con granulome--

tría fina (arcilla y limo). Los depÓsi-

tos residuales se comportan como materia 

les impermeables. Las ,reas con terre

nos smebrados con arroz por estar expue� 

tos a constantes rleqos muestran una ar� 

nulometrfa que tiende a ser fina (limo y 
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arcilla), por ende se compor ta mayormen

te impermeable. 

1.3.0 ItJGE!HERIA GEOLOGICA DEL PHOYECTO llIOHOELECTHI 

CO LLUtlCl-lICATE 

El ¡r ea del Proyecto Hidro el�ctrico Llunchlca

te es accesible desde la ciudad de Uagua Gran

de haciendo primero un r ecorrido de aproximad� 

mente 10 l(rns. por carretera· (la que va a Cha-

e ha no y a s ) , s e l 1 e q a al Pu e r t o i lo tu pe en e 1 q u e 

n1cd iante bdl sa cautiva se cruza el r!o Utcubam 

ba desde el costado de la caretera (mar0en iz

quierda del rfo) a la margen opuesta (margen -

d�recha); de aqul se contin�a medi ante una tro 

cha aproximadaraente 7 Kms. hasta lle�ar al Fun 

do O{az, �ue est¡ en la par te media del alinea 

miento del Pr oyecto (ver Plano de Ubicación No 

01). A continuación se hace la descripción 

inqeniero-oeolÓqica del Proyecto. 

l. 3.1 Zona úe Captación

la quebrada Llunchicate es un afluente -

del r!o Utucuhamba oor su margen derecha. 

Oiscurre en su ca uce con moderada !)en

diente pero acarrea materiales de diver

sa granulome tría: bloques subredondeados, 

(Jrava, ar ena y limo, los que se observan 

en sus dos orillas. El punto en el que 

se ubicar¡ el barraJe de la boca toma del 

Proyecto es el mismo que ocupa la boca t� 

ma del actual canal Ventura, que se usa 
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en req adío. 

Estribo Izquierdo .- Se halla conformado 

primero por una franja de dep6sitos alti

viales recientes conformado por cantos -

rodados, limo y �ravas, cuya profundidad 

debe alcanzar hasta 30 mts., casi de in• 

mediato, pero en contacto irregular se 

observan dep6sitos aluviales en terrazas 

conformando principalmente por copas de 

limo y qrava intercaladas en ladera con 

suave pendiente, estos dep6sitos deben 

tener un espesor de aproximadamente 15 -

mts. o más. A continuación se estima de 

be hallarse un afloramiento de rocas ar

cillosas con buzamiento moderado (subho

rizontal} recubierto por suelo residual 

de poco espesor, no más de l metro. 

Estribo Derecho.- Presenta una franja 

mJs anqosta de depósito aluvial reciente 

con �ranulome tría semejante a la descri -

ta en el estribo opuesto. Luego se esti 

ma Duede hallarse restos de dep6sitos_a

luviales antiq�os, es decir, de terrazas 

con qranulometr!a variada, principalmen

te capas de limo y grava con posici6n h� 

rizontal en forma de repisas recostadas 

al rnont!culo a cuyo pie empieza el canal 

Ventura. Lueqo la colina que presenta -

suelo de oriryen residual arcllloso con 
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csµesor de l a 2 mts., debe interiormen

te recubrir una formaci6n de rocas arci

llosas; la pendiente de la colina es sua 

ve y estable. 

Lecho de 1 río. - Se halla recubierto de 

material generalmente de granulometría 

qruesa: bloques y cantos rodados, grava, 

arena y limo. El m&ximo espesor del de

pósito aluvial debe tener cerca d� 40 m� 

de profundidad, bajo el lecho del río. 

1.3�2 Zona del Oesarenador 

Se considera que debe emplazarse en la -

marqen derecha de la quebrada Llunchica

te, en suelo de tipo· aluvial.antigÜo o 

sea en terraza aluvial siguiendo el cur

so del canal Ventura. La quebrada no p� 

rece tener mucha capacidad de carga, sin 

embargo, los blo.ques que arrastra, se r� 

comienda construir defensas no s6lo para 

la zon� de capt�ci6n sino tambi¡n para -

el desarcnador. El emplazamiento del de 

sarenador no ofrece otros problemas �eo

lÓgicos. 

1.3.3 Zona del Canal 

Se ha considerado un canal de 3,500 rats. 

de longitud, incluidos los 350 mts. que 

se aprovechará del ·canal Ven.tura. Tam

bi�n se ha considerado aprovechar el mis 

mo emplazamiento de este canal en sus 
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3,500 mts. iniciales desde su captaQi6n 

en la �uebrada Llunchicate. Sin embarqo, 

este can�l tcndr� que se ensanchado de -

acuerdo a las necesidades del Proyecto -

hidroel6ctrico. N�s detalles se descri

ben a continuaci6n (para describir el ca 

nal se ha marcado las progresivas cada -

50 ::its., en el croquis geológico), se -

han <lef in ido tres traH10s: 

1.3.3.l Tramo en dep6sito aluvial anti

qÜo (terrazas). 

Desde el desarenador hasta la 

rrogresiva lOOU mts. el canal 

transcurre sobre el suelo de de

pósito aluvial antiqÜo. Este ·de 

be tener un espesor variable ha� 

ta un m¡ximo de 30 mts. ·Este de 

, 
posito presenta en superficie -

un suelo más arc illo�o debido al 

uso del riego, debajo del suelo 

vegetal (1 a 2 mts.) se deben ha 

llar capas intercaladas de arena, 

limo, grava y cantos rodados. 

Es tos depósitos se comportao peE 

meables en las capas con granul� 

metr!a gruesa (de�de arena hasta 

cantos rodados) y en forma impeE_ 

111eable ·s1· se trata de capas de -

limo o arcilla. Las laderas ve-



·1

• 122 •

cinas son de suave pendiente h.as 

ta casi planas, por tanto no pr� 

scnt�n problemas de estabilidad 

de laderas. Debido a que el te-

rreno es arcilloso el canal pue

de ir sin revestimiento de con-

creto. 

1.3.3.2 Tra,:10 en ladera con rocas blar,-

d,,s 

nesJe la pro�reslva 1,300 rnts. -

hasta la de 1,uuu mts. el canal 

discurre en ladera con pendiente 

,noderada, se ha podido apreciar 

caflora:aiento que se halla con

suave buzamiento recubiertas con 

suelo vegetal de tipo residual. 

ln este tramo la mayor parte co�

tiene roc as drcillosas, lutitas 

y .limoli tas de la for,oaci.Ón Chi-

rlaco, a veces se encuentran po-

cns afloramientos de arenisc as -

arcillosas corno el observado en

la rroqresivd SOO - 600 mts. t:s 

ta arenisca arcllliosa se observa 

con buzamiento subhorizontal y -

rertenece u la Formación lluayll� 

ba:nba • En algun os lugares de e! 

te tr a,,1 o las Lid cr as son in es t.J -

bles sohre todo si se trata de -
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laderas con rocas· arcillosas co-
j 

, 

1u o l a de te et ad a e n la ra ar 0 e n d e-

r c ch a del canal Ve ntura en la 

nrouresiva úúO a 7UO ;:1ts. Allí 

se ha observado asentamientos rle

la laJerd arcill osa, el lo mayor

raente parece ser causado por el 

hu1:1edccimiento del ple de la l.:.1-

,icra arcillosa !)Or el ·aqua del -

pronlo canal Ventura. Prob lamen 

te la ladera también es alqo pe!. 

1,1e a ble por contener un pareen ta-

je de arena. Se recomienda des-

carqar l a  ladera sobre el canal 

d.5ndole un talud adecuado y re

vc:stir con concreto desde la pr�

qrl!siva. 

l • 3 • J • 3 T r <I :i1 CJ r:! n l a d era e on ro e as d u r a s

Este es el �ltimo tramo del ca

nal y comprende desde la progre-

siva 0+000 a 300 mts. Este.es -

el tramo qon mejores condiciones

qeol6qicas de todo e l  alinearnien 

to del canal. Se halla conforma 

do por un mc1c izo rocoso en f orí:la 

de colina, conteniendo areniscas 

cuarclferas poco fracturadas que 

parece contener caras intercala

das de rocas volcánicas de tloo 
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lava, de composición andes!tica. 

fn cual�uiera de los dos tipos -

de rocas, son de buenas prqpied� 

-des mecinicas y no muestran ha

llarse alteradas. El canal no -

presentarJ problemas de inestab!

lidad de laderas, pero deberJ ir

revestido liqeramente para no te
,

' 

ner perdidas de aqu_a.

1.3.4 Zona para la Cimara de Carga 

Se hallará emplazada en la colina de ro

ca dura que en este lugar muestra compo-

sición volcánica andesltica. No ofrece 

problemas geol6�icos. Presenta una del

qada c.apa de suelo residual no mayor de 

l metro

1.3.5 Zona ryara la Tubería Forzada Vertedero 
1 y 

e.Je Demas!a 

La ladera que se pienia aprovechar para 

emp lazar la tubería forzada no ofrece 

ningGn problema qeol6qico; la roca que -

la conforma es volcánica andesítica, ti� 

ne una cobertura de sue lo coluvial-resi

dual de poco espesor en la parte alta y 

del tipo coluvial al pie de la ladera, -

junto a la trocha que va hacia Puerto Ho 

tupe la ladera es estable. El depósito 

coluvial-resldual de la parte alta es de 

tipo arcilloso fundamentalmente, mientras 
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que al pie de la ladera el depósito col� 

vial es una mezcla heterog�nea de mate

riales de qrano qrueso (bloques y cantos 

an�ulosos) y orano fino (arcilla mayor-

mente). 

1.3.6 Zona para la Casa de M�quinas 

Se ubicará al pie de la colina descrita 

en el rárrafo anterior (ver Plano Geoló

alco), el cual debe contener una m¿zcla 

de depósitos coluviales con depósitos a

luviales antigÜos. Si la ubicación se 

hace en la planicie donde actualmente se 

halla la trocha y campos de semb r{os <le 

arroz, entonces el suelo debe tener sólo 

materiales de tipo aluvial. 

1.4.0 COIICLUSIOHES Y RECOl·lEIIDACIOHES 

1.4.1 Conclusiones 

1) La zona de Captación o 8ocatoma.- Pre

senta en ambos estribos depósitos alu

viales recientes y antiqÜos (restos -

de terrazas). Las laderas son esta

bles y con suave pendiente. Por el -

tamafio de alqunos bloques que ha aca

rreado la quebrada en �pocas de llu

via es necesa�io diseílar la bocatoma

en fo rrna apropiada a este fenómeno.

2) La zona para el Desarenador .- SP. ��o

yecta emplazarlo en suelo aluvial an

tigÜo (terrazas) y no ofrece proble-
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mas geológicos 

3) La zona nara el Canal.- El canal ser¡

aproxi�adamente de 3,500 mts., utili

zando 1,150 mts. del alineamiento del

existente canal Ventura y el resto se

disefia sobre una colina rocosa. El -

presenta tres tramo: un primer tramo

en suelo al uv i.:il ue terraza (2 ,�oo 1o1.)

un segundo en rocas -blandas arcillo

sas (700 mts.), que muestra un solo -

lugar inestable por asentamiento en -

la progresiva 600 a 700 m., y un �lti

mo tramo de rocas duras, areniscas y

volcánicas andesÍticas. Las condicio

nes qeolbqicas del canal son acepta

bles.

4) las zonas para la C�mara de Carga y -

Tubería Forzada.- Se hallan ubicadas

en una ladera rocosa estable, cuyas -

rocas son areniscas y roca andesita -

con poca coberturi de suelo residual.

las condiciones geol6gicas son buenas.

5) La zona nara la Casa de fuerza.- Se u

bica en suelo aluvial reciente con al

00 de suelo coluvial que contiene ar

cilla con cantos an�ulosos de andesi

ta. El luqar se estima <JcolÓc¡!ca¡¡1en

te bueno. Incluso no presenta probl�

1a.is de laderas, pues es estable.
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1.4.2 �ecomendaciones 

1) üebe preveerse defensas contra las a

v�nidas de la quebrada Llunchicate.

_2) Hecomiéndase recubrir el canal en el 

tramo de rocas blandas y dar establli 

dad a la obra. ilo es necesario tapa!_ 

lo. 

3) necomiéndase corregir el talud de la

ladera en el tramu de rocas blandas -

Jonde operan asentamientos.

4) Como material de concreto se puede a-·

provechar el que hay en la quebrada

Llunchic�te, cerca de la bocatoma y

casa <le máquinas. Este material favo

rece los costos de construcción. 
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FOTO PANORAMICA DE LA ZONA DE CAIDA DE LA CENTRAL. 

No puede ser m�s elocuente la vista de la conforma

ción geolÓqica del suelo. 
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:\1lEXO II 

2 .0.0 LSTUDIU D[ SUEL0j 

2.1.J (;Ufl:f (r\LIDADES 

El e�tudio de :,1ecánica de suelos para fines de 

cimentación de la casa de fuerza y cámara· de -

carqa de la Hidroeléctrica, se ha realizado -

con cxplor::icirrnes del te1.·reno donde se ubica

ran estas obras. En base a exc<1vaciones tipo 

calicata a cielo ai)ierto,:.se han extraldo mue� 

tras y ejecutado pruebas de ca.:1 1)0. La ubica

ción tL: calicatas se uucstra en el plano <Jeob 

rd e o ( ¡, Lrn o : ! o U 2 / PG - O ) • 

2.2.0 I:'W[STICACIOIIES l1t:::ALIZADAS 

Para llevar a cabo el estudio de ,oceánica de -

su el os , se ha re al iza u o las s i �' u i entes ex e a va -

e iones : 

a) 

b) 

Una calicata a e lelo abierto No l , en el l_!;!qar 

de erni,lazaniiento de la , de decamara carCJa, 

ü.60 c o. 60 y 0.80 m. de profundidad.

Tres calicatas a e ielo ab-ierto Nos. 2, 3,4,

en el luqar de emplazamiento de la casa de 

fuerza, de ü.70 x 0.70 y 0.90 m. de profun

didad. 

2.3.0 EllSAY0S 1-iEALIZAD0S 

Las pruebas efectuadas son las siquientes: 

a) Ensayos Standard: análisis riranul ométr leo y

limites de consistencia. Para el análisis
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cir,1nulométrico se han usado las mallos l�o� • 

l¡., G, 10, lG, zu, 30, l�ü, 100, 12U y 2uu. -

Los resultados se muestran en los Gf�ficos 

de An�lisis Granulomftricos, Curvas de Fluí 

dez y Plasticidad. 

2.4. O CUADHO HIDICADOH DE LAS Pl�I!lCIPAL[S PROPIEDA

DES DE LAS nUESTi1AS AMALIZADA5 

a) Ver cuadro en la p�olna siouiente:

b) tlo,1enclatura empleada:

- Contenido natural de huancdad : Wn

-Peso específico

- Lfr.1ite f)lástico

- Límite .l {quid o

- Indice de plasticidad

Indice de flulclez

- Indice de tenacidad

Grado de consistencia

Indice de qrupo

- !!uestra l

- Huestra 2

lluestra 3

- ;1uestra 4

- Calicata l

- Calicata 2

- Calicata 3

Calicata l�

2.s.u C01KLUSiotlES Y HECOHD-IDACilHl[S

2.5.1 Conclusiones 

Pe 

Lp 

Ll 

Ip. 

If 

It 

: l{w 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

Ig 

M1 
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CUADRO INDICADOR DE LAS PR IHC !PALES PROPIEDADES DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS 

o < w u u 

< t- :::, RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS DESCRIPCION H V) H ::i:: CALIDAD 
o < ..,. ... • ... • 

,._ 
HU H (/) 

� u 
% % % 

DEL V) • V) • COMO V) H w % 
<::::i < <

z _J o MATERIAL J • _J • SUB-BASE LlJ < Wn Pe LL LP IP If lt Kw Io u V) u <
Q ' a ;¡¡:; 

1.8 c1 M1 9.72 2.50 47.00 36.63 10.37 8.60 1.21 3.59 O Areno-limoso St-1 A-2. -5 (O) Varia de 
Color amarrillento 
con poco contenido 
de .materia org,ni-
ca, plasticidad ba 
ja, comprensibil 1:-
dad media 

Limo-arcilloso. 
Color obscuro con 

1.8 C2 H2 13.85 2.47- 55.00 35.13 19.87 14.33 1.39 2.10 13 alto �onten\d� de OH A-7-5(13)
materia orqan1ca, 

1.8 c
3 

M3 16.29 2.38 49.50 29.79 19.71

1.8 C4 H4 14.52 2.63 49.20 25.89 23.31

plasticidad alta, 
comprens ibil id ad 
alta,cons. m-d

Limi-arcilloso 
Color obscuro con 

3.94 5.00 1.68 13 alto contenido de OL A-7-6(13) 
mat. org. plasti-
cidad baja, com-
prensibilidad de 
baja a media 

Arcilloso con li
mo Color Obscuro, 

8.45. 2.76 1.49 13 plasticidad baja, CL A-7-�(13) 
comprensibilidad 
baja a media, con-
sistencia media du 
ra. 

reqular 

a buena 

De pobre 

a 

regular 

De pobre 
' 

a 

regular 

De pobre 
a 

regular 
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a) De acuerdo a los sistemas utilizados

en la clasificaci6n de suelos (SUCS y

AASHO), el suelo de l .luqar de emplaza

miento de la c�mara de carga es aren�

limoso y el suelo del lugar de empla

zamiento de la casa de fuerza es limo

a re 1.1 loso

b) En qeneral, el suelo donde se cons-

t r u i r á l d ! 11 d ro el é et r i e a tiene p l u s t i

cidad baja, comprensibilidad de baja

a media y consistencia media dura.

e) La capacidad de caroa en el suelo del

luqar de la cámara de carqa está co111-

prendido entre 0.7 a 0.8 Kg/cm2.

d) La capacidad de carga en el suelo del

lu�ar de la casa de fuerza está com

prendido entre 0.6 a 0.7 Kq/cm2.

e)En las excavaciones realizadas no se -

h a en e on t r ad o e 1 n i v e 1 f r e á t 1 c o. La 

humedad del suelo es baja. 

f) Oe acuerdo a la consistencia del sue

lo, los períodos fundamentales de v�

bración sísmica serán de baja frecuen

Cia.

2.5.2 Hecomendaciones

a) La capacidad de carga recomendable az

ra no exceder la resistencia al corte

del suelo, es la si(Juiente:

- C iri1entac iÓn de la fosa de aspira--
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ción de las turbinas: 0.7 Kg/cm2. 

- Cimentaci6n de los mur os de la ca�a

de fuerza, no Jebe exceder de U.7 -

1-:q / cm2.

Cü1entac ión de la cámara de carga:

0.8 Kq/cr.12

b) El tlpo,de cimentación recomendable

es la siguiente:

- Zapat.Js para las columnas

Ci@entaci6n cor rida para los mur os

portantes

- l�sa para la fosa de aspiraci6n de

las turbinas

Platea de cimentaclfu para las fun

daciones de la máquina.

e) Se reco1i1ienda un solado <.Je ripio o si

milar, espesor 0.1 m., alrede<lo� J�

toda la cimentaci6n.

d) Desde el punto de vista sísmico, con

viene dar suficiente ductilidad a las

estructuras.
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ANEXO III 

3 • O • O IH DR O LOGIA 

3.1�0 GENERALIDADES 

La meteorología, hidrología e hidrografía, son 

fenómenos muy importantes en el estudio de 

factibilidad de una Hidroeléctrica� En esta -

medida, examinaremos estos fenómenos en la 

cuenca de la Quebrada de Llunchicate, en la 

CHal se proyenta constuir una hidroeléctrica -

que alimente con enerq{a elictrica a la ciudad 

de Bagua Grande y poblaciones aledafias. 

3.2.0 METEOROLOGIA 

Entre los factores climáticos que afectan la -

hidrología de una región, están la cantidad y 

distribución de las precipitaciones pluviomé

tricas, los efectos del viento y la humedad 

en la evapotrasnpiración. 

El estudio rneteorol6gico de la cuenca de la 

Quebrada de Llunchicate se ejecuta, basándose 

en los registros de mediciones de vientos, te� 

peratura, evaporación, humedad relativa y pre

cipitaciones pluviom&trlcas de la Estación He

teorolÓ9ica de Bagua Chica C0-253 del SENAMHI, 

cuya ubicación geográfica es la siguiente: 

Lon�itud Oeste : 78 28 1

Latitud Sur 

Altitud 

: 05 36' 

: 522 m.s.n.m. 



.134 • 

La estación meteorológica en referencia se ubi 

ca dentro del área del Proyecto, desde que la 

validez de sus registros alcanza un radio de 

50 Km a la redonda; entonces los datos estadÍs 

ticos garantizan una buena apreciación de los 

fenómenos meteorológicos en la cuenca de la 

Quebrada de-Llunchicate. 

3.2.1 Temperatura 

la temperatura del aire en la superficie 

del terreno destinado al Proyecto, tie� 

de a alcanzar un valor promedio de 25 C 

(Tabla de temperatura media mensual), de

bido a la altitud (522 m.s.n.m.), a la -

poca oblicuidad con que cae la irradia

ción solar (la latitud es solamente de -

5 36'), a la presencia de los vientos ca! 

mos en cuanto no hay transpcirte de calor 

y finalmente a la topografía del suelo y 

vegetación del lugar. 

La tewperatura m¡xima absoluta se regis

tró en dos fechas durante doce afios de -

registros, habiendo alcanzado el valor 

de 39.6 C el 16 de noviembre de 1968 y -

el 22 de diciembre de 1972. La tempera

tura mínima absoluta, en los doce afios -

de registros, se obtuvo el 28 de julio -

de 1974 siendo el valor de 13.8 C. La 

tem�eratura mínima media anual es de 20. 

1i C y la máxima media anual es de 30.2 C, 



o 
TEMPERATURA MINIMA MEDIA EN C 

ESTACION DE REGISTRO 
LATITUD 

: BAGUA CHICA C0-253 DEL SENAMHI 

: 05°36' "S" 

LONGITUD : 1s
º

2s• "º"·

ALTITUD : 522 m.s.n.m. 

TABLA 3 .1 

AÑOS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 

1 qf,J. 16.? ?Q.? lQ.6 lQ.6 lQ.6 19.1 - · 19.1 lQ. 1 lQ.Q lQ./, 1 �-1 

7 O{-.,t; 1Q.6 1 q_;, -¡ g_ 1 1 q_ 1 HL7 1�.7 1 R � 1 a 1 1 q_? 19.7 
1966 19.8 19.4 19.4 19.2 19.4 18.J 18.L.. 18.'i '?..0- 1. 21.1. ?LO ?0.h 

1967 20.9 20.6 20.6 '.20.8 21.4 20.1 19.7 - 20.1 21.6 - 21.0 

1968 20.9 21.6 21.2 2L2 20-2 20-'i 20.] ?O_t:; ?l -? ?l -� ')(', -J. ?l -?

1969 21.7 22.2 22.0 22.6 22.2 21.3 19 .. 6 20.? ?l /. ?1 1 ?1 '7 ?l e; 

1970 21.6 22.3 21.8 21.8 21.2 20.9 19.9 19.8 - - 20.8 21.3 
1971 21.6 20.9 21.4 21.3 21.1 20.2 19.2 19.9 20.6 20.5 20.7 21.3 

1 q7::, 21 1 :)Q_q l?L1 ?J .7 ?7-6 ?1 n ?n.R :)(1 1 �)() � r>7 ') ?1 � -::1 /. 

197'3 21.5 22.2 21.8 2L7 ?0.6 2J.6 20. 'í ?�.' )(1 J. ?n_ ,:i ')"I _ 1 1 º-� 

1Q7L, lQ.'7 20.a '>O. 'í ?Q.t:: ?(). I 1 q_q 1�.? 1 q_ J. 10 {-., ·::,n , ?l � ,.,, n 

1975 20.7 '21.1 '21.2 21.1 20.3 lQ.'í 20.? ?O -'í ?().• h 

x 20.44 20.9 20.98 ?C.9 20.61 20.07 19. 51 19.67 20.33 20.60 20. 71 20.ó4

NOTA : X= MEDIA MENSUAL 

"1edia 
�nual 

20.44°

e 



TEMPERATURA MAXIMA MEDIA EN o 

ESTACION DE REGISTRO : BAijUA CHICA C0-253 DEL SENAMHI
: 05 36' "S" LATITUD 

LONGITUD 
ALTITUD 

: 1a
º

2a• "º"

: 522 m.s.n.m. 

TABLA 3.2 

Al10S ENE. iEB. MAR. ABR. MAY, JUN. JUL. AGO. SET. OCT. 
1964 32.l 32.6 29.4 29.2 29.3 29.2 - 28.2 28.3 29.4 
1q65 29.6 28.0 28.8 27.9 26.9 27.3 28.9 28.4 29.6 
1Q66 28.1 29.3 28.6 28.4 27.3 28.9 28.2 28.7 33.9 32.5 
1 Q67 29.8 Jl.9 31.8 31.6 31.4 30.2 JO.O 31.0 32.7 32.1 
7 Of.A �º-8 1,_o '30-0 32.9 31.l. 30.9 29.9 31.3 3J..6 32.4 
1Q69 33.5 32.9 32.4 32,l 32.3. 30.7 30.6 30.5 32.7 32.8 
1070 '32-8 1,.1 31.2 30.6 30.7 30.7 30.4 32.1 31.7 32.5 
1071 '31.6 ,o. 7 29.5 30.1 30.3 29.7 29.9' 29.6 31.0 32.4 
707? �, _() �, J. �L/. 30.5 '30.L.. '30.7 '30.5 31.8 31.3 33.7 
1973 30.5 31.8 31.0 30.6 31.0 30.8 30.9 31.4 31.5 32.8 
1Q7L.. '31.7 31.l 32.3 31.2 31.4· 29.6 29.8 30.2 31.3 32.1 
1q75 -=0.3 ·n.o 30.8 31.0 28.8 31.L.. 31.8 
MEDIA 30 -o� "H-L 10-7( 30. 5� 30.3 29.� 29.75 30.33 31.-:¡ -�2.0

NOV. DIC. 
28.5 28.6 

29.3 29.7 
32.7 32.7 
34.8 32.5

34.3 33.9 
32.6 32.3 

32.9 31.6 

32.8 31.5 

33.8 32.5 
33.0 32.2 

32.1 31.9 

32.9 33.8 

'32.52 31.q-



TEMPERATURA HAXIMA ABSOLUTA EN ºc 

ESTACION 
LATITUD 
LONGITUD 
ALTITUD 

TABLA 3.l 

AÑOS 

DE REGISTRO : BA�UA CHICA OC-253 
: 05 36' "S" 

: 1s
º

2s • "º"

: 522 m.s.n.m. 

DEL SENAHHI 

MAR. MAY. JUL. 1 AGO. OCT. 1 NOV. 

TEMPIB.ATURA tvlAXD1A ABSOLUTA : 39.6 ºC OCURRIDA EL 16 N8V.- 1968 Y 22 DIC.- 1972 

NOTA: Los números superiores indican la fecha 



TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN ºe 

ESTACION DE REGISTRO 
LATITUD 

: BA�UA CHICA C0-253 SENAMHI 
: 05 36 1 "S" 
: 1a

º
2a• "º" LONGITUD 

ALTITUD 

_:J_.;.··-=s 

1()6_4 

1222 
1966 
l'.:67 
E16s 
lr;(....r, 
�..., 

1 ll7G 

1'"'71 

1:·12 
1973 
lr.71... 

TABLA 3.4 

T7'"T�""""'\ 
--JJ •• J. 

23.1 
':'_l.. 5 

23.3 
25_.2 
25.5 
,,..., ,
4 '�...L. 
2_6. 1
,.,, -
c:.-:>a.::.. 

25_.2 

25.6 

25.6 
Bedia l 25.2�:ensual 

-r¡,, ... n 
.l.. J .... · •  

�3.9 
23.5 
.:J. 7 

26.4 
2s •. : 

--·.,( (. 
.:;_v._v 

27.C
'2.5.1... 

25.5 

26.5 

25.1 
25.5 

l . .  'J 
. .... 1._;.. 

,,,., " -. .::..v 

2].5 

26�_2 

24.s

:6.8 

;23. 9 

21...8 
25�5 
26.3 
20.i,,

.• \-,].. 

,..,,., / 
�-�-º

2J.8 

: 522 m.s.n.m. 

�:;,Y. 

'; .._ t.. 
..:._ .• v 

tTr:�. Z'�7L. 

,, ") ,..., , .. , e I 

,, ,.,,.... 
_a. l\.). 

2J.5 

,.,�,, 
.,) , ... ,..,, ,., � 1 "CH 

\..¡·.J .i. e _·, V e JIC.
::edi::1. 

Anut:11 

23.6 1 23.3 1 22.3 1 24.S l 23.29 
2J_l!_l 2�.3 1 ;z-..9 1 24.11 23.6 1 ?-4.3 I 24.s_1_24.7 l2J.78 

.:_..,,1. 4-· • u 1'-1"... / • � • .,,1 -0. _ . ..,. � - . 4 • • 

""'".l J 1 ,, ' C' 1 ,,,, r; 1 2" 6 '"'J .., ,,/ 6 -,t.. <'> "6 9 "7 2 24 10 
26.1 
'26.7 
2f.:,.5 
?"' � 
,,,,j_.o 

2 5 .L.. 
25.C
25.6

25.7 

26.1 
..., - � 
..:..) • .,.1 

..., , , 
-u.:..:: 

,, -:; '... _,. 

25.1 
25.1 
25.4 

25.7 

25.C
25.2 

25.4 
,, :: /
�J-

U.L.. 
25�1 
25.3 

24.6 

25.3 2é.c 26.5 26.2 27.7_ 2-6.4 26.11 
24.7 

,, ' () 
-· /

-, / O 
L.....:..1,av 

24.5 
'.25�C 
25.1 
21,_.2 

25.J 

25.0 
25.9 

2l__u_7 
,, ,. / 
.:.)_9_C 

25.J
21.._. 8 

25.9 26.5 

2S.8 26.6 
25.8 _2,:. 7 
2_5_._6 26.3 
25.8 27.3 
25.4 26.2 
25.6 26_._1

26.9 27.4 25.93 
26.6 26.4 26�27 
26.1 2s.o ?')_q? 

26._l 25.8 _25.'35 
21.5 2�1.3 2'.i.67 
26.7 25. 7 25.75 
2G.1 26.0 _2_5.r:,1,_

25.3 125.1 24.9 21...4 1 2/4.4 24.9 25.6 26.1 1 2s.2 26.1 
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como puede apreciarse en las respectiv�� 

ta b l a s ( V e r ta b las Nos • 3. 1 , 3. 2 , 3 • 3 , -

3.4) 

3.2.2 Humedad relati va 

En la zona del Proyecto la presencia de 

la humedad relativ� media anual es del -

orden de 75.9¼, implicando esto que con 

24.1% de humedad adlcional se tendr, to

do  el aire saturado a una temperatura 

promedio de 2, C. Se observa tambi&n �n 

la Tabla Mo 3.5 de humedad relativa, la 

poca variación que experimenta en toda -

la época del año, siendo esta caracter{� 

tica propia de las reg.iones tropicales. 

La temqeratura que tiene un comportamie� 

to similar tiene un efectodoble sobre el 

incremento de vapor de aqua en el aire -

en tanto disminuye la tensi6n superficial 

y aumenta la energía cin¡tica de las mo

léculas desprendidas de la superficie e

vaporante y conjuntamente con la presi69, 

Je t e r ;:1 i na l a e a n t id ad d e a qua p re e i p i t a -

ble en la cuenca en estudio. 

3.2.3 Vientos 

En la zona del Proyecto la mayor veloci

dad de los vientos se produce al medio 

d{a, por eso se estima que la m¡xima eva 

poraci6n se produce·entre las doce y las 

trece horas, período en el cual la radio 



HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL EN S

EST AC ION DE R EC ISTR O 
LATITUD 
LONGITUD 
ALTITUD 

TABLA 3. 5 

.Ar·cs � ... --., .... �� "' :, � '-,-, 
• J •, _.,. ,. ,. 1·.1n.o.e :1.. �·.:.-',.. - . J. J • 

ic�67 74 70 67 71 

1 ':l()8 
r,'l ,.,... 

Ou 77 t)9

1 C;{..q (. e, 71 77 81 

1 .. no 7 1) 
72 77 80 

1971 78 76 �)3 ,'}J 

1;)72 85 Sl S4 37 

1973 34 so S3 88 

1071,, 83 33 83 s4 

;.�edia 
76.83 75.JE ,s.e? GO. éfJ

:-:ensual 

:: edia 

An11al 

: BAijUA CHICA C0-253 SENAMHI
: 05 36 1 "S" 
: 1a

º
2s • "º"

: 522 m.s.n.m. 

,,. , .... ., T• .-� -

J':L. j:�C • ("" ·--r., 1 _..::\...!,.. cJ u .• .. J. ¡ .1 • 

71 73 73 .(..e: u_, 63 

70 72 71 71 74 

80 31, 
,..,, 79 76 ,o 

so 7l. 7r:, 71 6q 

90 89 36 89 Sl 

90 
-�,

85 82 "'"' 
:iO v,:. 

",., 
ú.) S3 33 C',., 

uJ 81 

82 87 JJ 3.3 32 

80.75 si.oc 79.28 77.87 X:J.OU 

75.93 % 

CCT. 

'o 
,),..., 

72 

76 

71 

79 

74 

80 

22 

75.25 

� "r_-.tr 
. \., ·¡. JIC. 

61 t)9

66 63 

72 73 

7..., .: 7/. 

"? ó_ ,31 

76 73 

so 82 

34 81 

74.1.3 75.13 
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ci6n solar tambifn es m,s fuerte. 

La direcci6n predonimante es la N.E. de

bido a la oroqrafía del lugar fundamen

talmente. La m�xima veiecidad registra

da es N-28 m/seq., valor que será aprov� 

chado para el cálculo meéanico de la 11-, 

nea de transmisi6n, aparte de su impor

tancia en el ciclo hidrológico. A las -

07.00 y 19.00 horas los vientos son cal

mos o con velocidad muy pequeña. La Ta

bla No 3.6 ilustra estas observaciones. 

3.2.4 Evaporación 

La variación estacional demuestra una ma 

yor evaporaci6n en los meses de setiem

bre, octubre y noviembre, mientras dism!_ 

nuye notablemente en los meses de lnvier 

no en la zoria: febrero, marzo, abril, C? 

mo puede apreciarse en la Tabla No 3.7. 

Varios factores_ .i.ntervienen en el fenóme 

no de la evaporación en la zona del P�o

yecto, entre ellos, la temperatura �el -

aire, la latitud, la velocidad del vien

to, la densidad del aire, la porosidad, 

el contenido de agua en los suelos supe� 
. 

, ficiales y la vcgetacion que cubre la zo 

na en estudio. 

La evaporación total pvomedio anual al

canza el valor de 1,448.7 mm. de agua, -

durante 8 aoos de registros. 



VIENTO : VELOCIDAD HAXIMA Y DIRECCION 

REGISTRADA EN EL MES EN M/SEC. 

ESTACION 
LATITUD 
LONGITUD 
ALTITUD 

DE REGISTRO : BA�UA CHICA C0-253 
: 05 36 1 n5n 
: 1a

º
2a• "º"

: 522 m.s.n.m. 

SENAMHI 

TABLA 3.6 

Af:os 

1_267 
1968 

1969 
1g70 
1q7] 
1972 
12_71 
1971.. 

--i .. ---, 
C,j·. 1',. F··�B. 

"4 1··--3 11- L·;,Ú-

i-�AJ.

i'.JF,-6 

,;-:"""' 
t\ :1.. 

.. , 

1\-0 

·.:.w.

tl-6 

J1_i�:. 

.. / 
r.-b 

JUL. 

•• l. L�-0 

AGO. 

N-16

e,�...,,., 
v_:,.i. • 

:;-23 

� �-, 
l1 J le :�·YJ • JI8. 

US-6 
NE-6 1 H-6 1 NZ-ó i ff8-6 i ;;2-11 i I-T-6 1 K-14 1 :,:-20 1 :-�Z-21 I �:-11 I 0-llJ �;-20

il-20 1 1;-20 I i:1-201 N-6 1 ¡;_3 1 2��8 1 ¡;E-20 1 �-;G-20 1 i�2.-20 1 r;s..20 1 :{-llJ 11�11
N2.-8 1 NZ-11 1 NE-201 NE-11 I �;E-14 1 iIZ-11 1 i-iE-8 1 :iE-20 1 ii0-201 ¡;�20 1 SJ-201 i:l;.-20 
�:�-11 1 i·1Z-6 l r:2-111 ir-6 1 ;;z-20 1 ii-14 I ;;z._20 I NE-20 I ��E-20 I :;z_.20 1 iE-201 :IE-12 
•·-y;, 11 1 '1� 6 1 ·¡-, 6 1 .,.., 111 ·.T..-, 4 1 .• .., 11 1 , .... 6 ¡ ,.T.., 20 1 ,..., 6 1 "E-20 1 .. ...,, "OI •• ,.,. 20 ,·�¡_!.,- .'t :-t.J- !" i!i- l��- "'·1(1..,- nr•.,- ur.í- Hl:,- 1,,.=_,- J• ,;.1J�-� 1,J.J-

N�-11 1 ;;s-11 1 NE-20 1 t�-4 1 I;::-6 1 ¡,;S-22 1 ¡;c:-11 11-JZ-20 1 :;,�-141 U7..-14 1 :;E-1.LJ I;s-8 
�·-- 4 J ·r .... 4 l ,,.., ?OJ ··r.., 201 .. .., 101 ._ . .., 8 1 ···-- 10 ¡···,.,. 25 1 , .. , 141 , .. ...,, 101 ".., 101 ··p 6 l"i�- 1· -�- t,,C.¡-- t E!,- fJ¡i.,- I �·-� l',.r.,- jJj!i-,.... J, :.i- �·· :.:.,- l;�- hJ.1.,-

Nedia 
t-íensua:U Nó-8. t ;�z..6.81 ;;-E-12.1 ;J�-12.q::2:-10.�r:-12 •. :fz..12. 5�t:-20.s IN E-16.4!}:E-17 .JNE-lG.oN3-ll. 3 



EVAPORACION TOTAL MENSUAL EN mm. 

ESTACION DE REGISTRO 

LATITUD 
: BAQUA CHICA C0-253 SENAMHI
: 05 36' "S" 
: 1a

º
2a • "º"LONGITUD 

ALTITUD 

TABLA 3.7 

A�OS 3ifZ. FZB. �-�AR.. 

1'167 107 .. S 99 .. 0 159 .. 1.
1968 12.l. 9 128.9 79.0 

1 at.o 166 .. J... 127 .. 6 lUi.l 
1970 110.0 113.0 100.1 

1071 123.8 98.J... 77.8 
1972 114.0 108.2 105.5 
1')73 114.3 99.5 92.9 

1974 113.7 110.4 179.5 

Hedia 
)' .] ,·,ensua 

124.9� 9S.3J 117.41 

i-!edia 

.Anual 

A�R. 

111-1
125.1
1C2 .. 7 

68.1 
eo.2 
70.6 
48.6 

124.4 

')1.36 

s 522 m.s.n.m. 

HAY. Jt;'.'. JUL. .AGO. s-:::T • OCT. 

110-6 s-:L7 <"P-1 110 .. 1 105 .l. 115 .. 6 
123.1 117.8 113.9 118.8 llJ.l 122.9 
110.9 101.7 lJS.l 104.3 1sc.2 16<;.7 

71.4 90.1 lOJ.3 135.1 150.5 153.1 
82.3 77.6 128.9 lJL...6 158.8 157.0 
65.5 ss.s 115.8 153.1 145.9 217.0 
91.3 33.2 7/ul 101.7 112.J 142.J

154.7 co.1 123.5 141.8 1ó2.o 138.5

lOJ. 72 90.38 112.oe 124.93 141.02 152.0l 

1448 • 70 !!lle

rrov. DIC. 
Total 
Anual 

125 .. ' 111.5 1158 .. 7 
177.1 206.6 1551.2 
1�7.t 124.2 1618.5 
114.2 144.4 1362.J 
144. '¡ 158.1 1427.2
177.� 156.2 1518.0
145.c 120.1 1226.2 

118.5 31.0 1528.1 

141.J'i
1
14º .2é 
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3.2.5 Precipitaciones pluviom�tricas 

Los fen6menos definen la pluviosidad de 

la zona del Proyecto. En el año 1971 se 

reyistra la m,xima precipitaci&n anual -

, que alcanza 820.4 mm. de lluvia y la max 

ima precipitación diaria, durante 15 a

ños de. re�istro, alcanazando un valor de

81 mm. el 15 de mayo de 19�5. 

En la Tabla No 3.8 se puede apreciar la 

6poca de estiaj� m¡ximo en la zona del -

Proyecto, durante los meses de julio y a 

qosto. Esta 6poca es muy importante �n 

el ámbito del estudio de la cuenca de la 

Quebrada Llunchlcate, en cuanto define_ -

el caudal de dlsefio de la Hldroel,ctric� 

Las mayores precipitaciones se registran 

en los meses de marzo y abril, con mayor 

persistencia en el mes de marzo, descen

diendo en intensidad hasta el mes de ju

lio-agosto, increment¡ndose a partir de 

setiembre hasta octubre, descendiendo 

suavemente hasta enero. Por lo tanto, -

las máximas avenidas en Llunchicate de

ben realizarse en marzo y abril. Las Td 

blas respectivas muestran el comporta

miento de la pluviometr!a en la zona del 

Proyecto. 

3.3.0 BALANCE lilDHOLOGICO DE LA QUEBRADA LLUNCHICATE 



PRECIPITACION TOTAL MENSUAL Y FRECUENCIA 

(EN mm.) 

ESTACION DE RGGISTRO 
LATITUD 
LONGITUD 
ALTITUD 

: BACUA CHICA OC-253 SENAHHI 
: os

036' "S" 
: 1s

º
2s• "º"

: 522 m.s.n.m. 

TABLA 3.8 (Los números de la parte s��erior indican las fechas) 

AÜOS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV DIC. TOTAL 

?() - ,,
? 2 7 19 L 3 2 2 

11.6�) 
11 6 7 

1 af..f.. 7-1 L..1-L.. 12.0 u .• o 1.1.. 0.8 1.1 57.7 ?/._l L. 6-1 290.2 

L..6.t:
º 6 

109.5
5

26.0 
6 t 

78.o5 
49.04 2 

36.0 
6 

54.f 9J 90;6 l1qf,i7 11.5 31.0 12.0 545.5

6 
1..6.0 

6 16 6 
13.0L 6 11 9 12 11 

19J 6.! 1968 L..7 A 5 L..9.9 ll.1..2 21.5 L...7.0 29.5 165.0 83.0 61..2.6

1969 72.9
9 

29.L..
9

69.7 
6 80.� u..f 88.ó'5 

16.2
4 

26.·;,
o 

52.�
2 101.21° 9l�� 92J 7'38.l 

11 
C:,J,_¼

º
8/,J:3 12 

111.-� 
6 10 6 

'3'3.�
l

69.�
2 12 11 

1970 77.0 83.0 30.0 l.1. 5 17.0 L.. 5.5 79.0 729-8
11 11 

201.69 
30.09 

91.� 
12 11 18 8 

111.cr3 
67J 21..l 1971 78.8 55.5 52.5 40.9 49.0 18.0 820.L.

108.d3 85.f 197.06 
119;6 46.f 40.!2

37.r 6 
59.9

2 
29.03

52;ª 55;� 1972 26.5 657.3 
10 

41.89 87.s5 s1;� 53.!
5 8 

21.62 
48.�5 

46.¼2 
54.05 

59J u.! 197'3 37.9 69.5 616.2
12 

35.o/2
. 7 10 

6.2
4 18 

19.1
7 

31.�3 20.85 11 
59;� 

16 
1971.. 68.2 75.0 50.5 67.1 65.5 109.7 6o9.l

68.!5
67

J2 100.f 128:d ll3.!3 
67.16 6 

34.09
23.9

9 102.ó2 64.S 29 J 1975 10.8 809.2

55.�
10 

102.7
9 10 

155_¡
5 7 

6.6
4 7 

11.5
4 6 

15.Ó 1..2.ó _976 36.7 44.0 18.0 21.0 48.3 556.5 

977 11.. • .tª 53.t5 53.4 
6

25:-6 35.2 
7 

74.:l:3 41.45 
24.0 7 11.6

5 89.17 u1:-¼1 '31... 9 587.5 

lL...8
7 

60.09 
52.3

1 
36;� 

11 
57.j

2
57.3

9 11.89 
45.í3 6 

37j 38.6 .978 68.5 15.3 L..95.1 
8 

39.3
5 

c:.1J2
979 27.9 117:1 60.1.. 12 

18.2 
8 

1L..6
9 11 

80.9 L..5.o9 /,/,.'3
7

121.L ?1.:-t 669.6 
6 8 16 7 11 7 7 

l'l_l
4 �" ¡

2 t:;')l� 10 2 .980 '39.'3 58.7 101.2 21. '3 25.8 55_3 1 LQ J.Q() n

MEDIA 53.1 46.9 92.1 64.6 58.1 L..9. '3 29-2 ?9_'i J., 1 ( .. .7 � '," 7 1.7 _ 1 



PRECIPITACION HAXIHA EN 24 HORAS Y FECHA 

ESTACION DE REGISTRO 
LATITUD 
LONGITUD 
ALTITUD 

(EN mm.)
: BAGUA CHICA C0-253 SENAMHI
: os

0 36 • "S"
: 1a

º
za • "º"

: 522 m.s.n.m. 
TABLA 3.9 (Los números d·e la parte superior indican la fecha)

AÑOS 

10hh 

1 qfi7 

iat..�

1q6q 

1Q70 

1Q71 

10'7? 

1Q71 

l Q7/.

1 q7i:;

1976

1977

1Q78

7q7g
1Q8()

ENE. 

q 
25_Q 
29

8-0

?1 n25 

11
17-0 

?7_5 
4

5 
28.0

?1_Q 9

10 
10-7 

7
??_0 

11
1 � n 

16 
q_n 

< 3
8.0 

20 
?_? 

17-1, 28

2 
, Q_ � 

FEB. MAR. ABR. MAY. 

5-8 
4 17�ª 138 

15.Ó 
6 

EIJ27 2 30 
17.0 ·º 9.5 10.5 

l 5_ 525 8 
10 -S 56.�

0
6
10
·º 

3 
37:Í, 25 18 

12-0 18.0 5.5 
8 

30�� 
12 15 

22-5 38.0 37.5
25 30 10 3 

20.0 L..8.0 12.0 48.0 
8 8 

31.63 17 
60-0 58 - 0 11.57 9 9 13 
21...0 25.0 18.5 15.0 

9 1 26 7 
11.0 30.0 12.0 2.0

28 
L..8:-tt 

28 15 1 Q_Q 1..2.0 81.0
20 3 9 4 12- 0 J.I._Q 10.0 38.0
7 21 

25.f 
10 9.5 18.0 9.0

4 12 27 17 
7_/, l?-5 q_? 27-'1 

16 
15.Ó 

18 
17�Í 31.0 37.0 

20 /?_()3 qj7 16 1 " - i:; 7 -q 

PRECIBTACION MAXIMA: 81.0 mm.

JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. MAXIMA 

oJ3 o.f o.6 30.0�� 22.6 9.6
6 

16.6
8 2338!ó·6 13 21 

15J8 
14�� 

10 
18.6

6 276�-35.0 19.0 10.0 7.4 
5.f 14.5 

7 
9�� 45J

º 2b 
25.0 14.5'-) 4.Ó

8 25t��-
15 2 1 

21.5
7 .lU 

33.0
8 22-UGT.25.0 9.0 7.0 38.0 36.0 38.0 

13.� 
25 

7.5 8.6 7.!
5 

29.Ó 13.0
2 

19.B::s .12-A.l:lH.. 
38.0 19 21 10 'd jU 1 ',,:.'-J JU-MAR. 

9.0 12.5 13.0 8.0 43.0 31.0 10.2 48.0 
27 8 

9J 
11 

26.ó 23.6
° 8 86FEB. 9.0 8.0 1e.o 27.0 o.o 

1.9 2'/ 

12:ó 
.1 . 4 17 6 4-0t,;T. 15.5 6.8 10.0 37.0 35.0 9.0 37.0 12 

6.0
3 'd 

8.f 
b 

18.&4 '-) '-)-LJlt,;. 11.0 10.0 14.0 .32.0 32.0 
28 1 

10�6 10.ó
5 

57;6 44.0
3 

23.�
'-/ l��Y.17.0 8.0 

• 17 17 1 27 23 22 21 13-Mllli. 17.0 5.0 6.5 5.0 u.o 8.5 25.0 J./,·º 

16.�
3 6 

12.6 4J5
50;6 6 10 14-ABR. 12.0 44.0 14.0 77.0 

19 12 9 2 25 28 19 12-JUL. lQ-6 11- 0 5 -O 9.3 6.2 15.8 11_0 1LO 
8.09 

15J
º 

27�Ó 25.�
8 

28:6 16 
8.6

6 18
1

ABR.13.2 7.0 2 
1J

º
7_�'d ?? � 17 �4 

?.. 
n8 

1,;MAR-• 17-5 

OCURRIDA EL 15 DE MAYO DE 1975
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3.3.l Quebrada de Llunchlcate 

La Quebrada de Llunchicate nace de la 

confluencia de tres quebradas pequeñas -

denominadas Ron, Tafur y Chalaco, a una 

altitud de aproximadamente 650 m.s.n.m. 

Las tres quebradas nacen en las alturas 

del caserío Ron, aproximadamente a 1,500 

m.s.n.m.¡ en la jurlsdicti6n del distri

to de Cajaruro, margen derecha del rfo -

Utcubamba, en la provincia de Bagua, de

partamente de Amazonas. La Quebrada Llun 

chlcate discurre en direcci6n sur-oeste, 

en longitud aproximada de 12 Km. y luego 

desemboca en el río Utcubamba t a una dis 

tanela de 16 Km. aguas arriba de la ciu

dad de Uagua Grande. Su� aguas son cri� 

talinas y en diversos puntos de su reco

rrido son desviadas a través de canales 

para el sembrÍo de arroz y otros produc

tos a(JrÍcolas. 

A aproximadamente 3.5 Km. de su desembo

cadura en el río Utcubamba, está ubicada 

la bocatoma del canal Wentura, cuya in-

fraestructura usaremos en la Hidroeléc

tricade Llunchicate� 

3.3.2 nescaroas de la Quebrada Llunchicate 

El SENAMHI a trav�s de su Estaci6n Hidro 

!Óqica flo 21502 ubicada en la Quebrada -

Llunchlcate, aproximadamente a 200 m. 
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del río Utcubamba, ha registrado las de� 

carqas diarias de agua de esta queb�ada, 

en un período de 7 anos. Estos regis�

tros se pueden observar en la Fig. 3.1 -

con objeto de determinar el caudal de di 

sefio de la Central, se ha confeccionadp 

la curva de duraci6n de c�udales y el H! 

drograma de descargas de la Quebrada Llu� 

chicate (fiq. No 3.2), previamente calcu 

!ando los caudales medios mensuales.

La F i<J. �lo· 3.1 muestra el comportamiento 

del flujo de caudales .durante ·los años -

de registro; se ouede observar que en el 

mes de julio la cuenca de llunchicate 

tiene su máximo extiaje, y sus mayore� -

descargas se producen entre abril y may� 

Entre octubre y novl embre ta.mbién se re

gistran gastos pequeños, incrementándose 

a partir de diciembre hasta febrero en -

que alcanzan considerables valores. 

Este comportameintó de las descargas du

rante el año, están en concordancia con 

los fenómenos meteorológicos estudiados 

en la comprensión de esta zona; como 

puede observarse por.ejemplo con mayor -

nitidez en las precipitaciones pluviom�

tricas (Tabla No 3.8) • 

3.3.3 Caudal de diseño de la Hidroeléctrica 

La tendencia moderna de usufructo de 
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los recursos h{dricos en hidroeléctricas, 

está orientada a seleccionar caudales de 

di se fío superiores al caudal mÍniroo reqi s

trado en la cuenca a utilizar. 

La siqnificación de ésto radica en que -

las quebradas o ríos derivados para uso 

hidroeléctrico, registran durante casi 

todo el año �n pr-omedio de caudales por 

encima del caudal de estiaje, que gene-

ralmente se presenta durante un mes o 

dos y en casos como la Quebrada Llunchi

cate, se presenta s6lo en pocos días ya 

sea en julio (mes de m�ximo estiaje pro

aiedio), o en noviembre. 

Seleccionar como caudal de diseño, al 

caudal de estiaje, significaría desperd! 

ciar el recurso hÍdrico existente, sobre 

todo en una zona con mucha escasez de e

ner9Ía y con qrandes perspectivas de su 

utilización. 

De este modo, y valiéndonos de la curva 

de duración de caudales, seleccionamos 

un caudal de diseño de la Central de . 

3.091 m3/seg., que visto el Hidrograma 

de registros durante siete años, no se � 

diferenciaría mucho de los caudales mÍni 

�os registrados en el mismo tiempo� 

Es necesario precisar adem¡s, que la es

taci&n hidrol6gica del SENAHHI, que tom6 
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los registros de descarga, se ubica apr�

ximadamente a 3.3 Km aguas abajo de la -

bocatoma del canal Ventura que usaremoos 

en el Proyecto, esto irarlica .que di cha -

estaci6n no registr6 por lo menos 100 lt 

/seg que dtscurren por este canal en las 

é�ocas de sequía. Esto corrobora con -

buena probabilidad, tomar un caudal pro

medio de estiaje de 2.8 m3/seg. Enton

ces el miximo d¡ficit de agua que se pr� 

sentará dur an t e  el tiempo de funcionamien 

to de Hidroeléctrica a ·plena carga, será 

de 0.291 ml?seq. que podrJ compensdrse -

con un rcservorio de regulaci6n diaria o 

con un grupo electrógeno como analizare

mos más adelante cuandci se determine la 

altura de caída. 

3.3.4 An,lisis químico de las aguas de Llunchi 

cate 

En el estudio de campo del Proyecto Hl

droelictrico, se recogi eron muestras de 

agua de la Quebrada Llunchlqa te y se ej� 

c utó in situ la medición del pH con el -

Wide Ran<Je p:� Test l<it, siendo este iqual

a 7.5. Los resultados.del análisi5,de -

laboratorio son: 

- Dure za total 379.25 p.p.m. 

Dureza cálcica . 155.15 p.p.m •. 

- Dureza magnéslc-a 224.10 p.p.m.

- Materia orgánica . 2.35 p.p.m •.. 

- Sulfatos : 120 p.p.m. 
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El valor del ph indica que las aguas son 

ligeramente alcalinas, no habrá proble

mas de corrosión en la tubería de pre-

sión, ni en las partes de las turbirias 

en contacto con el agua. Es conveniente 

que la dureza total de las aguas natura

les o tratadas no sean superiores a 200 

p.pm., pero las aguas en estudio, la du

reza total es excesiva, debido básicame� 

te a la fuerte presencia de carbonatos -

de magnesio; por su efecto negativo, el 

problema se corrige colocando en la taza 

de presión ablandadores como trozos de -

cuarzo o resinas de intercambio tónico. 

la concentración de sulfatos en una pro

porción de 120 p.pm. no afectará la fra

guación del concreto, por lo tanto es 

factible usar estas aguas en la prepara

ción del concreto para la construcción 

de la central., 

Las aguas son limpias, pues la suspen-

sión de materia orgánica es muy reducida. 

3.3.5 Avenidas 

Los reqistros efectuados por la Estación 

Hidrológica No 21502 del SEHAHHI, nos 

muestran caudales importantes de avenid a, 

debido a que sus mediciones se efectua

ron sin miras linninm�tricas, sino por -

mediciones instant�neas. 
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Sin embarqo, podernos estimar la mJxima a 

venida tomando en cuenta las marcas de -

las aguas dejadas en las orillas de la 

quebrada utilizando la fórmula de Manning. 

Los cálculos indican un caudal de máxima 

avenida de 88m3/seg., que consideramos 

para un período d� retorno de 5 años. 

En consecuencia las obras hidráulicas de

captación se diseñarán para un caudal de 

avenida de 88 m3/se9 • 
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AIIEXO IV 

l¡.. 0 U.d i\SPl::CTO SOCIOECOl�Ol'HCO DEL DISTRITO UE BAGUA GllAIWE 

4 • 1 • O G EH Eíl ALI DAD ES 

El enfoque inte9ral del Proyecto de Electrifi

caci6n- de Ua9ua Grande, implica tambi&n ·el es

tudio <le sus recursos naturales, económicos, -

humanos y el an¡lisis de la estructura secto

rial y territorial, debiendo considerar en es-

te contexto a 3a�ua Grdnde, como un sistemd e

conÓ,nico y soc ial 11abierto i1 , cuya función eco

n6mica fundamental es de dar las condiciones -

p<lra la producci6n en prtiporciones y cantida

des necesarias 9ara un sistema econ6mico de

navor ran0O (sector, microre0i6n o reqi6n) en 

cuyo proceso, el funcionamiento de la Hidroe

léctrica de LLU1ICHICATE -resulta de. viral impor 

tanela. ista situación exige la identificación 

de unidades Productivas Territoriales (UPI) �u 

yas estructuras permiten considerarlas como 

Co�plejos Productivos Territoriales (CPT) en 

fur1cionamiento o formación. 

11-.2.0 COHPLEJO PI-CODUCTIVO TEHHITOIUAL ;]AGUA Gt<Al'lüE 

1:1 funcionaraiento de los ele:nentos ·que se ubi

can en la zona de estudio nos permiten afir1:1<Jr 

que los distritos de Jaqua Grande, Jdmalca, y 

Caj aruro f orrnan un Co1npl e.to Pt·oducti v o T err i. t� 

rial A�ropecuario (CPTA), 4ue forma parte de -

la rnicrore,iiÓn Jaén-G,1qua-San Iqnacio, la cual 
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a su vez conforma la regi6n norte Chiclayo-Pi� 

r.i. 

Estas unidades productivas territoriales se 

complenentan jer¡r�uicamente, por lo que, por 

orden de mannttud haremos un breve enfoque de 

cada uno para determinar sus características -

ra á s i:11 p o r tan t es • 

1) !leniÓn SocioeconÓmica del llorte-C.te Chicla:_

yo-Piura (La�bayeque, Piura, Tumbes, Caja

marca, a�azonas b¡sicamcnte).- El espacio -

re::1ional está confor,¡1ado por la unidad Ciu

dad-Campo, con una ciudad-eje Chiclayo, en 

la cual convergen mercantil o administrati

vamente las diferentes unidades de produc

ción, población o instituciones componentes

de la región Norte, por su extensi6n y· es

tructura productiva, constituye una unidad

esracial, relativamente independiente de

las otras reglones, aunque sus fronteras so

cioeconómicas var!en constantemente.

El µatr6n nacional exportador, que corydicl2

n6 la estructura productiva del Per� y sus

reryiones, creó la tendencia de desarrollo a

qrfcola de exportación no diversificada, -

conduciendo a un proceso de diferenciaci ón

productiva �ard cada zon�. La de la costa

se esnecializa en producci6n agrlcola para

la industria. La zona de Jafn y Gagua ini

cialmente se de5arroll6 en base a la produ� 



• 15 7 •

ciÓn de caf6, posteriormente en cultivos de 

alqouón y finalrnentc se introduce el culti

vo Llcl arroz con exceelentes r esultados. 

La especializacibn no e� uniforme para las 

dj ferentes 1:ticroreqiones que conforman la -

rcqiÓn, rlebiJo a lü diferencia de oportuni

dades de ex ¡1lotac.ión de recursos y a l.a dt

¡H�ndencL1 dirccL1 o indirecta de los centros 

de dec:isiÓn foráneas o su!JrerJionales. 

,,.irtiendo del c1nállsis del desarrollo eco11Ó 

,:üco, los problemas re<Jionales más actuales 

son: 

- La necesi.dacl de nivelar relativamente el

Jrado de desarrollo de los elementos Jro

du et i vos en ca da rcr¡ iÓn socio e con Óm.i ca

del país.

- Elevar el bienestar qeneral de la· poblél

ciÓn ele las re9lones atrasadas, aceleran

do la industrialización, 1.·edistribuyendo

el in�reso nacional en favor de las reqio

ncs atras.1da!i, :;1e,iorando sustancialmente.

la planU'icaciÓn reqional y la utilización

inteqr;;il Je los recursos naturdles y huma

nos de cada ' , 
ren1on. 

En la actualidad la orientacibn de la inv�s 

tiqaciÓn de los proule1.1a·s renionales ha in

qresado a un c.:i:-n¡rn ,�:ucho ;,1ás :,ractico, tra

tando de dclbitar dentro de cada rc'.JlÓn <i 

.. 1i.cr0r.e:lnn:::s ,Je des-1rroll.o (:ll :-,,Jse a cuen-
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c.1s hidroqr.Íf icas, corno es el caso de la :;11 

croreqi Ón J,Hfn.,;, .. 1a Jua-�an I qnaci o .  

-�> illcrorcqiÓn "Juén-�Jar¡ua-S.:rn Ir111c1�.- Un es

tudio rech�nt� efectuado ror el ,1inisteri o 

de A<Jricultuca-rcn i.Ón ,1·.ir,1rL.1 XV- de Caja,-;a_E, 

ca 11-:1 -::ctcr1aincJdü la ,:ii cr ore,J.iÓn tenien:lo -

l j . . • J , en cuenta as s .'"JllH�ntes prvv1nc1as: aen,

San Iqnacion, U<1qua con una superficie de -

lG, 55G l(r,1?. 

La efecti vidad Je la escala socioecon6mica 

tiene en cuenta la inteqridad de los recur

sos naturales en uso y rotenclal, asl como, 

ctsnectos poblaclonales que riropician el for 

talec i1niento de la unidad f{stca, ecolÓqica 

1 , f. y ncntonra ·1ca. 

La microre0i6n presenta uniformidad qeogr¡

flca en cuento a las características ecol6-

qicas, fisio�rJficas y de suelos, por dlsp� 

ner de ecosistemas muy rarecidos, que faci-

1 iten su ex '.)l otac iÓn y unidad. Los recur-

sos naturales tiene características homo

géneas para su utilización. 

Existen condiciones que posibilitan la org� 

nizaci6n de la producci6n y el sistema vial 

1Jermite la inteqración .al sistema nac ional. 

La eiecuci6n de obras puede fortalecer mis

la unidad Física, ecol6qicd, demoor�fica y 

productiva. 

a) Aspecto Productivo. - LJ microreqiÓn den-
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tro de la reqi6n Norte posee un gran po

tenc ial de recursos y un lugar importan

tísimo dentro de la división del trabajo. 

El sector proeominante en la estructura 

productiva es la agricultura, a la cual 

contribueyn los recursos natuarale�, cli 

m¡ticos, la especialización de la pobla

ción económicamente activa, y su ubica

ción estratéqica en la parte nororiental 

que facilitan al proceso de circulación 

tanto de los rroductos producidos, ·�omo 

de los productos de consumo de importa

ción de otras unidades productivas. 

El cultivo de mayor importancia es el a

rroz, le sigue el caf�, el maíz y la so

ya. La zona produce otros productos a

grícolas como el frejol, cacao, etc. 

la producción ganadera est¡ orientada al 

consumo interno y fun�amentalmente al co 

mercio en �l mercado de la costa • . La 

producción en general. ha tenido una evo

lución de carácter espontáneo, lo cual -

se manifiesta en los problemas de tipo 

6structural, desarrollo tecnol6gico, �t! 

lizaci6� de los recursos en forma irra

cional y con agudos problemás energ,ti-

cos. 

b) Aspecto Energético.- En la microreqiÓn -

el problema enerqético tiene mucha inci-
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dencia en el desarrollo econ6mico y so

cial, dependiendo en qran medida de il -

su ritmo de desarrollo. El tipo de ener 

g{a empleada en la zona es la energía e

léctrica, la cual se utiliza para el con 

su�o dom�stico fundamentalmente y en re

ducido porcentaje en la industria, debi

do a la falta de producción en la pro

rorción adecuada. 

La est ructura de la producción de ener

gía eléctrica de la zona se caracteriza 

por su total qeneraci6n en centrales t�r 

1aicas. En toda la , aicroreqiÓn no existe 

centrales hidroeléctricas. 

Existen Grupos TJrmicos en Ja�n, Bagua y

Bellavista administrados por Electro-Pe

r� y otros 6 qrupos t�rmicos en diferen

tes distritos administrados por sus muni 

cipalldades. 

Estudios efectuados sobre la microreqi6n 

han determinado que para el consumo.ru

ral por familia se necesita 0.5 KW, por 

familia urbana 0.9 KV. Si en la zona 

existen alrededor de 69,566 familias ru

rales y 19,468 familias urbanas, enton

ces la demanda global de la microregiÓn 

asciende a 52,304 KW. 

En la microreqi6n s610 se cubre el 10¼ 

de la deraanda del consumo doméstico, ex-
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istiendo por lo tanto un déficit de 90%, 

sin considerar la- demanda industrial. 

Como hemos indicado, existe la p�sibili

dad de instalar centrales hi d roeléct r i-· 

cas como objetivos -secundarios de los 

�royectos de irrigaci6n de Shumba y Ma

nunchal. 

3) Complejo Productivo Territorial Aqropecua-

rlo l:iaqua Grande.- Por su posición geopolí

tica estratéqica, 13aqud Grande: mantiene uu

radio de influencia dentro del cual se en

cuentran los distritos de Jamalca, Cajaruro,

Yamiln, Lonya Granda y Cu1111Ja. Esta inciden

cia tiene µerspectivas de acentuarse con la

cjecuci6n de infraestructura, especialmente

de transportes.

El rol que juega �aqua Grande frente a otros

distritos.no es casual, sino que está condl

clonado .por los recursos. naturales, sus ca

racterísticas qeoorificas y el desarrollo -

de sus fuerzas productivas. Por tal motivo

consideramos a Ragua Grande como un Comple

jo A0rario definido.

El distrito de 3agua Grande tiene una supe�

ficie de 841.78 Km2, teniendo en cuenta el

territorio del co�plej6 agrario, Baqua Gra�

de sohr.erasa los 1,908 Km2. Su fisiografía

est� deterwinada por paisaje aluvial con

llanuras de inundac16n y llanuras de seJi--
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Llentaci6n y .paisaje calinoso. 

Su hidrografía estJ caracterizada �or la 

cuenca hidrográfica del r!o llarai'iÓn y funda 

�entalraente �or la cuenc<l del río Utcuhamba 

y sus afluentes en est,J zona, como Quebrad<1 

llonda, (]ueurada ih.anya, Quebrada de San Anto 

nio, Quebrada rle Concha, 0uebrada de ka Uo

cana, Quebrada Llunchicate, etc. 

Las condiciones climatolÓ9icas de la zona 

no µresentan cambios marcados �ntre las cuJ 

tro estaciones; la temperatura promedia es 

de 26° C de acuerdo a los datos del SEHAMHI, 

Las precipitaciones varían entre 564 y 758,4 

m:n. los meses de mayor precipitación plu-

vial son mayo y diciembre, con 643 y 758.4 m:¡1. respectivamente.

Las formaciones ecol&gicas estJn represent! 

<las ror bosque seco remontano transiciorial 

al i.Josque ,�iuy seco tropical. ClimatolÓqic! 

mente lJ zona en estudio se encuentra en un 

aLlbientc netamente tropical semi-,rido, va

riando al sub-h�medo. 

t ' . 
1 l Las carac er1sticas que presenta e sue o -

del complejo daqua Granrle, ofrecen condicio_ 

nes favorables ryara el desarrollo de la Dro 

duccl�n ayr!cola, determinanrlo que para el 

caso de Gagua Grande la estructura del uso 

de la tierra es como se muestra en el si-

nuicnte: 
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ESTRUCTURA DEL USO DE LA TIERRA DEBA 

GUA GHANOE 

Cultivo bajo riego 
Cultivo al secano 
Pastos de cultivo 
Pastos naturales 
forestales 
Tierras erizas 
Area rocosa 
Total 

4600 
6000 
1800 

21200 
9500 
5800 

1900 
50800 

Fuente: Oficina Agraria Bagua Grande. 
Z.A. Amazonas. 

La población general del Complejo Agrario -

Bagua Grande asciende de acuerdo al cálcu

los prellmlnares del censo de 1981 a 47,200 

habitantes, cocrespondlendo a Bagua Grande 

29,069 habitan tes, con una tasa de creci--

miento medio de 4.23% entre 1972 y 1981. 

La población urbana del distrito represenn

ta el 32.36%. Jamando como referencia da-

tos del censo de 1972 para toda la provin-

cia, se ha calculado que la población econó 

micamente activa (PEA) del Complejo en 1981 

está conformada por el ·3oi de la población. 

En el complejo productivo el sector de esp� 

clalización lo constituye -el sector agrari�, 

cuyos productos principales son el arroz, 

café, soya, maíz, etc. El área tradicional 

de cultivo de arroz es de 6900 Has. En se

gundo lugar por su-importancia económica se 

encuentra la producción de café, con un 

rea tradicional de cultivo de 1500 Hu�. 

, 
a--

r·, 
.. ,. 
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culti�o de la soya muestra gran auge debido 

al déficit de aceite comestible a nivel n4�

cional. Así por ejemplo entre 1979 a 1960 

se programó el cultivo de 500 Has. que al 

parecer fue sobrepasado grandemente debido 

a los incentivos y apoyo que ha prestado el 

Ministerio de Agric�ltura. El ma1z amari--
• 

llo con un área de cultivo promedio de 5500 

Has., ha elevado su producción gracias a la 

introducción de híbridos. 

Los· datos del cuadro siguiente, muestran el

balance de producción y consumo de los pro

ductos del sector para la campa�a 1979-1980 

BALANCE DE LA PAODUCCION Y CONSUMO DEL 

COMPLEJO TERRITORIAL BACUA GRANDE- CAM 

PAÑA 1979-1980 (En TM) 

Maiz Rubro Arroz Café Soya marllio 

Producción 28800 1050 1000* 17600 
Consumo Total 
-Autoconsumo 576 880 
-Consumo micro-

regional 5760 2640 

Exportación�* 22464 1039.5 110 14080 

Fuente: Oficina Agraria Bagua Grande

* Aproximado
**Ex�ortación fuera de la microre-

giÓn 

El balance que existe es de un saldo· posit! 

vo después del consumo interno del Complejo 

Bagua Grande. Dicho saldo se comercializa 

en el mercado de la microregi&n, de la re-

gi&n ndrte y en el caso del arroz y del caf� 
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en el mercado nacional y extranjero, lo e

cual da a la producción expecializada una -

alta tasa de rentabilidad. Para 1981 (ago! 

to) se calcul� una rentabilidad anual de 

127.3%. 

Dentro de la producción especializada se 

destaca la ganadería, que tiene como espe

cie principal a la bo�ina, que alcanza una 

poblaci6n de 15,000 cabezas y su r¡gimen de 

crianza es extensiva y está orientada a la 

producción de· carne. Este sector de produ� 

ción data de muchos años· atrás y· existe una

rica exper iencia productiva característica 

para la zona. 

La producción Juxiliar o complementaria que 

hdce posible y tondiciona a la producción�� 

especializada, está representada por el cu! 

tivo de menestras en una área superior a 

las 220 Has., en rotaci&n con el arroz. 

Tambi¡n se cultiva yucas, camotes, hortali

zas en un total de 1500 Has. Además se cul 

tiva tabaco en más de 50 iias. 

Co1110 se puede notar el funcionamiento de la 

economía agrari�del Complejo Territorial Ba 

gua Grande tiene un comportamiento dinámico 

y juega un rol importante dentro de la pro

ducción agrícola nacional. 
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