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PROLOGO

LLa pequena Central Hidroeléctrica, sobre la cual
vamos & realizar el presente estudio estara ubicada al
Norte del distrito de Huayacundo Arma, en la micro-
region de Huaytara aproximadamente en la cota de
elevacion 2,960 m.s.n.m. y utilizara las aguas del rio
Quito Arma. La potencia instalada sera de 160 kW que
cubrira los requerimientos de Energia del Sistema I de

la micro—-regidn hasta el afo 19 del proyecto (2009).

Este sistema I ha quedado conformado por las
siguientes localidades: Huaytara., Huayacundo Arma,
Quito Arma, Cusicancha vy Quisuarpampa: habiéndose
efectuado los estudios de Hidrologia., Geologia., Mercado
Eléctrico, Yy Topografia, asi como también se ha
disemnado las estructuras que conforman esta Fequena

Central Hidroeléctrica y el esquema Eléctrico.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La mayoria de las pequenas poblaciones o ciudades de
la Sierra del Perd aprovecharan este valioso recurso
energetico que es la caida de agua, aprovechando los
desniveles de terreno tan pronunciados en la topografia
de nuestra vertiente andina. En esto también se incluye
el gran caudal de agua proveniente de las lluvias y de

los deshielos de nuestras punas.

Esta transformacidn de Energia Meca&nica en Energaia
Electrica es aprovechable para este gran consumo de
electricidad de uso domiciliario e industrial. Con ello
se abastecen como hemos dicho estas poblaciones para su
desarrollo y las minas para la explotacidn de los
minerales evitando el excesivo consumo de combustible

(petroleo), tan escaso en nuestro pais.

La explotacidn de este i1inmenso potencial esta

condicionado y frenado por el alto costo de estas obras Yy



los medios de transporte, pero a pesar del alto costo de
inversién 1inicial, se reduce con los bajos costos de
operacion. 0 sea en el transcurso del tiempo esta fuerte
inversion es pagada con las utilidades que devienen del
uso de electricidad al construir estas mini-centrales

hidroeléctricas.

1.2 0bjetivo del Estudio

De conformidad con los terminos de referencia y de
acuerdo al Plan de Trabajo propuesto, se ha efectuado el
presente Estudio de Factibilidad de 1la Fequena Central

Hidroeléctrica de HuaytarA.

La finalidad del presente estudio es mostrar 1la
factibilidad del uso de pequeras centrales hidroeléctrias
en z2onas deprimidas donde se pueda aprovechar la
geografia de nuestra serrania y que debido a su lejania
asi como a las precarias vias de comunicacidn, el
abastecimiento de combustibles es irregqular vy costoso;
también la potencia requerida debido a la baja demanda vy
la distancia a las troncales del sistema 1i1nterconectado
resulta economicamente imposible adherirlas a este

sistema.

Como uwuno de 1los objetivos de la Constitucion del
pais es dar bienestar vy mejorar la calidad de vida asi
como evitar el despoblamiento del campo, iniciando el

desarrollo de muchas regiones deprimidas y olvidadas del



pais, aprovechando las caidas de agua por los desniveles
que presenta nuestra geografia, el avance tecnoldgico, la
mano de obra y materiales del lugar, con la finalidad de

reducir los costos de inversiodn.

1.3 Alcances

El analisis, materia del presente trabajo 1incluye

los siguientes aspectos:

En el primer capitulo se presenta los antecedentes,

el objetivo del estudio y sus alcances.

En el segundo capitulo se ha hecho una delimitacidon
de la regidn que va a aprovechar esta energia electrica
para su desarrollo econdmico y social y su situacion
actual para mostrar la necesidad de construir esta

central.

En el tercer capitulo se presenta una formulacidn de
alternativas para el aprovechamiento hidroldgico vy de

escoger la mejor alternativa que cubriria la demanda del

sistema.

El cuarto capitulo muestra todos 1los estudios
basicos de Ingenieria que incluye desde el estudio
inicial que es la Topografia, Mercado Electrico,
Hidrologia para determinar el caudal de diseno, la

Geologia rama muy 1mportante que incide en la



determinacidn de los costos de las obras civiles y 1la

Hidrdaulica Fluvial.

El quinto capaitulo nos muestra en si, vya la
Ingenieria del Froyecto que involucra todas las
caracteristicas de las partes de una Central

Hidroelectrica que son en su mayoria: 0Obras Civiles,

Equipos Hidroeléectricos y Obras Electricas.

El presente estudio concluye con los capitulos sexto
y septimo incluye 1los costos del proyecto que es un
preambulo para la Evaluacidn Econdmica, Yy es donde se
determina la factibilidad de ejecucion para la

realizacion del presente proyecto.



CAPITULO 2

DELIMITACION DE LA MICROREGION

2.1 Ubicaciéon Geografica

La microregion de Huaytara esta ubicada en el
extremo Sur del departamento de Huancavelica, en la
provincia de Huaytara. y comprende todos los distritos
y los caserios mas importantes de esta provincia,
ubicados entre la cota 2,500 vy 3,200 m.s.n.m. en la
vertiente occidental de los Andes. Segun se muestra en

la 1lamina N°QQ1.

Ll.Los principales recursos hidricos de 1la micro-
region lo conforman los rios: Quito Arma, Tambo vy
Santiago; el rio (Quito Arma es tributario del rio
Huaytara, éste a su vez es tributario del rio Pisco;
los rios Tambo y Santiago confluyen para formar el rio

Ica.
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La zona esta comprendida entre las coordenadas
geograficas N 83512 km. a N 8468 kKm. v E 456 km a E 476
km., segun las hojas de la Carta Nacional (I.G.M.) a la

escala 1:100,000,

El principal centro poblado es la localidad de
Huaytara capital de 1la provincia del mismo nombre,

ubicado a 2702 m.s.n.m.

2.2 Delimitacidn Territorial

Inicialmente, de acuerdo a la informacidn propor-
cionada por Electroperdu, la microregidn estaria 1inte-
grada por los distritos y anexos de la provincia de
Huaytara que figura en la lamina N°OQOZ, en la que se
han 1incluido poblaciones importantes como: Quisuarpam-—
pa, Reyes, Vista Alegre, Huanmnacancha, Chaulisma y San
Miguel de Curis. Todas las poblaciones consideradas se
encuentran en las areas de influencia de los Valles de
los rios Quito Arma, Tambo vy Santiago. No se ha
incluido la 1localidad de Huancano por constituir uwn
punto de carga relativamente pequera, distante algo msas
de 3% km. del punto de transformacidn - mas cercanoj
tampoco se han considerado las cargas debido las
minas por encontrarse, todas ellas paralizadas, con
excepcidn de la mina Maria Elena del grupo de Minas
Condor, que en: la actualidad cuenta con una potencia
inwmtalada del orden de 700 kW. que esta fuera de 1los

l{mites de las potencias que se obtendrian
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con los escasos recursos hidricos disponibles detec—

tados en los rios de la microregion.

Teniendo en cuenta la configuracion de los centros
de carga, se ha considerado que la electrificacidn de

la microregion se hara con dos sistemas i1ndependientes.

El Sistema I, conformado por Huaytara, que es 1la
poblacion con la mayor carga en toda la microregion,
los distritos de Quito Arma, Huayacundo Arma, Cusican-
cha vy el anexo de Quisuarpampa. El segundo sistema,
conformado por el distrito de Santiago de Chocorvos que
es la poblacion de mayor carga en esta zona vy los
distritos de Santa Rosa del Tambo, San Antonio de
Capillas., San Francisco de Sangayayco. Ayavl mas 1los
poblados de San Antonio de Keyes, Vista Alegre,

Huamacancha, Chaulisma y San Miguel de Curis.

2.3 Accesos

El acceso a la microregion se hace mediante tres

rutas independientes entre si.

La praimera ruta llega a Huaytard por la via de los
Libertadores en el kKm. 110.5 desde 1la carretera
Fanamericana Sur (Desvio de Huamani). La via de Los
Libertadores es una carretera de segunda clase y de
reciente construccién. Del kKm. 123.5 de dicha via

mediante una trocha de 15 Km. se llega a Huayacundo

Arma de donde hay 2 km. de trocha bhasta el lugar
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denominado VYado que es la zona donde se ha seleccionado
una alternativa. Esta trocha no es transitable en época
de lluvias. La segunda ruta parte tambien de Ica vy
siguliendo la ruta de Los Molinos, llega hasta Santa
Rosa de Tambo, mediante una trocha de 120 ¥Km., en la
cual hay restricciones en el trdansito de vehiculos
durante los meses de lluvias. La tercera ruta parte
también de Ica y sigue la ruta de los Aquijes, llegando
a Santiago de Chocorvos mediante una trocha de 98 Km.

con las mismas caracteristicas de la anterior.

Los medios de transporte mas utilizados son
vehiculos motorizados cuya capacidad y tipo dependen de

la via de acceso segun se muestra en la lamina N°OO3,

2.4 Caracteristicas Socio-Econdmicas

La microregion ocupa parte de los valles de 1los
rios (Quito Arma, Huaytara, Tambo y Santiago, sobre 1la
cota 2,000 hasta las proximidades de los 4,000 m.s.n.m.
Esta zona presenta  homogeneidad en muchos aspectos;
clima, topografia. niveles de vida, agricul tura,
distancias a los centros de abastecimiento principales

y medios de transporte limitados.

Las caracteristicas poblacionales son tipicas de
las a&areas de sierra cuya subsistencia esta directamente

en funcidn de las a&reas de cultivo temporales, Cuyo



incremento se ve limitado por 1la escasez de agua para

el rieqgo.

Las poblaciones en general se encuentran concen-—
tradas en pequenos nucleos y la dispersion de viviendas

no es significativa.

En toda la microregion sdlo Huaytara. que es 1la
capital de la provincia, y se encuentra en el kKm. 110.3
de la via de Los Libertadores. es el centro poblado mas
importante, pero no puede decirse que constituya un
polo de desarrollo porque su principal actividad es 1a
agropecuaria dentro de sus limitadas areas de cultivo.
En segundo lugar, se encuentra el distrito de Santiago
de Chocorvos, donde las condiciones naturales son menos

favorables y por tanto limitantes para su desarrollo.

La actividad minera en la actualidad practicamente
paralizada, no constituye una fuente de desarrollo en
el ambito de la microregion. La actividad econdmica en
la zona de 1la microregidn se caracteriza por ser
fundamentalmente agricola de explotacidn a la que esta
dedicada la mayoria de 1la poblacidn econdmicamente
activa (PEA) que cuenta con sus parcelas en las que
laboran durante la temporada agricola y luego emigran
principalmente a la costa a laborar como eventuales en

diferentes actividades.



Los productos que se cultivan son en su totalidad
para auto—consumo: papa. maiz, habas, olluco, trigo,
cebada y otros. En el aspecto pecuario la ganaderia del
vacuno, caprino y ovino ocupa el renglon de 1i1ngresos
mas 1importantes y se observa una tendencia a dedicar
mayor extension de tierras de cultivo a pastos para

vacunos.

LLa comercializacion de sus productos agropecuarios
no es de volumen significativo debido los bajos
niveles de productividad como consecuencia del escaso

desarrollo técnico.

En el sector industrial y artesanal practicamente
no existen, en este ultimo aspecto se reduce a tejidos

y costura para usos del hogar.

En téerminos generales 1la microregion ocupa una
zona deprimida, de agricultura pobre en terrenos
accidentados que los ha obligado al uso de andenes; en
las partes altas 1los terrenos son menos accidentados
pero su utilizacidn con fines de cultivo y para pastos

es 1ncierto pues dependen de las lluvias temporales.

2.9 Situacion del Servicio Eléctrico

En la microregidn las poblaciones de Huaytara vy

Santiago de Chocorvos tienen servicio electrico.



En la localidad de Huaytara hay un grupo térmico-
operativo con 75 kW. de potencia i1nstalada que presta
servicio restringido de 4 horas diarias (18:00 a 22:00
horas). En la localidad de Santiago de Chocorvos existe
una Central Hidroeléctrica 1i1noperativa de 12 kW de
potencia instalada; recientemente se ha instalado un
grupo teéermico de 20 kW de potencia la que actualmente
se encuentra en operacion diaria con servicio

restringido (18:00 a 22:00 horas).

Las razones de la 1inoperatividad de 1la Central
Hidroeleéectrica son su antiguedad y 1la precariedad de
sus obras de captacion, conduccion, etc.. y la falta de
agua. Ademas toda la capacidad de esta centrAal (12 kW)
no cubre ni el 50% de la demanda de st®lo la localidad
de Santiago de Chocorvos lo qgue hace no viable su

reparacion.

T



CAPITULO 3

IDENTIFICACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

3.1 Metodologia

En base a la memoria proporcionada por ELECTRO-
PERU, se hizo acopio de informacidn cartografica,
geoldgica e hidroldgica, las que fueron objeto de un
detenido analisis, en gabinete, por un grupo de
profesionales encargados del Froyecto; en el cual el
graduando estuvo incluido; ademas de un 1ngeniero
electricista, un 1ingeniero hidrologo y un geodlogo,
liderados todos por un ingeniero Jefe del Froyecto.
Nuestro grupo hizo el reconocimiento de campo
realizando las encuestas Yy efectuando mediciones de
canales, identificando los posibles aprovechamientos en
base de la informacidn disponible y valores obtenidos

para los caudales y caidas.

En los planos a escala 1:25,000 y por observacion
estereoscdpica de las fotografias aéreas, se predeter-—
minaron distintos lugares en los rios Quito Arma, Tambo

y Santiago con posibilidades de aprovechamiento. En las



carta a escala 1:100,000, se delimitaron las cuencas de

los tres rios.

Efectuando el reconocimiento de campo, en el rio
Cuito Arma, se i1dentificaron dos lugares de caracteris-—
ticas apropiadas. En el rio Tambo, del mismo modo, se

identificaron dos lugares aparentes.

En el rio Santiago no se 1identificd ningun
aprovechamiento, debido a condiciones topograficas no
apropiadas, por la poca pendiente del cauce en una

distancia mayor de 30 km.

3.2 Informacidn Utilizada

Estudios:

- Inventario nacional de lagunas y represamientos
segunda aproximacion 1980 Oficina Nacional de

Evaluaciodn de Recursos Naturales (ONERN)

- Estudio de la microregidn Huaytara - Unidad de

Froyectos de Electrificacidn de Ica.

- Estudio definitivo de la Presa de Tambo., Fresa
de Ccaracocha, Canal Aductor Tambo Y% Colector

Ccaracocha.

— Calculos preliminares del Estudio Hidroldgico.

— Calculos preliminares del Estudio de Demanda.



Cartografica:

— Carta Nacional escala: 1:100,000; hojas 22—k,

27-m3; 28-1i y 28-m.

— Mapa del Departamento de Huancavelica.

— Restitucidn Aerofotografica a la escala 1:25,000
de Catastro Rural, laminas FPampanto, Tambo, Santo
Domingo de Capillas, Santiago de Chocorvos vy San

Francisco de Sangallaico.

— Fotografias aereas escala 1:17,000, del

Froyecto 364-83-A y FProyecto 227-73-A.

Varios:

— Diagrama Vial del M.T.C.

— Censo Nacional del 12.07.81.

3.3 Breve Reseria de caracteristicas vy Evaluacidn de

alternativas

Durante el Estudio de reconocimiento se identifi-—

caron las siquientes alternativas:



N@ RIO UEBICACION MARGEN
1 Quito Arma Vado Izq.
2 Quito Arma Mayurira Der.
R Tambo Cochami- Der.

Checchegua

A Tambo Huanca—Huanca Izq.

3.3.1 Rio Quito Arma

Al ternativa N°21

Aproximadamente en la cota 3085 m.s.n.m.,
en el lugar denominado Vado, se identificd un sitio
apropiado para la captacion (ver Apendice N°11)3;
ubicado aguas abajo de las tomas de la 1lra. y 2da.
acequias de riego de Huayacundo Arma y la lra y 2da.

tomas de las acequias de riego de Quito Arma.

El canal se desarrollaria por las laderas
de la margen izquierda en terrenos de pendiente suave vy
tendria una longitud del orden del 1700 m.; aproxima-
damente un 25% pasaria por terrenos rocosos. La toma se
ha ubicado en un tramo recto y de pendiente moderada;
hacia aguas abajo 1la pendiente del rio aumenta

considerablemente.



Desde la =zona elegida para la camara de
carga, bhasta la ultima terraza en la margen 1izquierda
del rio., en el lugar denominado Ledn Rumi, se obtendria

una caida del orden de 133 m.

La actual trocha pasa a pocos metros de 1a
zona elegida para la toma, en consecuenclia el acceso a
las obras de bocatoma., canal y camara de carga no
significaria mayores costos; sin embargo, para la casa
de maquinas se tendria que contemplar un acceso de 0.5
kKm. partir de 1la trocha que construira CORDE
HUANCAVELICA entre Huayacundo Arma y Quito Arma este

ano, segun informacion de las autoridades del 1lugar.

EVALUACION TOMA DESARENADOR CANAL CAIDA CASA DE

MAQUINA
Geoldgica E E E E E
Topografica E E E E E
Geodinamica E E E E E

Externa

3.3.2 Rio Quito Arma

Alternativa N=e 2

La toma se identificed en el lugar deno-
minado Mayura en la cota 2,535 m.s.n.m. coincidente con

la toma de riego para una acequia que sirve a un



pequeno potrero, el canal se desarrollaria por las
laderas de 1la margen derecha sobre terrenos de
topografia abrupta y tendria una longitud del orden de

2.2 KEKm.

La caida seria del orden de 100-120 metros,
hacia aguas arriba y aguas abajo. el lecho tiene poca
pendiente 1o cual no favorece para obtener mayor

altura.

Esta alternativa tiene el inconveniente de
estar ubicada en la margen derecha y de no tener acceso
por carretera vy dada su ubicacidn se requeriria
aproximadamente 10 km de carretera nueva para conectar-—
se con la actual trocha que va hacia Huayacundo Arma vy
ademas de la construccidn de un puente sobre el rio
CQuito Arma. La ventaja seria que se acorta la linea de

transmision en aproximadamente 35 kKm.

EVALUACION TOMA DESARENADOR CANAL CAIDA CASA DE

MAQUINA
Geoldgica K R E E R
Topografica B E R E K
Geodinamica R R K E 2

Externa



3.3.3 Rio Tambo

Alternativa N°%35

Se encuentra ubicada al NE de 1la localidad

de Santa Rosa de Tambo; la casa de maquinas estaria a

unos 300 m. de la salida de la 1localidad, sobre 1la
carretera Santa Rosa de Tambo Santo Domingo de
Capillas.

Fara la toma se ha identificado al sitio de
Chacchegua en la cota 3303 m.s.n.m. qQue daria una caida
de 150 m., el otro sitio aparente se ubicd aguas abajo
en la parte alta de Cochani en 1la cota 3225 m.s.n.m.
que tiene una caida de 70 m. En ambos casos el canal se
desarrollaria por las laderas de 1la margen derecha
sobre terrenos rocosos en un 70% y tendria una longitud

de 2.6 Ekm y 1.70 Km respectivamente.

EVALUACION TOMA DESARENADO CANAL CAIDA CASA DE

MAQUINA
Geoldgica K K o) B B
Topografica E R K K B
Geodinamica H E E K K

Externa

Esta alternativa tiene la ventaj)a de contar

con acceso facil; la trocha que viene de Ayavi pasaraa



cerca de la camara de carga y seria necesario construir
un acceso de 0.4 F¥Km, la casa de maquinas estaria
practicamente en 1la actual carretera de Tambo

Capillas y no seria necesario ningun trabajo especial

de acceso.

3.3.4 Rio Tambo

Alternativa N° 4

Se encuentra ubicada en la zona de Randera
FPaccha v se ha identificado 1la toma en el sitio
denominado Huanca Huanca en la cota 2,92% m.s.n.m.
aguas arriba de la toma de la acequia de riego de 1la
parte baja de KReyes actualmente sin uso por el
deslizamiento de terreno en las laderas de la margen

derecha.

El canal se desarrollaria sobre las laderas
de la margen izquierda., atravesando terrenos de
topografia abrupta en un 40%4 y el resto sobre terrazas
lluviales dedicadas cultivos en el sistema de
andenes. En toda esta zona la potencia maxima de 1los

terrenos lluviales es de 2.00 m.

L.a zona de la caida vy la casa de maquinas
son aparentes y buenas, topografica y geoldgicamente.

Se obtendria una caida de 200 m.



EVALUACION TOMA DESARENADOR CANAL CAIDA CASA DE

MAQUINA
Geoldgica E E E E E
Topografica E E R—-E E E
Geodinamica R E E E E
Externa
El inconveniente de esta alternativa es que
no tiene acceso Yy seria necesario construir una

carretera desde Vista Alegre hasta la Casa de Maquinas
con una longitud aproximada de 8 km. Actualmente, la
carretera Tambo — Capillas se encuentra en construccion
y las explanaciones se encuentran muy cerca del Anexo

Vista Alegre.

3.3.9 Rio Santiago

El recorrido a lo 1largo del cauce aguas
arriba de 1la 1localidad de Santiago de Chocorvos,
confirmd la no existencia de un lugar apropiado para un

aprovechamiento hidroelectrico.

El cauce del rio es bastante amplio, tiene
tramos de mas de 100 m. de ancho vy no hay tramos con

pendientes apropiadas para obtener caidas con canales

cortos.



La acequia de riego que se ha estado
utilizando para la Central Hidroelectrica, actualmente
fuera de uso, tiene mas de 1.5 kKm para una caida de X5

ma

J3.3.6 Evaluacioén de Alternativas

a) Régimen de Escorrentia y Potencial Disponible

La produccidn hidrica del rio (Quito Arma, de
acuerdo al Estudio ejecutado es de 0.360 m3/s al 207 de
persistencia; sin embargo, aguas arriba del lugar
seleccionado para 1l1la bocatoma existen cuatro tomas
rudimentarias para acequias de riego; en el lugar no
hay autoridad de aguas, pero en la Region Agraria VIII
de Ica fuimos 1informados que para cada acequia tiene
previsto un regimen de 50 1t/s como maximo; de
conformidad a esta informacidn quedaria disponible para
usos energeticos 0.260 m3/s. Fara satisfacer la demanda
del Esquema 1, conformado por Huaytarda, que es 1la
capital de 1la provincia, los distritos Quito Arma,
Huayacundo Arma, Cusicancha y el anexo Quisuarpampa,
cuyo requerimiento de potencia, a 20 aros, es del orden
de 160 kW. Se utilizard el caudal disponible arriba

semnalado.

Hacemos menciédn que en las nacientes del rio Quito

Arma, se encuentra la laguna Focchalla que almacena

alrededor de 5 » 10 m®. anuales (segun informacidn del



Ministerio de Agricul tura Regidn VII de Ica), gque son
descargadas normalmente dentro de un determinado mes
cada arno (Setiembre, 0Octubre, Noviembre). En las
coordinaciones efectuadas, nos manifestaron que .,
mediante un Convenio entre los usuarios, el Ministerio
de Agricultura. Energia vy Minas es posible el uso de
las aguas de dicha represa en los meses de estiaje (4
meses). Esta posibilidad constituird un afianzamiento

del recurso.

La producciédn hidrica del rio Tambo (Cuenca
Virgen) es aproximadamente el 204 de la produccion del
rio Guito Arma vy 1la totalidad es utilizada en 1la
agricul tura., como consecuencia no hay disponibilidad de
agua en los meses de estiaje para usos energeticos. Sin
embargo, las obras de represamiento del sistema de
Choclococha aportan un promedio anual del orden de 110

106 m® para fines de riego del Valle de Ica este
aporte se produce normalmente a partir del mes de
Setiembre hasta el inicio de la temporada de lluvias
razon de 1% m=/s, quedando sin este aporte los meses de
Junio., Julio vy Agosto. En 1la actualidad, CORDE ICA
cuenta con 1los estudios definitivos de la presa del
Tambo y 1la presa de Ccaracocha que almacenaran un
volumen equivalente al 204 del promedio que almacene el
Sistema de Choclococha; si se consigue el finan-—

ciamiento., el proyecto estarda en operacidn cinco anos

despues.



Este proyecto permitira un flujo permanente por el
rio Tambo durante todos 1los meses de estiaje. Eajo
estas condiciones seria posible la construccidn de una
F.C.H. a mediano plazo para cubrir 1la demanda del
esquema N2 conformado por los distritos de Santa Rosa
del Tambo., San Antonio de Capillas, San Francisco de
Sangayayco. Ayavi y los anexos San Antonio de Reyes,
Vista Alegre. Huamnacancha y Chaulisma, cuyo requeri-

)

miento de potencia a 20 anos es del orden 230 kW.

Similarmente al caso del rio Quito Arma, durante
las coordinaciones efectuadas en la Region Agraria VII
de Ica. se tratd sobre la posibilidad de contar con un
Convenio, mediante el cual podria disponer de un
volumen de 0.3 m=/s permanente durante 1ot meses de
estiaje, anteriores a Setiembre, de tal manera que se
garantice el funcionamiento de una F.C.H. en el 10
Tambo, durante estos anos a 1la puesta en operacion de
las [Eresas de Ccaracocha vy Tambo. Si ELECTROFERU
consiqgue este Convenio, existiria la posibilidad de
estudiar la instalacion de un F.C.H. a corto plazo en

el rio Tambo.

Rio Tambo

l.a valoracion del régimen de escorrentia en este
rio se ha basado en el aforo efectuado aguas arriba de
la toma rudimentaria de la acequia de riego que ha sido

utilizada por la hidroeléctrica de Santiago de



Chocorvos el aforo dio 9% 1t/s3; volumen utilizado

integramente para fines de riego.

Actualmente, la Central Hidroelectrica no funciona
por falta de agua vy ha sido reemplazada por un grupo

termico.

b) Comparacion de Alternativas y Evaluacidn

Debido a las caracteristicas de 1los recursos
hidricos detectados; no es posible satisfacer la
demanda de la microregion con una Central Hidroelec-
trica en el corto plazo, motivo por el cual, la
comparacion de alternativas se ha efectuado entre las

alternativas planteadas en los rios (Cuito Arma y Tambo.



CUADRO COMFPARATIVO

RIO QUITO ARMA RIO TAMEO
ASPECTOS ALT. 1 ALT. 2 ALT. 3 ALT. 4
Geoldgico E E R )=
Topografico H K B R
Geodinamica E K B K
Potencia Buena Insuficiente Buena BRuena

Lineas de Aceptable Menor longi- Aceptable Aceptable

Transmisidn tud de linea

trifasica

Accesos Tiene No tiene Tiene No tiene
Falta 0.5 Faltaria 10 Falta 0.5 Faltaria

Km de Km Km a la 8 Km
trocha C.H.

Disponibi-— Hay roca Idem, pero Hay roca Idem

lidad de para prepa— la roca es para prepa-

materia— rar agrega— menos traba— rar agrega-

les dos jable dos

EVALUACION Mejor Inferior Mejor Regular



— 3(:) —

En el primer caso hay disponibilidad hidrica para
el funcionamiento de una F.C.H. en el corto plazo y en
el sequndo caso. puede haber disponibilidad en el corto
plazo o en el mediano plazo, dependiendo del exito en
la suscripcion de un Convenio o de la construccidon del
Froyecto Ccaracocha - Tambo, respectivamente, aspectos

a los que nos hemos referido en el item anterior.

3.4 Alternativa Seleccionada

La mejor alternativa en el rio Quito Arma es 1la
N°Ol v en el rio Tambo es la N°0O3. De ambas se ha
seleccionado la alternativa N°01 gque reune las caracte-
risticas apropiadas para cubrir la demanda del Sistema

1 en el corto pla:zo.



CAPITULO 4

ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

4.1 Generalidades

En el presente capitulo se presenta un breve
resumen de las diferentes actividades ejecutadas en las

areas de Topografia, Mercado Electrico. Hidrologia vy

Geologia.

4.2 Topografia

4.2.1 Selecciédn de Alternativas

Se hicieron trabajos topograficos
elementales a base de taquimetria para determinar
longitudes de canal y alturas de caida para cada una de

las alternativas.

Esta informacion se utilizd en el Informe de

Seleccidn de Alternativas.
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4.2.2 Alternativa Seleccionada

Los trabajos topograficos se orientaron a
las Areas de emplazamiento de las obras civiles. Con
este proposito., se ubicaron hitos de concreto en 1la
bocatoma; camara de carga y casa de maquinas, Ccon sus
respectivos puntos auxiliares para replanteo. Estos
puntos fueron enlazados con una poligonal taquimetrica
referida al sistema de la carta nacional, en la cual se
escalaron coordenadas del hito "A" de 1la bocatoma. La
cota del hito se establecid en base de 1los planos de

Catastro Rural a escala 1:10,000,

Los levantamientos, se efectuaron en la zona
de captacion, camara de carga y casa de maquinas a la
escala 1:2003 la caida se levantd a escala 1:5300 para el
canal se midid la linea de gradiente estacando vy

seccionando cada 90 m. y la poligonal se dibujo a escala

1:2,000.

Se han monumentado = puntos:

~ Hito A en la zona de la bocatoma

— Hito O en la zona de camara de carga

~ Hito F en la zona de la casa de maquinas.

Los datos de posicidn de cada uno de ellos

figura en el plano de ubicacidn de la F.C.H. Huaytara.



4.3 Mercado Electrico

4.3.1 Generalidades

El estudio de la demanda se ha realizado
para los dos sistemas denominado N°1 y N°2, sin embargo
sOlo se considera el sistema N°1. como susceptible de

ser electrificado, dado que 1los recursos hidricos

determinados cubren el 100% de la demanda requerida.

El sistema N°Z2 no es susceptible de ser
electrificado desde una fuente de energia hidroelec-

trica, por la falta de recursos hidricos en la zona.

El presente estudio considera la proyeccion
de la demanda de potencia y de energia electrica de los

sistemas N°1 y N°2 a un horizonte de 20 anos.

Fara el desarrollo del presente estudio de
demanda se ha empleado la metodologia AID recomendado

para pequenas hidroeléctricas.

Se ha efectuado también ligeras modifica-
ciones lo indicado por esta metodologia en las
localidades, en las que de acuerdo a la condicidn socio-—
econdmica observada, las ecuacliones dadas por la

metodologia AID no se ajustaban a la realidad.

Fara asumir la tasa de crecimiento pobla-

cional se han usado cComo fuentes de informaciodn los

censos de los afmos 1961, 1972 y 1981 y también los dos



datos recopilados en el campo en el mes de Diciembre a
1986 a traves de una encuesta socio—-econdmica vy de

demanda de energia.

El ano de inicio de operacion del sistema a

disemarse se ha considerado el amo 1990,

4.3.2 Clasificacién de Localidades, Pronosticos

Poblacional y Numero de Viviendas

Fara el estudio de la demanda electrica se
han clasificado las localidades segqun el numero de

habitantes y su desarrollo socio-econdmico.

Los tipos de localidades que considera 1la

metodologia son las siguientes:

Localidad N° de Habitantes
A Mas de Z,000 habitantes
E De 1,000 — 3,000 Habitantes
C Menos de 1,000 Habitantes

El prondstico de la poblacidn se ha obtenido
al proyectar en forma exponencial, durante todo el
periodo del analisis los datos de poblacidn obtenidos en

la visita a las localidades.



Fara la determinacidon de las tasas de
crecimiento Foblacional, se tomd como base fundamental,
la tendencia real de crecimiento de la poblacidn,
observada en cada uno de las localidades visitadas. Asi
mismo el ritmo de crecimiento para esta zona continuara

a tasas menores que el uno por ciento de acuerdo al

cuadro N°3Z5 del I.N.E.

Se ha determinado previamente 1la tasa
intercensal 1961-1972; 1972-1981; asi como la tasa 1981-
1986. Las tasas de crecimiento anuales utilizados para
la proyeccion se han asumido bajo las sigulientes

consilideraciones:

1.- Fara las 1localidades que han experi-
mentado decrecimientos poblacionales entre los amnos 1961

- 1972 - 1981 - 1986, se han asumido una tasa del + 1%.

2.— Para las localidades que han experi-—
mentado crecimientos poblacionales entre los amnos 1961 -

1972 — 1981 - 1986, se han asumido tasas de 1.9%4Z y 1.0%.

No se ha considerado la tasa de crecimiento
determinada para los anos 1981—- 1986, porque el
compartimiento de crecimiento poblacional evaluado con

esta tasa, no se ajusta a la realidad observada.

El ndmero de habitantes de las diferentes

localidades se ha obtenido a partir del producto del



niamero de viviendas por el numero promedio de habitantes

por vivienda.

N° hab. (N°hab./Viv.) 3 (N° Viv.)
El numero promedio de habitantes por
vivienda asi como el nimero de viviendas se han

obtenidos en base a los resul tados de las encuestas

realizadas en las localidades.

4.3.3 Prondstico del Nuamero de Abonados Domesticos

El nimero de abonados domesticos de cada
localidad y para cada arno en la proyeccion de 1la
demanda, se ha obtenido multiplicando el numero de
viviendas por el correspondiente coeficiente de electri-

ficacidn sugerida por la metodologia adoptada.

N¢ Abon. (N Viv) x C.E.

lLos coeficiente de electrificacidn que
sugiere la metodologia varian linealmente durante los

amnos de la proyeccidn y toman los siguientes valores:



Localidades Tipo E

AR O C.E.
1 0,49
20 0.85

Localidad Tipo C

ARO C.E.
1 Q.30
20 O.70
4.3.4 Consumo Unitario Anual de Enerqgia en el

Sector Doméstico

De acuerdo a la metodologia adoptada. el
consumo de energia en este sector se determinara

mediante las ecuaciones exponenclales siguientes:

Localidad Tipo E

Y = 75.3152 xo-Se=7



Localidad Tipo C

Y - 74.9688 xo-4164

Y — 74.9688 u<-=7e>

Las constantes de las ecuaciones para
consumo unitario doméstico de las localidades tipo "C'",

fueron determinadas de la siguiente manera:

l.— La metodologia AID, da 1la siguiente

ecuacion para este tipo de localidades:

Y — 74.9688 x<-329

Esta ecuacidn se ajustarda., considerando 1lo

siguliente:

a.— En base a las condiciones SOC 10—
econdmicas observadas en las localidades del sistema
N°.1 y tomando como base un amo en que el numero de
abonados sea 1gual a 20 se efectuaron los siguientes

incrementos a los consumos unitarios:

1.— Para las localidades del sistema, N°1
treinta por ciento (Z0%) obteniéndose 1la siguiente

ecuacion:

Y - 74.9688 xo-4164



11.— Fara las localidades del sistema N°2
quince por ciento (13%4),., obteniéndose 1la siguiente

ecuacion:

Y = 74,9688 x©-F780

4.3.5 Consumo Total Anual de Energia en el Sector

Doméstico

Se determina en base al producto del consumo

unitario por el numero de abonados

Localidades Tipo E

Yt — % 795.3152. x@-3e=7

Localidades Tipo C

Yt » 74.9688. xe-941s64

Yt - x 74.94688. x@-=7689

4.3.6 Consumo Anual de Energia en el Sector

Alumbrado Publico

Este consumo se ha calculado en base al
numero inicial de unidades de iluminacidn referida para

cada localidad, considerando lo siguiente:



— Unidades de 1luminacion con lamparas de

vapor de mercurio de 80 W y 5% de peérdidas en su equipo.

— Separacion  promedio entre unidades de

iluminacion de 0 m.

— Doce (12) horas de funcionamiento diario,

durante todo el ano.

El consumo unitario se determina en base a
la relacidn del consumo 1nicial antes calculado, entre

el numero de viviendas del arno respectivo.

La proyeccion del consumo de alumbrado
publico se determina por el producto del ndmero de

viviendas de cada amno por el consumo unitario.

CONSUMO (A.P.)i — Consumo Unit. x (N° Viv.,) 1

4.3.7 Consumo Anual de Energqia en el Sector

Comercial

De acuerdo a la metodologia y a lo observado
en la zona del proyecto se han adoptado los siguientes
valores considerados, como los mas representativos para

la zona en estudio.



Localidad
Tipo Cons. (Abon.) Domest. Cons. (Unit.) Comerc.
B b 1.10

4.3.8 Consumo Anual de Energia en el Sector de

Pequenas Industrias

Este consumo se ha determinado segun 1la
informacion recopilada de las diferentes 1localidades

encuestadas.

EBasicamente el consumo esta relacionado con
la agricultura en la posibilidad de 1instalaciones de
pequenos aserraderos Yy talleres de carpinteria, se
considera tambieéen la posibilidad de instalacion de

pequenos talleres de metal—mecanica.

Se estima que el consumo del sector
industrial es el 107 del consumo del sector domestico
mas el consumo comercial, en base a informacion

recopiladas de localidades similares.

Cons. Ind. - 0.10 (Cons. Dom. + Cons. Comer.)



4.3.92 Consumo Anual de Energia en el Sector de

Cargas especiales

Este consumo se ha determinado en base al
numero de locales publicos existentes en cada una de las
localidades, corresponde a los centros educativos postas
medicas., puestos policiales, iglesias, locales comunes vy

otros locales publicos.

El consumo de energia en el sector de cargas
especiales fue asumido como 254 vy 15% del consumo
doméstico, en base a los datos recopilados en las

localidades visitadas.

Localidad Consumo Carga Esp/
Tipo Consumo Doméstico x 100%
E 25%

C 25% y 15%




Consumo Tipicos de Energia Anuales para Cargas

Especiales

Localidades Grandes (ej: Huaytara — Sistema 1)

MAXIMA DEMANDA UTILIZACION ANUAL

CONSUMO
Local (kW) (HORAS) (kKW-h)
— Municipio 1.0 2160 2160
— Colegio 0.9 1350 675
— Fosta medica 0.5 1080 240
— Juzgado 0.5 1080 240
— Iglesia 1.0 810 810
- Fuesto G.C. 0.5 1460 730
- Hospedaj)e 0.5 1825 Q13
- Entel 1.0 1080 1080
— Mercado 2.0 810 1620
— Correos 1.5 1080 1620
TOTAL 10688

(aprox. 25% cons. Dom.)



4.3.10 Consumo Neto Total Anual de Energia

Fs el resul tado de sumar aritmeticamente los

consumos de energia electrica anteriormente determi-—

nados.

4.3.11 Consumo Bruto Total Anual de Energia

Resul ta de adicionar al consumo neto total

las correspondientes perdidas de energia.

Se ha considerado que las peérdidas a nivel
de distribucion son para todo el periodo de analisis

igual al 12% del consumo neto total.

4.3.12 Prondstico de la MAxima Demanda de Potencia

Se ha calculado a partir del consumo bruto
de energia y el numero de horas utilizacidn anual, para
el cual se han estimado los siguientes valores que se
asumen variliaran linealmente durante el periodo de

analisis.

lLocalidad Horas utilizacidn Anual
Tipo AfRo 1 AfRo 20
R 2470 OO0

C 21285 2600



4.4 Hidrologia

4.4.1 Introducciédn

El rio Quito Arma, cuyos recursos Hidricos
seran aprovechados para la Minicentral Hidroeléctrica
Huaytara, forma el rio Huaytarad al unirse con el rio
Sanguiyimoc. A su ve=z, los rios Huaytara vy Chiris

confluyen para formar el rio FPisco.

El area de la cuenca del rio Quito Arma
hasta el sitio previsto para el aprovechamiento, ubicado
en la cota Z,100 m.s.n.m. es de 449 kKm=. Entre este
punto y la cota Z,700 m.s.n.m. la cuenca esta conformada
por montamnas sub-humedas, teniendo un relieve muy
accidentado; los suelos son superficiales Y la
vegetacion es escasa desde los 2,900 m.s.n.m. hasta 1los
4,800 m.s.n.m. el relieve del terreno es menos
accidentado, teniendo un clima frio correspondiente
Funa. lLa vegetacidn esta conformada por gramineas
forrajeras como el ichu. En la zona baja, la agricultura
es estacional y de subsistencia. Y en la zona alta sdlo

existe el pastoreo con forraje natural.

4.4.272 Determinacidtn del Caudal del Disenrno

La precipitacion anual media sobre la cuenca
es de 685 mm. de acuerdo al plano de isoyetas., la cual
se concentra en los meses de Diciembre a Marzo. Este

hecho combinado con el relieve accidentado de 1la cuenca



Y su escasa cobertura vegetal, favorece la escorrentia y

el transporte de sedimentos.

El regimen de descargas sigue el patron de
precipitacidn, es decir, estas se concentran en los
meses de Diciembre a Mar:zo wistiendo el resto del anRo
una descarga minima alimentada por filtraciones de
pequenas lagunas y zonas planas ubicadas sobre los 4,500
m.Ss.N.M. Segun la serie de descargas generadas
sinteticamente para el rio Quito Arma., la medida anual
es de 5.92 m~/s, teniendo una media mensual m&xxima de

41.04 m=/s, y una media mensual minima de 0.18 m¥/s.

Esta variabilidad de caudales concuerda con
lo que se observa aguas abajo, en la estacion

hidrometrica Letrayoc sobre el rio Fisco.

Debe senalarse que estos valores de caudales
se refieren a las descargas naturales del rio GOuito
Arma, tal como ocurren sin regulacidn artificial alguna.
Existe sin embargo el reservorio de Poccha - la de 12
millones de m= de capacidad Y 24 km= de cuenca del rio
CQuito Arma y que es utilizado por los agricultores del
valle de FPisco, durante el estiaje. Este reservorio
actualmente trabaja al S04 de su capacidad vy es

descargado anualmente en periédicos que fluctdan entre

19 y 20 dias en los meses de Octubre a Noviembre.



Segun los calculos realizados. el caudal

medio diario para el 207% de duracidn es de 0.360 m=/s.

4.4.3 Avenida Maxima

Las avenidas de diseno fueron calculadas

segun el metodo del Servicio de Conservacion de Suelos

de los Estados Unidos (US - SCS). Los caudales maximos

hallados segun este meéetodo para 25 y 50 anos de periddo

de retorno son 80 y 925 m¥/s. respectivamente.

En vista de la poca diferencia entre ambos valores,
se recomienda usar 929 m®/s. como caudal de diseno para

la obra de toma.

4.4.4 Sedimentos

El arrastre de sedimentos en el rio (@(uito
Arma ocurre practicamente sdlo en los meses de avenidas
(Diciembre—Marzo)., durante las avenidas debera tomarse
medidas de precaucidn en la operacion de la toma para

minimizar el ingreso de sdlidos al canal de conduccidn.

4.5 Geologia

4.5.1 Geologia Regional

El A&rea estudiada se ubica entre las
latitudes del 13°30°'S y 13°50°S y entre las longitudes
de 75°10°'W vy 75°25'W, pertenecen al Departamento de

Huancavelica. Frovincia de Huaytara.



Fisiograficamente esta en 1la vertiente del

Facifico de la Cordildlera Occidental, entre las
altitudes de 2,800 & 3,000 m.s.n.m.
Con 1la conformacidn geoldgica del area

estudiada tenemos:

a) Rocas Sedimentarias

El grupo Yura compuesta por cuarcitas y lutita, del
jurasico superior; la secuencia volcanica-sedimentaria
Maria Elena del cretaceo 1inferior, Yy la secuencia

calcarea de Colcapampa del cretaceo inferior.

b) Rocas Volcanicas

Son derrames piroclasticos, porfiriticos, de
composicion andesitica, traquitica y en menor frecuencia
riolitica. ©GSe le correlaciona con el volcanico

Sacsaquero del terciario inferior.

c) Rocas Intrusivas

Es un complejo de instrucciones que varia de grano
diorita a tonalita, son manifestaciones de las primeras
pulsaciones del batolito andino ocurridas en el cretaceo

superior.



d) Depésitos Cuaternarios

Consisten en material inconsolidado del tipo
pluvial, coluvial y aluvial, estan distribuidos a manera

de rellenos y coberturas superficiales.

LLa serie sedimentaria que aflora perfectamente en
la quebrada del rio Quito Arma instruido vy la cuenca
levantada por las primeras manifestaciones del batolito
andino en cretdaceo superior despues de producido el
movimiento de la fase peruana de la Gran Orogenea de los
Andes. Despues en el terciario inferior ocurre actividad
volcanica dando lugar a los extensos derrames
traquiandesiticos del Sacsaquero, que yace en discor-
dancia angular sobre las rocas sedimentarias fuertemente

plegadas y falladas en el cretaceo tardio.

Los Andes en esta regidn, sufren procesos de
desnudacion que actuan dinamicamente, tenemos el
desgaste mecanico como el desgaste quimico que destruyen
el macizo recurso; la erosion de las aguas corrientes,
que separan Yy transportan 1los materiales vy los

movimientos masivos de las zonas inestables.

Estos fendmenos principalmente el ultimo se
manifiestan perfectamente en la margen derecha del rio
Quito Arma desde Colcapampa hasta Huayacundo, Arma,
afectando a la alternativa N%Z; tambien en el rio Tambo

a la altura del poblado del mismo nombre existen areas



potencialmente peligrosas aunque en menor volumen que la
primera a deslizarse afectando eventualmente 1la toma

proyectada de la Alternativa N°%4,

4.5.2 0Geologia-Geotecnia de las Alternativas

Se establecen cuatro alternativas; dos de
ellas en la cuenca de Huaytara; dos en la cuenca del raio

Tambo y ninguna en la cuenca de Santiago de Chocorvos.

La alternativa N°1 cuya toma se ubica

®s,

aproximadamente a 2.2 kKm aguas arriba de Huayacundo
Arma, se ubicara en el flanco 1izquierdo del rio Quito
Arma. El1 area de la toma estd constituido por material
de cobertura aluvio—-coluvial en la margen izquierda, por
rocas volcanicas muy fracturadas Y completamente
meteorizadas en la margen derecha, Yy por material
aluvio—-fluvial en el cauce del rio. La obra de toma

debera empotrarse en roca para lo cual se excarvara de 2

a > m. y prolongaremos a la izquierda 2 & 4 m.

El canal no presenta problemas mayores,
atravesara los primeros 1,18% m. depodsitos coluviales

para entrar a cortar rocas estratificadas de cuarcitas.

La caida se ubica sobre material de coher-
tura aluvio—coluvial, tiene pendiente promedio de 20°,
valor que garantirca estabilidad de estos materiales. EN
la Camara de Carga como en la Casa de Maqgquinas se estima

el espesor de la cobertura en 3 a 4 m.



En general las caracteraisticas geoldgicas

son apropiadas.

La alternatica N°%22 tiene caracteristicas
geoldgicas apropiadas. pero el factor geodinamico
externo que se presenta aguas arriba constituye un

riesgo para la obra de toma.

LLa Alternativa N°3% se ubica en el rio Tambo

aguas arriba de Santa Rosa de Tambo.

Tecnicamente las condiciones en la toma. el
canal, la caida vy casa de maquinas, son buenas, el

factor limitante es hidroldgico.

Esto mismo ocurre con la Alternativa N°4 con

la adicidon de 1la dificultad y costo que damandaria el

acceso, pues se ubica a unos 2,100 m.
4.5.3 Geoloqgia—-Geotecnia de la Al ternativa
Seleccionada

Como consecuencia de la evaluaciodn efectuada

se ha seleccionado la Alternativa N°1.

Al ternativa N°1

~ -

l.a toma se ubica aproximadamente a 2.3 Km de

[4

Huayacundo Arma, aguas arriba del rio Quito Arma,

siguliendo la trocha carrozable que va hacia Cuscicancha.



En el area donde se ubicara el barraje para
la captacidn de las aguas del rio, tenemos: la margen
lzquierda constituida por terrazas, aluviales, eluviales
y coluviales, en conjunto tiene espesor de 5 a 6 m.; la
margen derecha aflora roca volcanica de composicion
traquiriolitica de color gris con tonalidades algo
rosada, esta muy fracturada, de muy meteorizada a

completamente meteorizada.

lLa zona del cauce constituida por depdsitos
aluvio-fluvial son gravas, bolos y bloques redondos, en

una matriz arenosa, se estima su espesor en £ m.

El +trazo del canal tiene una longitud
aproxximada de 1,664.30 m., atravesara en general los
tramos. El primer tramo de O + 00O a 1 + 1853, esta
constituido por material de cobertura, sin bloques vy
bolos angulosos de origen coluvial, tiene una escasa
matriz areno granosa. El1 talud del terreno varia de I4°
a >7°, vcepto en algunas zonas donde este valor se
incrementa como en el caso de O + 170 a O + 220 m., O en

la Quebrada Cachimavyo.

El segundo tramo de O 4+ 185 a 1 + 664.%Z0, el
cual en general cortara rocas sedimentarias que son
cuarcitas, areniscas y en menor porcentaje lutitas, en
conjunto se presenta como una roca dura para meteorizada

y de fracturada a poco fracturada. En tramos cortos



tendremos una cobertura coluvio-eluvial que muly

ocasionalmente superaran los 2 m. de espesor.

La camara de Carga. la Tuberia y la Casa de
Maquinag se encuentran sobre material de cobertura. son
depdsitos aluvio—-coluviales, gravas limosas con bastante
arena, tiene algo de bolos y bloques de formas
subangulosas a angulosas, compuestas por rocas
sedimentarias y rocas volcanicas que tienen diametro
maximo de hasta 8 m. En conjunto es un material de
densidad media, con espesor que varia de 2 a 9 m. el

talud del terreno como promedio es de 20°.

Estos valores indican estabilidad en estos

materiales.

La Camara de Carga. como la Casa de Maquinas
deberd cimentarse sobre rocas, para ello se tiene que

excavar unos & m.., la plataforma de estas estructuras.

4.5.4 Material de Construccidn

Materiales de Construcciédn en yacimientos
naturales prédximos a las obras, no se encuentran en

volumenes explotables econdmicamente.

En la Alternativa N°1 los agregados gruesos
se podrian obtener mecé&nicamente tratando las rocas
andesiticas aflorantes en la margen i1zquierda cerca a la

toma (Cantera 1) y son rocas poco fracturadas, su Ppeso



especifico de masa seco es de 2.62 gr/cm®, el desgaste

en la maquina es 328%.

Fara el agregado fino se podria utilizar
unos depodsitos edlicos ubicados a 11,5 km. de Huaytara
(Frestamo 2). son 89.50% de arenas, 0% de grava fina vy
7.47% de finos; estos resultados indican que el uso de

ellos en estructuras rigidas es factible.

En el caso de revestir el canal tipo
mamposteria se podria explotar las cuarcitas estratifi-
cadas aflorante en 1los 400 m. finales del canal; son

rocas duras, poco alteradas y poco fracturadas.

En la Alternativa N22, cerca en 1la caida
afloran rocas granodioriticas de buenas caracteristicas

para obtener agregados.

En la Alternativa N°Z vy 4 existen extensos
afloramientos de rocas volcanicas traquiandesiticas de

caracteristicas de la Alternativa. N2 1.

4.5.9 Riesqo Sismico

La actividad sismica de la regidn esta
relacionado directamente con la Deriva Continental.
Huaytara registra S15MOS que la han destruido
parcialmente en fechas 12 de Junio de 1951 y 15 de Enero
de 1960, son movimientos locales posiblemente

superficiales.



De la regionalizacidn sismotectdnica preli-
minar del Feru, la =zona se ubica en la regidon 4, donde
se podria producir 1intensidades de VIII MM, cuya
probabilidad, si el periodo de vida de la obra es de 350
anos es de 207%: y si el periodo de vida es de 20 anos la
probabilidad sera de 10%. De ello., podemos senalar como
sismo de diseno un evento de grado VIII MM, con
aceleracidn de 2280 cm/s= vy periodos predominantes de

0.15 s.

4.6 Hidraulica Fluvial

4.6.1 Aspectos Generales

El rio Quito Arma atraviesa el sistema
orografico de lado occidental de la cordillera de 1los
Andes vy tiene uwun comportamiento del rio joven con

regimen torrencial.

El rio discurre formando un valle estrecho
con anchos que varias entre 10 m. vy 29 m.,., Yy con

pendientes tambien variables entre 17 y 60%.

El area de emplazamiento de las obras para
la Central Hidroelectrica esta ubicado en un tramo recto
de mas de 100 m., qQque es parte de un tramo de 1,200 m.
con pendiente promedio de 3%, la pendiente del rio en la
captacidn es de 1.4%4 vy hacia 100 m. aguas abajo 1la

pendiente es del orden del 604 hasta el lugar denominada



Mesina en las proximidades del canal de descarga de las

aguas turbinadas.

4 .6.2 Caracteristicas del Rio

Dadas las caracteristicas topograficas de 1la
zona elegida para 1la ubicacidon de las obras de
captacion, las aguas tendran un flujo no uniforme con
tirantes cuya variacion sera mainima; la capacidad de
arrastre, consecuentemente sera pequena. VYa que los
sOlidos transportados con los caudales maximos tendra
mayor influencia aguas arriba del tramo de 3% de

pendiente, es decir a 1100 m. aguas arriba.

Hemos observado en el terreno que en el Aarea
de captacion las dimensiones maximas de los materiales
depositados son menores de 0.30 m. pero existen algunas

de dimensiones hasta 0.60 m. cuya presencia es erratica.

Se puede concluir en el sentido de que 1la
capacidad de transporte de sdlidos del rio Quito Arma,
en el tramo semalado no es alta, lo que se debera tener

en cuenta para el disemno de las obras.



CAPITULO S

INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Generalidades

La F.C.H. Huaytard estara ubicada al N de
Huayacundo Arma en el lugar denominado Vado que

corresponde a la Alternativa N°1, que se selecciond.

El estudio hidroldgico 1indica que el Q07 de
persistencia a nivel diario el caudal disponible es
O.36 m>/s; sin embargo debido a la ubicacidn de 1a
bocatoma. que se encuentran aguas abajo de 4 tomas para
acequias de riego, que en total representan 0.20 m¥/s
segiin datos de 1la Regidn Agraria VII de Ica Y
confirmado con aforos que hemos efectuado, el caudal

disponible para el diseno de la Central Hidroelectrica

sera de 0.16 m=/s.

El estudio del mercado electrico indica que la
maxima demanda de potencia a 20 anos de puesto en

operacion el sistema, serd del orden de 159 LkW.



Fara la determinacion

empleado la siguiente formula:

2.2

Donde:

F Fotencia en kW

7.5 — Coeficiente, incluye

turbina y generador.
Q - Caudal en m=/s.
H —

Altura neta en m.

Esquema del Proyecto

El proyecto contempla tres

a) Obras Civiles.

de

la potencia se ha

de

eficiencia conjunta

rubros principales.

b) Equipamientos Hidroelectricos.

c) Obras Eléctricas.

genericas desde el sistema

l.as obras

civiles comprenden

de captacion hasta la

todas las partidas

casa

de maquinas y son las siguientes:

a) Hocatoma

b) Derripiador

c) Desarenador



— 6(:) —

d) Canal de conduccidn

e) Camara de Carga — Desarenador y Aliviadero

f) Tuberia de Fresidn

g) Casa de Maquinas y Canal de Descarga

Estan 1incluidas 1las partidas de campamento vy

accesos.

El equipamiento hidroelectrico comprende las

sigulientes partidas genéricas:

a) Turbina

b) Regulador de Tensidn

c) Valvula

d) Junta de Montaje

e) Volante

f) Generador o Alternador

g) Tableros de Control

h) Tableros de Servicios Auxiliares.

Las obras eléctricas comprenden todas las partidas
desde el transformador de salida hasta las acometidas

domiciliarias y se agrupan en la siguiente forma:

a) L.inea Frimaria



b) Red Frimaria

c) Red Secundaria

.3 0Obras Civiles

9.3.1 Bocatoma

Seleccidn

lLLas condiciones geomorfoldgicas asi como el
caudal requerido y 1la hidrologia del rio Quito Arma,
permiten la adopcidn de un conjunto clasico para 1a
Rocatoma; esto es un barraje transversal para retener
las aguas, el que estard cimentado en el nivel 3Z,092
m.5.N.M. Y luego derivar la cantidad suficiente por una
compuerta superficial de ©0.50 x 0,50 m. hacia el
derripiador, ademas se dispondra de una compuerta de
regulacidon de 1.50 ¥ 1.950 m. para el caso de caudales
mayores al requerido y tambien para el caso de avenidas
maximas durante las cuales pasara el 104 del caudal de
ellas. Froducira una alta de tirante de agua sobre 1la
cresta del vertedero de h = 1.90 mm. Un aliviadero de
6.00 m. de longitud y 0.20 m. de alto en el costado
derecho del derripiador evacuard las aguas excepcio-

Nnales de las ma}ximas avenidas.

0.3.2 Derripiador

LLa compuerta de 1.50 x 1.50 m. ademas de

regular el nivel de espejo., permitira el arrastre de



solidos mayores (cantos rodados. cascajos, etc.). Los
sOlidos restantes ingresaran por la compuerta de capta-
cion (0.20 x 0,30 m.) Jjuntamente con el agua derivada
para llegar hasta el derripiador en donde se 1liberaréa
de los so60lidos intermedios por sedimentacion vy eva-—

cuacion eventual por una compuerta de 0.45 % 0.45 m.

Dede> Desarenador

El agua con sedimentos finos (arenas)
pasara por rebose a la taza del desarenador que tienen
un ancho de 1.50 m. y una longitud de 10 m. en la que
tambien por sedimentacidn se eliminara particulas de
hasta 0.3 mm. de diametro, mediante una compuerta de

0.45 x 0.43 m.

For tratarse de un caudal muy pequenrno
(@ = 0.2 m™/s) la compuerta de derivacidn se halla en
el plano del barraje y no en condicidn de salida

lateral, como es de su uso comun.

Caracteristicas

-l espejo de agua del embalse se mantendra
a nivel de la cresta del vertedero, en esta condicidn
la compuerta de derivacién permite la entrada del
caudal necesario funcionando como vertedero de triple

contraccidn.

J

Q 1.84 x (0.2)372 - 0,320 m™/s



El umbral de esta compuerta se encuentra
1.00 m. de desnivel con respecto al fondo del rio; de
este modo se evitara el ingreso de sdlidos mayores,
permite un desnivel suficiente para evacuar los solidos
sedimentados en el derripiador y desarenador, funciona

normalmente como vertedero con un tirante de 0.36 m.

La compuerta de regulacidn puede evacuar
hasta Q@ = 3.8 m=®/s, cuando el espejo se halla a nivel

de cresta de vertedero.

La maxima avenida de acuerdo las
recomendaciones del estudio hidroldgico para un periodo

de retorno de 50 amos ha sido calculada en Q=959 m¥/s.

2.3.4 Canal de Conduccidn

De acuerdo las caracteristicas topo-
graficas del terreno que ocupara el canal de
conduccion, que es 1007 a media ladera con algunos
tramos de taludes abruptos, se ha disemado en seccidn
trapezoidal con lados de talud H: 1 vy V: 10, para
obtener un ancho de plataforma no mayor de 3.00 m. que
permita albergar el canal con formas laterales no
mayores de 1.00 m. para usos como camino de vigilancia
y area de proteccion del talud interior. De acuerdo a
la informacidn geoldgica se preve que la plataforma se
conformara de 757 en materiales sueltos y 2574 en roca

fija, con algunos pequenos tramos de 100% en roca fija.



El 40% del canal cruza terrenos cultivables dedicados a

pastos.

El canal serd abierto vy revestido con
mamposteria de piedra y mortero de cemento—-arena por su
menotr costo y la disponibilidad de rocas de caracteris-—

ticas apropliadas para este tipo de obra.

El praimer tramo de 5.00 m. del canal
conducira 0.25% m=/s hasta el vertedero lateral donde
descargaria 0.05 m>/s a la acequia de riego cuya toma
quedara afectada con las obras de captacidon, el tramo
siguiente del canal tendra capacidad para conducir 0,20
m=¥/s hasta el desarenador de la camara de carga, de tal
manera que se garantice el ingreso de ©0.16 m~/s a 1la
tuberia de presidn (se preve 40 1t/s de perdidas por

evaporacion, purga, etc).

La pendiente del canal es de 0.003 en toda
su longitud y el tirante sera de 0.37 m. excepto en el
primer tramo de 5.00 m. donde sera de ©0.43 m. La
pendiente asumida no permitird 1la sedimentacidon de

particulas menores de 0.3 mm. de diametro.

LLas caracteristicas de 1la seccilidon trans—

versal del canal seran las siguientes:

Capacidad : Q@ - 0.2 mS/s

FPendiente st 8§ = Q.003



Rugosidad s h — 0,022
Rase : b - 0O.65 m.
Tirante T Yy - 0,37 m.
Velocidad : V. - 0.79 m/s
Area : A = 0,282 m=
Ferimetro mojado : F - 1.38 m.
Radio Hidraulico : R — 0.18 m.

Borde Libre bl - 0.18 m.

Taludes laterales . o - 1021 (V:H)

Revestimiento : Manposteria de
O.15 m.
9.3.95 Camara de Carga
Estard ubicada al final del canal de
conduccion en terrenos media ladera de sLave

inclinacidn y de acuerdo a la informacidn geoldgica las
estructuras quedardn cimentadas en rocas, ya que el

material suelto es uwuna cublierta de poco espesor.

Cumplira con dos funciones fundamentales:

— Servir como amortiguador de oscilaciones

originadas por la generacion como por transmisiodn; una



demanda mayor, como seria un llenado rdapido de 1la

tuberia de presidn, no esta incluida en su capacidad.

— Descantar particulas sdlidas recogidas en
el trayecto hasta un diametro de 0.2 mm. mediante un
desarenador de fondo plano con 3% de pendiente y estara
provisto de una compuerta de 0.50 :x 0.50 m. para la
limpieza de los sedimentos e incluso para la eventua-
lidad de evitar el ingreso de agua a la camara de
cargas; contara tambiéen con un aliviadero que se
iniciard con un vertedero de 4.00 m. por el que
descargaran los excedentes al canal de descarga. El
desarenador tendra 10.00 m. de longitud por 1.50 m. de
ancho con una profundidad maxima en el extremo final de
1.22 m. La camara de carga., propiamente estara ubicada
al extremo derecho al desarenador vy tendra 2.20 m. de
largo por 1.50 m. de ancho el agua 1ngresara por un
vertedero sumergido, cuya coronacion plana tiene
suficiente ancho para ubicar las ranuras para una

ataguia y una rejilla de 0.78 x 1.50 m.

A continuaciédn estard ubicada 1la poza de

ingreso a la tuberia de presidn, que parcialmente
debera estar cubierta. La cota del nivel de agua normal

en la cdmara de carga sera de Z,0892.30 m.s.n.m.

Todas estas estructuras seran de concreto

armado.



D.3.6 Tuberia de Presidn

Quedarda ubicada sobre una ladera de incli-

nacion moderada con muy pocos cambios de pendiente.

El eje trazado tiene un perfil con
inclinaciones de 2G°, 17° vy 30° vy en planta hay un
quiebre a 24 m. antes de la casa de maquinas. De
acuerdo a la informacidn geoldgica. la roca constituida
por arenliscas, cuarcitas vy lutitas se encuentra a 1o
largo del eje a una profundidad media de 2.50 m. lo que
indica que todos 1los anclajes podran cimentarse en

Foca .

Se utilizara uwuna sola tuberia de 14" de
diametro interior, que terminara en un pantaldn para

dos unidades de generacidn.

La longitud total de 1la tuberia sera de
292.79 m., distribuidos en 10 tramosi; cada tramo se
conformara a base de piezas de tubos de S m. de
longitud que seran soldadas; en el extremo superior de
cada tramo, se colocara una junta de dilatacion

embridada.

Cada tramo esta fijado en anclajes y tendra

apoyos cada 9 m.

Fara seleccionar el diametro de 1la tuberia

se ha efectuado un analisis econdmico que considera el



costo de la tuberia vy el costo de la energia, que se
perderia por friccion, tambiéen se ha considerado para
los calculos una presion adicional por golpe de ariete

de 40%4 y planchas soldadas de acero estructural SIDEK

FG—-EZ4.

Este analisis arroja para un caudal de
disermo de G = 0.16 m®/s y una altura neta de 133.30 m.,
un diametro optimo de 0.330 m. con dos espesores; un

primer tramo de 203.%4 m., con 4.76 mm. de espesor y un
segundo tramo de 149.26 m. con 6.35 mm. de espesor. A
partir de la bifurcacidn la tuberia tendra 0.25%4 m. de

diametro y 6.35 mm. de espesor.

Los anclajes vy apoyos seran de concreto
175kg/cm=2 con esfuerzo de acero. Los anclajes se
cimentaran en roca y los apoyos en material eluvial de

buena capacidad portante.

9.3.7 Casa de MAquinas

Estara ubicada en la zona sensiblemente mas
suave del perfil longitudinal a unos 25 m. debajo de la
acequia matriz de Huayacundo Arma y en la parte alta
del lugar denominado Mesina. El1 suelo tiene una
cobertura eluvial aproximada de 3.00 m. sobre el lecho
de roca formada por areniscas y cuarcitas de buenas
caracteristicas geotecnicas, por lo que se preve que la

cimentaciédn de la casa de maquinas serd buena. NoO



existe la posibilidad de efectos de erosidn por las
avenidas ordinarias ni por la creciente maxima debido a
que el fondo del rio se encuentra a mas de 60 m., por

debajo.

Las explanaciones de 1la plataforma estara
en la cota 2,949.75% m.s.n.m. vy tendrda un area de 30
15 m. para albergar los vehiculos de transporte que
llegaran por el camino de acceso de 300 m. desde 1la
trocha que construiran entre Huayacundo Arma y Quito
Arma. La casa de maquinas tendra un area de 14 x 7 m.,
sin 1ncluir veredas perimetrales de 1.00 m. de ancho,
en dicha 4a&rea ademas de las destinadas al equipo
hidroeléctrico, tableros y transformadores., que llega a
3.0 m*=, el resto est&d ocupado por una oficina, un
dormitorio y banmo para el operador. EI techo sera

base de tijerales con una altura libre de 3.20 m.

Las aguas turbinadas se colectaran en un

canal de descarga de 35 m. de longitud basta una
depresiton del terreno que 1llega al rio en forma de

quebrada.

El camino de acceso a la casa de maquinas
serd por el Sur y tendrd una seccion transversal de
4.00 m. que incluye 0.50 m. de cuneta; la superficie de
rodadura sera afirmada con material granular de 0.15 m.

de espesor.
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9.3.8 Canal de Descarga

El canal de descarga tendrd una seccidn
rectangular de 0.30 x 0,75 m. y 2% de pendiente en un
tramo lateral al desarenador y 0.80 x 0.75m. con 4% de
pendiente en un tramo previo al canal que conducira las

demasias al canal de descarga de las aguas turbinadas.

El canal de descarga sera construido hasta
la casa de maquinas por no existir una quebrada natural
y por otro lado, se debe restituir al menos 50 1lt/s a
la acequia matriz de la parte baja de Huayacundo Arma
que ha quedado 26.75% m. por encima del canal de

descarga.

El canal de descarga sera contruido en

mamposteria de piedra de 0.15 m. de espesor.

9.4 Equipo Hidroeléctrico

9.4.1 Turbina

El estudio de mercado da como maxima
demanda de potencia proyectada a 20 afos 159 kW. Fara
seleccionar el equipo adecuado se ha considerado como
potencia de diseno 160 kW que se obtendra con dos
grupos turbo generadores de tipo Felton con eje
horizontal. La curva de maxima demanda,., indica que 1la
segunda unidad entrara en operacidon para cubrir las

puntas despues del cuarto amo de funcionamiento de 1a



central, sin embargo se ha considerado la conveniencia

de un equipamiento total desde el inicio.

L.a eleccidn de la turbina se muestra en el
Apendice N°46, siendo las caracteristicas principales de

esta Turbina:

a) Altura Neta de Salto ? 133,30 m.

b) Caudal por Turbina 80.00 1t/s

c) Caudal Total 160.00 1t/s

d) Fotencia por -grupo 80.00 kKW

e) Fotencia %otal de 1la Central 160,00 kW

f) Tipo de Turbina Felton del tipo

eje horizontal.

g) N° de Inyectores por turbina : 1
h) Velocidad de giro s 7320 RFPM
1) Tensidn de Alternador : 230V

En el equipo se ha considerado los tableros

de control y los de servicios auxiliares.

5.4.2 Generador

L.a seleccidn del generador se muestra en el

Apendice N°7.



Caracteristicas

Marca : ALGESA
Modelo : B4440
Fotencia : 90 KkVA
RFM : 720
Factor de Servicio : 1
Fases -

Tensidn Nominal : 230V
Frecuencia : 60 H=z
Clase de Aislamiento s F
Corriente Nominal : 91 Amp
Factor Fotencia : 0.8
MaSa.N.M : 1000

9.4.3 Requlador de Tensidn

El regulador de tensidn es parte integrante
del generador y su seleccidn se hace conjuntamente con

el generador (Ver Apendice N°7).

Caracteristicas

Marca : ASEA



Tipo : GEN — SHUNT
Modelo : LD - 8
Fotencia : .99 kW
Voltaje : 110V
Corriente : 9.531 Amp
R.F.M. : 1800
Acoplamiento : DIRECTO

2.9 0bras Eléctricas

El Fequeno Sistema Eleéctrico asociado a la Fequena
Central Hidroeléctrica Huaytara estara conformado por

lo siguiente:

— La Sub—estacidn elevadora.

— Las lineas y redes de distribuicidn primaria.

— Las Subestaciones de distribucidn.

— lL.as Redes de Distribucidn Secundaria vy

— Las Coneyxiones Domiciliarias.

En el presente estudio se ha determinado vy/o
seleccionado en forma preliminar las caracteristicas
técnicas principales de los componentes de este Sistema

Eléctrico, lo que a continuacidn se describe.



D1 Seleccidn del Nivel de Tension

a) Sistema de Distribucidn Frimaria

Se ha considerado el sistema de 13.2/7.62
V. con 4 conductores, neutro multiaterrado. que brinda
la flexibilidad de utilizar ramales monofasicos con
retorno por tierra (MRT) Yy por 1la reduccioédn del
aislamiento en altitud; lo cual significa un bajo costo
de lineas, redes vy subestaciones; 1la seleccidn se

muestra en el Apéndice N98.

b) Sistema de Distribucidn Secundaria

Se ha considerado el sistema 440/220 V.,
conductores, ya que habra que alimentar principalmente
a cargas monofdasicas en 220 V., vy aisladamente a

motores monofdsicas en 440 V).

9.9.2 Seleccidn de la Ruta de las Lineas

Fara la seleccidn preliminar de las rutas

de las lineas se ha tomado en cuenta lo siguiente:

AQue su recorrido pase lo mas cercano
posible a los poblados y a las carreteras existente vy
que la ruta no cruce =zonas de inundaciones, huaycos, o
fallas geolégicas. Asimismo la ruta debera tener el
minimo de desniveles posible, segun se muestra en 1la

l1dmina N° 004,



9.9.3 Configuracidn Preliminar del P.C.H.

Huaytara

En base a 1las rutas seleccionadas. a las
distancias de cada localidad al centro de carga y a 1la
magnitud de 1las mismas. se ha determinado la confi-
guracion preliminar de la F.C.H. Huaytara, el cual se

muestra esguematicamente en la lamina N°2OO3.

9.9.94 Seleccidn de Equipos y Materiales

a) Transformadores Elevadores

L.Los transformadores elevadores, tendran las
sigulientes caracteristicas tecnicas principales; su

calculo vy seleccion se muestran en el Apendice N°9:

— Fotencia Nominal : 100 kVA

— N° de fases

- Frecuencia : HO H=Z

- Altitud Hasta 4000 m.s.n.m

— Relacidn de tensidn en vacio s 13.2 — 7.62/7/0.44K0
— Tomas Alta Tensidn s Conmutador de

tomas +/—- 2w2.8%
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- Baja Tensidn s Borneras accesi
bles para cambio
de las bobinas en

serie y paralelo.

- Montaje : Interior
- Tensidn de corto circuito = 4%
— Nivel de Aislamiento basico s 95 kV.

b) Transformadores de distribucidn

Estos tendran las siguientes caracte-
risticas tecnicas principales: su cdalculo y seleccidn

se muestran en el Apeéendice N°10:

- Fotencia Nominal : 15.25% y 37.59 KVA

- N° de fases : 1

- Frecuencia : 60 Hz

- Altitud : Hasta 4000 m.s.n.m

7.62/70.460-0,270KY

- Relacion en Tensidn en vacio

— Tomas Alta Tensiodn sConmutador de tomas

+/ - 2w 2.39%



— Bajas Tensidn

- Montaje

- Tensidn de Cortocicuito.

— Nivel Aislamiento

c) Alsladores

Tendran las

tecnicas principales:

- Tipo

- Clase

- Material

~ Conexidn

— Diametro

— Distancia de fuga

— Tensi1on de descarga

. En Seco

« ENn Lluvia

79 -

Borneras accesibles
para cambio de
las bobinas en

serie y paralelo.

Interior

sigulientes caracteraisticas

/

Campana

ANSI 32-3 y 32-4

Forcelana

Rall & Socket vy

Devis

10"

11 1/2"

80 kV

20 kV
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- Tipo : Fin
— Clase : ANSI 55-5
- Material : Forcelana
— Diametro . T
— Distancia de fuga s 12"
d) Conductores
— Aplicacion :linea % red

Frimaria

- Material :Cobre electrolitico

??.97 de pureza

- Temple : Duro

-

— Beccion 10 mm=

— N° de hilos s 7
-~ Feso : 20 kg/km
— Carga a la traccion : 4032 kN

e) Fostes

Se utilizaran de madera con las siguientes

caracteristicas tecnicas principales:

- Tipo : Madera nacional

tratada
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Grupo

Longitud de:

1) Lineas primarias

11) Lineas secundarias

Clase

Cargas de rotura:

clase 6

clase 7

Normas

D

10 y 11 m.a
8 m.

by 7

&80 kg

200 kg

ITINTEC



CAPITULO 64

COSTOS DEL PROYECTO

6.1 Costo total del Proyecto

El presupuesto ha sido confeccionado con preci1os
unitarios al 31.05.88 vy el costo total asciende a 1la

suma de I/. 67°918,481.41.

Este costo comprende las partidas Hidroeléctrico vy
Obras Eléctricas del Sistema de Transmisidn y Distri-
bucidn los cuales fueron analizados en base al metrado
de los planos del Sistema N°1 y del plano 01-001 con
los cuales se tabuld el presupuesto mostrado en el

punto 6.4 y cuyo resumen es el siquiente:

I) COSTOS DIRECTOS

1/. T0°226,901.42

A. Obras Civiles

BE. Equipo Hidroeléctrico 127986 ,330.00

C. Obras Eléctricas 13 3285,493.00

TOTAL. COSTOS DIRECTOS 26 098,722.41



I1) COSTOS INDIRECTOS

A. Gastos Generales (10%) s I1/. D'6992,.872.24
BE. Utilidad (1O%) I/. S5°'659.872.24
II1I) COSTO TOTAL 1/. 67°'218.,466.89

Los costos de obras civiles i1incluye los costos de
campamento del contratista., caminos de acceso. bo-
catoma, derripiador, desarenador, canal de conducciodn,
camara de carga, tuberia de presion, casa de maquinas Yy

canal de descarga.

Los costos del equipamiento hidroeléctrico incluye
los costos de 2 turbinas, 2 alternadores, 2 volantes, 2
reguladores de velocidad, 2 valvulas, tableros de

control y tableros de servicios auxiliares.

Los costos de las obras eléctricas consideran
desde la subestacion alimentadora en la casa de
maquinas hasta las acometidas domiciliarias, abarcando

la linea primaria y la red secundaria.

6.2 Bases de CAlculo de los Precios Unitarios

6.2.1 Fuente de Abastecimiento
b.‘

Se ha considerado como fuente de
abastecimiento de materiales vy equipo a 1la ciudad de
Lima, solo los postes de madera seran adquiridos en 1la

0Na .



6.2.2 Distancia De Transporte

1. Distancia de transporte: Lima - Obra en
km.

MeS.N.M. de a Trocha Afirmado Asfaltado
24,900 Lima - Desvio - - 228

Desvio—-Fampano - 79 -

2,000 Fampano-DV.0bra - 43 -

D.V. Obra—-0bra 17 - -

17 124 228

2. Distancia de Transporte : Agregados

a) Arena : 17 kEm en trocha

b) Fiedra: procesada en obraj; se estima

1 km de distancia promedio.

6.2.3 Jornales

Vigentes al mes de Mayo de 1988 para el

Departamento de Huancavelica.

6.2.4 Alquiler de Equipo

Del MTC, vigentes al mes de Mayo de 1988.



6.3 Especificaciones Generales

En las obras civiles se ha considerado que el
movimiento de tierras para el sistema de captacidn en

el lecho del rio se hara con equipo pesado en un 807%,

el resto sera a mano.

La plataforma para el canal sera construida con
equipo pesado al 100%, mientras que la caja del canal
se excavara manualmente utilizando una compresora
pequena. Las explanaciones para la camara de carga, asi
como para la casa de maquinas y el camino de acceso se

hara 1007 con equipo pesado.

Las excavaciones para los anclajes y apoyos de
tuberia de presidn se haran manualmente utilizando una

compresora pequena.

Los precios del equipo hidroelectrico han sido
determinados en base de cotizaciones de proveedores
locales, quienes han suministrado costos discriminados,

incluyendo transporte y montaje.

Los costos de las obras electricas, se han
dividido en cuatro grupos: subestacidén alimentadora,

linea primaria, red primaria y red secundaria.



Los costos de la subestacion alimentadora
incluyen: transformadores, seccionadores vy fusibles,
cables de conexidn en baja y alta tensidn y puesta a

tierra.

Los costos de las 1lineas primarias incluyen:
postes, crucetas, aisladores, conductores, ferreteria

de linea y el sistema de puesta a tierra.

Los costos de las redes primarias incluyen:
transformadores de distribucion, seccionadores,
fusibles, pararrayos., ferreteria de soportes, caja
metalica., interruptor termomagneti¢€o, cortador y celula

foto eléctrica.

Los costos de 1las redes secundarias 1incluyen:
postes, conductores, aisladores, ferreterias, lumina-
rias, lampara. pastorales, sistema de puesta a tierra y

conexiones domiciliarias.

En cada grupo de costos se han considerado las
partidas genéricas de materiales y/o equipos, montaje,

transporte, gastos generales y utilidad.
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PRESUPUESTO BASE

A).- Obras Civiles

DESCK1PCION

Caspasentos

Caepamento e Instalacién

Camino de Acceso

Corte sasivo en roca f1)a

Corte masivo en material suelto
Afiresado e = 0.15

Bocatoma

Corte masivo en roca fi)a

Corte masivo en material suelto
Excavac. sanual en roca fi1ja
Excavac. manual en eaterial suelto
Relleno propio

Elisinacién de excedentes
Concreto f'c=175 kg/ca? Encof-acero
Maaposteria predra-sortero
Barandas

Rejilla metdlica platinas
Compuesta deslis. 40°* x 40°
Compuesta deslis. 20* x 20°
Compuesta deslis. 18° x 18°
Desarenador

Excav. Manual roca f1ja

Excav. Manual eat. suelto
Pelleno sater. propio

Concreto f'¢=173 kq/ca? Encof acer
Mamposteria piedra-sortero
Compuesta deslis. 18 x 18 pula.
Canal

Corte masivo roca f1)a

Corte masivo roca suelta

Corte masivo material suelto
Excav. manual roca f1)a

Excav. manual roca suelta
Excav. manual saterial suelto
Concreto f'c= kg/ce? Encof y acero
Mamposteria piedra y sortero
Cdmara de carga

Corte masivo en roca fija

Corte Masivo en material suelto
Excav. sanual roca fi)a

Excav. manual material suelto
Rellenos con material propio

Concreto f'c=175 kg/ca? Encof y acero

Maeposteria de predra y mortero
Cospuerta deslis. 18 x 18°
Rejrlla metdlica de plastians
Barandas h = 1.10
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+METRADO: PRECIO UNIT
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1,930
125
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12
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37
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8
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11
16
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62
3.60

3,132.00
900.00
60.74

900. 00
650. 00
158. 64
193. 20
112,27
3,931.82
1,901.40
2,110.81
200.00
57,050. 00
34,510. 00
14,220.00

630.00
158.64
193.20
3,931.82

14,220.00

3,732.00
2,735.30
900. 00
650. 00
229.39
158. 64
3,936.82
1,901.40

3,732.00
900.00
630.00
138.64
193.20

3,931.82

1,901.40

14,220.00
250.00
2,110.81

COSTO

520,000.00

2,731,824.00
988,200.00

63,777.00

69,300. 00
65,000. 00
10,311.60
12,364.80
8,981.60

436,432.02

89, 365. 80
23,218.91
2,600.00
67,050.00
34,510. 00
14,220.00

20, 150. 00
3,331, 44
3,864. 00

31,454.56

14,220.00

1,202,760.00
341,912.30
8,799,300.00

122,850.00

2,752.68
131,639.84
39,368.20

950,700.00

212,724.00

31,300.00
87,100.00
1,269.12
2,898.00
43,230.02

144,306.40

14,220.00
13,500.00
1,398.92

TOTAL

520,000.00

3,783,801.00

824,354.73

13,020.00

17,611,303.22

380, 366. 46



DESCRIPCION UNIDIMETRADO: PRECIO UNIT 3  COSTO TOTAL

7.00 Tuberia de Presidn : !

7.01  Corte masivo en roca f1)a 0l 716 1 3,732.00 283,632.00

1.02  Corte Masivo en material suelto 0l 177 3 900.00 139,300.00

7.03  Excav. manual roca fi)a ' 03 30 630.00 19,500.00

7.04 Excav. manual en roca suelta 83 16 229.39 3,670.24

7.0 Excav. aanual saterial suelto 0l 814 158.64 129,132.96

7.06  Eliainacidn de excedente K| 329 112,27 36,936.83

1.07  Tuberia de presién kg 17700 250.00  4,425,000.00

7.08 Transporte kg 17700 3.00 93,100.00 3

7.09 Montaje '6LB 1,062,000.00 6,172,272.03

8.00 Casa de Maquinas

8.01 Corte masivo en roca fi)a 03  22.87 3,732.00 89,350. 84

8.02 Corte masivo en material suelto 03 12.27 900.00 11,043.00

8.03 Excav. emanual roca fi)a X 21 630.00 13,650.00

8.04 Excav. sanual eaterial suelto Xi '

8.00 Afireado e=0.20 8l 324 60.74 19,679.76

8.06 Concreto f'c=175 kg/ca? Encof y acero a3 14 3,931.82 33,045.48

8.07 Maeposteria piedra-sortero Ki 13.95 1,901.40 29,668.90

8.08 Edificio 02 103 4,382.00 431, 346.00 661,783.98
SUB TOTAL OBRA CIVIL v1/.30,226,901.42

B).- Equipasiento Hidroeléctrica l : '

1.00 Turbina EA 2 12,274,000.00 4,548,000.00

2,00 Alternador EA 2 7 933,620.00 1,867,240.00

3.00 Volante EA 2 81,710.00 163,420.00

4.00 Regulador EA 2 11,356,340.00 3,112,680.00

9.00 Valvula EA 2 291,000.00 982,000.00

6.00 Tablero de Control EA 2 905,000.00 1,810,000.00

1.00 Tablero de serv. Auxil, EA 1 203,220.00 203,220.00

8.00 Montaje de equipos '6LB 912,120.00

9.00 Transporte y sequros 16LB 187,650.00
SUB TOTAL EQUIPO HIDKOELECTKICO 11/.12,986,330.00

C).- Obras Eléctricas

1.0 Subestiacidn Aliaentacdora

1.1 Materiales y/o Equipos

1.1.1 Transforsador 3 , 100 KVA
13.2-7.62/0.230-0.460 KV EA 2 416,000.00 832,000.00
1.1.2 Equipo de proteccidén del transforaador
incluye: Fusibles seccionadores
pararrayos 1J60 2 48,000.00 96,000.00
1.1.3 Cable de conexién de 1 KV, tipo NYY :
calibre 1 x 70 ns? ' a 36 490.00 | 17,640.00
1.1.4 Cobdurtor de cobre desnudo, cableado
(7 hilos) de 10 nn2? de seccidn noraal | a 48 141.00 6,768.00
1.1.9 Materiales p/puesta a tierra incluye
(tersinales etc.) 1 J60 2 29,680.00 99,320.00
1.1.6 Varios (incluye aisladores, pararra-
yos, terainales, etc.) 1 J60 2 28,220.00 56,440.00 1,068,168.00
1.2 Monta)e
1.2.1 Montaje transformador 3 , 100 KVA
13.2-7.62/0.23-4.60 KV EA 2 43,000.00 86,000.00
1.2.2 Tendido y conexidn de cables EA 2 2,633.00 J,270.00
1.2.3 Instalacidén equipo proteccidn EA 2 4,730.00 9,460.00
1.2.4 Instalacidn puesta a tierra EA 2 6,110.00 12,220.00 112,930.00



DESCRIPCION UNIDIRETRADO: PRECIO UNIT COSTO % TOTAL

1.3  Transporte :
El costo del transporte se estima en

un 3% del precio de los materiales. i6LB ' 32,100,00 3 32,100.00
2,0  Lineas Prisarias : '
2.1.0 Lineas Trifdsicas ] :

Materiales ° ' '
2.1.1 Poste de madera nacional tratada cla-

se 9, Il ats. EA 120 1,400.00 168,000.00
2.1.2 Cruceta de madera de 2.4 ots x 3 1/2° '

x 4 1/2* y accesorios 1 J60 1435 200,00 ' 29,000,00 |
2.1.3 Aisladores de porcelana tipo PIN, cla-i ' '

se ANSI 36-1 tensidn 23 KV y acceso- | : ' '

rios de fijacién, 1 J60 285 1 1,865.00 337,225.00
2.1.3. A fFerreteria p/areado de Aisladores {J60 ¢ 96 620.00 39,520.00
2.1.4 Cadenas de 2 aisladores tipo ball, ' ; '

clase ANS] 52-3 y accesorios de fi- | : '

jacién. J60 + 160 3,990.00 638,400.00
2.1.4. A Ferreteria p/arsado de aisladores | ' ' ; g

suspendidos 1J60 24 3,820.00 91,680.00
2.1.5 Conductor de Cu desnudo, tesple duro, ' | 0

tablead, 7 hilos, calibre 10 o3, i & 36000 43.00 1,549,000.00
2.1.6 Seccionador tripolar de operacién, |

sin carga, tensidn 23 KV. EA 1 36,430.00 96,430.00 ,
2.1.7 Pararrayos, tipo auto vdlvula para ia-:

tesperie, 23 KV, tensibn de servicio. EA 3 10,160.00 30,480.00
2.1.8 Retenida de anclaje sisple. v J60 3 30 6,490.00 194,700.00 ,
2.1.9 Puesta a tierra 1 J60 2 6,770.00 13,940.00 3,366,975.00
2.2.0 Lineas Trifdsicas: ' |

Montaje | ) : i
2.2.1 Replanteo de la linea y lisplez2a de ' ' '

via, incluye ubicacidn y senalizacidn : '

de retenidas. KN ) 4,070.00 20,330.00 ,
2.2.2 Montaje de postes, excavacidn izado, '

coepactacidn colocacidn de aisladores

cruceta y accesorios. EA 120 2,040.00 244,6800.00
2.2.3 Tendido de conductor de cobre de 10

002, incluye puesta en flecha y fi)a-

c16n a aisladores, colocacibén de man-

guitos, KN 36 10,160.00 365,760.00
2.2.4 Instalacién de dicspositivos de protec-i !

c16n, fusibles y pararrayos. 1 J60 1 3,810.00 3,810.00
2.2.5 Instalacidén de Retenidos EA 30 1,020.00 30,600.00
2,2.6 Instalacién de puesta a tierra EA 2 460.00 920.00 666,240.00

2,3 Transporte

El costo del transporte se estina en

un 3% del precio de los sateriales. 16LB 101, 000. 00 101,000.00
2,4  Montaje Il
2.4.1 Replanteo de la linea y liapieza de

via, Incluye ubicacidn y senaliza-

c1bén de retenidas. KN 9 4,070.00 20, 350,00
2.4.2 Montaje de postes, excavacidn, 12ado

coapactacién, colocacidn de aislado-

res y accesor1ios ' EA 110 2,040,00 224,400.00
2.4.3 Tendido de conductores de cobre de 10

s8?, 1ncluye puesta en flecha y fija-

c16n a aisladores, colocacién de

sanguitos. 12 10,160.00 121,920.00

>
>

..-
p— -
[



2.4,

2.4,

DESCRIPCION

4 Instalacidn de dispositivos de pro-
teccidn,

9 Instalacidn de retenidas sieples.

2.4.6 Instalacién de puesta a tierra

2.3  Transporte

3.0  Red de Distribucidn Primaria

3.1.0 Materiales

3.1.1 Subestaciones: consta de transforea-
dores, fusibles, pararrayos, cajame-
setalica, interruptores termomagnéti-
cos, cortada de energia, célula fo-
toeléctrica, etc.

3.2  Monta)e

3.3 Transporte (3%)

4.0  Red de Distribucidn Secundaria

. Materiales

4.1.1 Postes de esdera de 8 at., clase 6,
incluido cruceta y soportes.

4.1.2 Ildes., Iten. 4.1.1 clase 7

4.1.3 Conductor de cobre tipo WP de 16 an?

de seccidn noetnal

.4 Ildes, ltea 4.1.3 de 10 nn?
.9 Conductor de cobre, tipo WP, teaple

blando de 6 aa?

.6 Conductor de cobre tipo TW teaple

blando, de 2 x 14 AK6 para aluabrado
pdblico.

.7 Aislador de porcelana tipo carrete

color marrén de 2 1/4" x 2 1/4°, cla-
se ANSI 53-1.

.8 Portalinea de tuberia galvanizada de

9 vias

.9 Ides. Itea 4.1.8 de 3 vias
.10 Tirafondo de fierro galvanizado de

1/2*  x 3* de longitud

.11 Perno pasante de fierro galvanizado

de 1/2° x 10* de longitud con aran-
dela cuadrada curva, etc.

.12 Conector para conductor de cobre WP

de 16 an? de seccidn.

.13 Ides, Ites 4.12 para conductor de 10

Th

.14 Separador PVC-SAP de 5 vias
.13 Luminaria Unitec-MIRTH-64 de JOSFEL

con base E-27 y receptor de 80 va-
tios y condensador incorporado.

.16 Lédspara de vapor de mercurio de 80

vatios

.17 Abrazadera de fierro galvanizado ti-

po partido de platina ABV-27 Uniflix
de Josfel.

.18 Tirafondo de fierro de 1/2° x 2

1/2° de longitud.

'UNID HETRADO

1J60
' EA
'EA
6LB

'EA
16LB
LB

N}
20
2

112
48

6720
8400

1680

450

480

112
48

300

300

30

20

15

160

160

160

160

PRECIO UNIT
3,810.00

1,020.00
460. 00

338,3590.00

1,200.00
1,100.00

132.00
102.00

24.00

29.00

41,00

330.00
191.00

39.00

89.00
130.00
130.00
163.00

6,100,00

640.00

120,00

39.00

C0ST0
19,050. 00
20,400. 00

920.00
40,000. 00

1,692,950.00
145,600. 00
50,800, 00

134,400. 00
52,800. 00

887, 040.00
856, 800. 00

40,320.00

13,050. 00

19,680.00

39,200. 00
9,168. 00

11,700.00

26,700. 00
3,900. 00
2,600.00
2,445.00

976,000. 00

102,400.00

19,200.00

6,240.00

TOTAL

386,640.00
40,000.00

1,889,350.00



4.1.19 Pastoral de fierro parabblico, mode-
lo Uniflix PV-27/1.9 'EA 160 61.00 9,760.00
4,1.20 Portafusible alreo de porcelana co-
lor blanco de 5 Amp. tipo pesado y
fusible de 2 Amp. 'EA 160 61.00 9,760.00
4.1.21 Retenida simple compuesta de 10 m
de Acero Galvanizado, aisladores de
traccibn, varilla de anclaje, blo-
que de concreto, alambre galvaniza-
do y ferreter!a. ' J60 30 3,050,00 91,500, 00
4.1.22 Puesta a tierra siaple compuesta de:
- 12 ma de conductor de cobre, 7 hi-
los, 1t ms? de seccitn, tesple
Grifos en "V*
Corrector de bronce, tipo perno
partido para conductor de 16 a2 de
seccibn 1J60 25 3,66G.00 91,500, 00
4.1.23 Acogetida domiciliaria simple com-
puesta de:
-1 caja methlica de 200 x 400 x 200
s portafusible y fusible tipo *C*
Areella tirafén, 15 st de cable
SET de 2 x 10 AW6 tubo PVC SAP de
3/4", 1 n., templadores ajustables

de bronce 1 J60 170 3,050.00 918,900.00 3,924,670.00
4,2  Fontaje 347,000, 00 347,000.00
4,3  Transporte (3%) 118,000, 00 118,000, 00

SUB TOTAL DE OBRAS ELECTRICAS 1 1/.13,385,493.00

Total Costo Directo

/.96,538,722.41
Gastos Generales y Utilidad (20%) /1]

]
] 319,744, 48

COSTO TOTAL '1/.67,918,466. 89



6.9 Fuentes de Finmanciamiento

Estos costos totales de 1nversion son aportes de
capital de ELECTROFERU., segun fondos generados por el

D.L. 165 aplicable al desarrollo regional.



CAPITULO 7

EVALUACION ECONOMICA

7.1 Introduccidn

El presente capitulo tiene por finalidad presentar
los resultados de 1la evaluacidon econdmicas; tanto
nivel social como a nivel empresarial de la Central

Hidroelectrica de Huaytara.

La metodologia adoptada para la evaluacidn
econdmica, es la generalmente adoptada por Electro-Feru

para estos proyectos.

7.2 Evaluacion Econdmica Empresarial

La evaluacidn econdmica empresarial, evalua
precios de mercado 1os saldos netos generados por el

Froyecto y quedan en la empresa.

Estos saldos netos son obtenidos por la diferencia
de los ingresos por la venta de energia menos los
egresos por los costos de inversion vy de operacidn vy

mantenimiento.



7.2.1 Consideraciones Generales

Fara este nivel de evaluacidn se asume
iguales considerandos que en la evaluacidn econdmica
social a excepcidn de los precios utilizados, qQue son

los indicados en la informacidn base como precios de

mercado.

7.2.2 Resul tados

Los resul tados de la evaluacion econdmica

Empresarial son presentados por sSUs indicadores
economicos siguientes:
a.— Valor de los Beneficios (VAB)
VAR TASA

(En US %) Descuento (%)

124,929 10

79 .686 19

20

66,046



b.— Valor Actual de los Costos (VAC)

VAC TASA
(En US %) Descuento (%)
917,018 16
798,997 15
710,807 20

c.— Valor Actual Neto (VAN)

VAN TASA
(En US %) Descuento (%)
(792.089) 10
(719 ,307) 15

(644 ,761) 20



d.— Relacidédin: Beneficio/Costo (RBR/C)

REL.ACION TASA
Reneficio/Costo Descuento (%)
0.13%6 10
0.099 15
O.093 20

e.— Tasa Interna de Retorno Econdmico (TIR)

TIR — — 11.47F%



f.— Costo equivalente Anual

TASA INVERSION COSTO DE CEA
Dcto. ANUALIZADA OFERACION Us & NNEL
10 78,685 20,016 0.72 Maximo

(ano 1)

0O.26 Minimo (amo
20)
15 134,229 20,016 O.9= Masimo
(anmo 1)
O.34 Minimo (ano
20)
20 172232 : 20,0386 1.17 Max»imo
(ano 1)
OL.47 Minimo (amno

20)

Segun lo obtenido por estos 1indicadores
econdmicos el proyecto no es factible en la evaluacidn

Empresarial.

l_os resul tados de esta evaluacidn se

presentan en los cuadros N° IX y X.



7.3 Evaluacidn Econdmica Social

La evaluacidn econdmica social, se ha realizado
cuantificando a precios sociales los costos de
inversion, los costos de operacion y mantenimiento, asi
como los beneficios esperados del proyecto en la etapa

operativa.

7.3.1 Consideraciones bGenerales

En la evaluacidn econdmica social se ha

tomado los siguientes considerandos:

La fecha base para los estimados de los costos de

inversion y de operacion es Mayo 1988.

El tipo de cambio utilizado es el oficial MUC venta vy

equivalente a 79.00 Intis/1 %.

El periodo de operaciédn para la evaluacidn del

proyecto son 20 arfnos y correspondientes a los anos

1990 al 2009,

De acuerdo a lo indicado para la evaluacion, se
cuantifican los precios sociales. tomando como Dbase
los precios de mercado vy reajustados segun factores
socliales y utilizados en los programas de desarrollo

por Electroperu.

Estos factores utilizados en la presente evaluacidn

son los siguientes:



Elemento Factor Social

de Reajuste

— Mano de obra calificada 0.9

— Mano de obra no calificada Q0.4

Material y Equipo Importado

(2974 el estado) 0.75
— Material y Equipo Nacional 0.80
— Materiales Locales 1.0
— Transportes Locales 1.0

Estos factores como se han mencionado se han

considerado en coordinacidn con ELECTROPERU.

Se considera en el ultimo amno de operacion en
los flujos de tiempo proyectados un valor resi-—
dual por los equipos y materiales recuperables,
segun los anos utilizados, respecto a la vida
Ltil de los mismos Yy calculado sobre el precio
de adquision. Este concepto no ha sido aplicado

para las obras civiles.

La tarifa utilizada para 1la venta es de 0.06

$/kKWH. (Agosto 88)

La tarifa real se basard en los costos por amno y

en la energia vendible.
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Costo por anrno
Costo real por kWh = ——————______

energia vendible

Siendo los costos por ano:

a)

b)

C)

d)

f)

Interes para prestamos (Fromedio 8% del costo

de construccidn).

Amortizacion (duracion de vida util para
Central Hidraulica Fequena: 20 anos siendo 1la

amortizacidn: I%.

Costo para reparaciones (Cuadro III - Apendice)

($ 12,657).

Costro para Sequros (Cuadro III Apendice)
(¢ 2,580).
Sueldos vy salarios (Cuadro II1 Apendice)

($ 20,016).

Otros gastos (costos miscelaneos). Se estima un

0.67% del costo de construccidn.

Costo Anual: 0.08 x $ Q05,5792 + 0,03 x $905,579
+ % 12,657 + $ 2,080 + $ 20,016 + 0,006 x %

905,579 = $140,T00,2

Siendo la energia vendible = 160 kW

$ 140,300.2
Costo real por kW - ———————————-— = % 0.29/kW
S,000 x 160
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para 3,000 horas/amo de utilizacidn.

7.3.2 Costos Totales de Inversion

La Inversion total del Froyecto de 1la
Central Hidroelectrica de Huaytara con una potencia
instalada de 159 kW asciende a US% 905,579 a precios de

mercado y de US% 721,932 a precios sociales.

La 1inversion esta conformada por obras
civiles, para Campamentos., Caminos, Bocatoma., Camara de
Carga, Tuberias, Desarenador, Canal, Casa de Maquinas,
ademas de O0Obras Electricas vy Equipamiento Hidroelec-—

trico.

Los niveles de inversion para estos tres
componentes son los siguientes a precios sociales y de

mercado.

Importe en US &

Concepto F. Mercado F. Social

l.- Obras Civiles 4875, 650 279,986
2.~ Obras Eléctricas 207,781 171,839
Z.— Equipamiento Hidroeléctrico 214,168 169,915
TOTAL US % QDS ,D79 721,740

Ademas de estos conceptos. la inversion ha

sido desagregada por los siguientes elementos de costos
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que se asocien a un factor de reajuste de precios
sociales: Mano de 0Obra, Materiales y Equipos Impor-
tados, Materiales vy Equipos Nacionales, Transporte

lL.ocal., desgaste de equipos (ver cuadros N°1 y 11).

Segun los estimados de inversidn, el costo
equivalente por kW instalado de la C.H. Huaytara es de

0,695 US $/kW a precios de mercado y de 4,540 US $/kW a

precios soclales.

7.3.3 Costos de operacion y mantenimiento

Los costos de operacion vy mantenimiento
para la Central Hidroelectrica de Huaytara, fueron
calculados segun Cuadro III (Ver Apéendice) vy son 1los

sigulientes:

Importe en US %

Concepto F. Mercado F. Social
1. Costo de Reparacion 12,657 10,759
2. Costo para Seguros 2,980 2.,19%

>« Sueldos y Salarios
Fersonal Calificado 4,588 4,129

Fersonal No Calificado 191 76

TOTAL US # 20,016 17,157
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7.3.4 Beneficios del Proyecto

Los Beneficios a obtener en la operatividad
del proyecto estan definidos por tres conceptos basicos
que son los 1ngresos por ventas, los excedentes del
consumidor Yy por los recursos a ser desplazados por 1la
sustitucidn de la energia. Estos conceptos son defini-

dos y estimados de la forma siguiente:

a. Ingresos por Venta de Energia

La energia a ser vendida, se ha proyectado en base
al consumo por vivienda de la localidad del proyecto vy

a los factores tecnicos respectivos.

El consumo promedio proyectado por vivienda se ha
cuantificado en base, al consumo promedio actual mas el

consumo estimado por el nuevo servicio del sistema.

Respecto a 1los factores, tecnicos tenemos: 1a
potencia instalada., factores de carga vy diagramas de

carga diaria (Ver cuadros IV, V y VI).

Debido a qgue los requerimientos de energia son
cuantificados en base al numero de viviendas ser
electrificados por el sistema, 1la demanda maxima es

igual al consumo o energia a ser vendida.

El i1ngreso por ventas se ha cuantificado con una
tarifa de ©0.06 $/kWh vy una constante para los anos

evaluados. (L.a tarifa real seria de $ 0.29/7LEWh).
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El consumo proyectado, asi como los ingresos por
ventas se muestran en el cuadro N°VII, Flujo de

RBeneficios y Costos.

b. Excedente del Consumidor

Los beneficios por concepto del Excedente del
consumidor son definidos basicamente pov ahorro
generado por el menor precio que paga el consumidor por
la energia suministrada por el sistema., en relacidn a
los precios de los combustibles utilizados (kerosene,

pilas, velas, otros).

Este beneficio tiene dos componentes que son el
ahorro por la energia sustituida vy el ahorro por 1la

mayor energia que ha de disponer el consumidor.

El beneficio se ha cuantificado por el ahorro

anual de la forma siguiente:

Beneficio Ahortro Ahorro

Excedente - Energia + Mayor

Consumidor Sustituida Consumida
ano 1 amo 1 ano 1

Este cdlculo se ha realizado por cada ano de

operacion y en la cual tenemos:
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Ahorro
Energia = (PCs - PPis) ES;
Sustituida,
Ahorro

(EF+ — ES4)
Mayor = (FCy — FP,) ————————————

Energia consumida

donde:

F'C_-L=

FFy

ES.

EF4

(a)

Frecio promedio por kKWH de 1los combustibles que
actualmente se utilizan (kerosene, pilas, velas,

otros) .

Frecio (tarifa) por kKWH del Froyecto.

Cantidad de energia que se consume y que va a ser

sustituida por el sistema.

Cantidad de mayor energia que se consumira con el

proyecto.

Ano de operacidn (1 a 20)

Graficamente podemos representar los beneficios

y (b) de la forma siguiente:
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($/kWH)
2.867=PC[
Ahorro de energia sustituido
(PC - PP) x ES
Ahorro mayor consumo energia
(EP + ES)
(FC - PP) x -------mom-
2
Ingreso por ventas
(PP x EP)
0.060=PF| _
/ 1
ES=61 EP=164,982 (kWH)
La cantidad de mayor enerqgia ser sustituida
(ES42, asi comd su equivalente anual en délares (Fii)
ha sido calculado segun encuestas de la localidad del

sistema al ser electrificado por el Froyecto.

Estas encuestas se basan en los consumos promedios

de los combustibles, asi coma sus precios respectivos,

Los resultados se muestran en los cuadrios IV y V.

lLa cantidad de energia a ser demandada y consumida
en el sistema segian lo anctado anteriormente, se

muestra en el cuadrao NOVI.

l.os vyesul tados cuwuanti ficados de los beneficios por
el concepto del excedente del consumidor, se muestran

en el cuadro NOVIIT.
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C. Recursos a ser desplazados por la sustitucidn de

la energia

Este concepto corresponde a los recursos mone-
tarios que seran desplazados al ponerse en ejecucidn el

proyecto.

Estos recursos se consideran tanto en los

beneficios como en los costos a precio de mercado.

Fara el caso de los beneficios se ha considerado
un incremento real, es basicamente por la composicidn
porcentual en los costos de los derivados del petrdleo

que tienen mayor incremento de precios.

Los resultados de los beneficios por este

concepto, son mostrados en el cuadro NOVII.

7.3.9 Resultados

Los resultados de 1la evaluacidn econdmica
social son presentados por sus i1ndicadores econdmicos

siguientes:

a. Valor actual de los beneficios (VAB)

Corresponde al valor actual, del total de los
beneficios anuales del proyecto, segun las tasas de

descuento indicadas.
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VAE TASA
(En US %) Descuento (%)
S1768,222 10%
2°890,786 15%
1°9208,127% 207%

b. Valor Actual de los Costos (VAC)

Corresponde al.- valor actual de 1os costos de
inversidn y de operacion y mantenimiento anuales del

proyecto, segun las tasas de descuento indicadas.

VAC TASA
(En US %) Descuento (%)
1°317,125 10
1°140,076 15
1°034,104 20

C. Valor Actual Neto (VAN)

Corresponde al valor actualizado de los heneficios
menos los costos para cada uwuna de las tasas de

descuento.
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VAN TASA
(En US %) Descuento (%)
2451 ,097 10
1°'450,710 15
874,019 20

d. Relacidn Beneficio Costo (BR/C)

Es la rentabilidad por cada uwunidad monetaria

utilizada en el proyecto, sea en la inversion o en 1la

operacion.

Esta relacidn es equivalente al cociente del VAR

respecto al VAC.

RELACION TASA
_ . E/C | Descuento }z)
2.86 10
2.27 15
1.84 20
e. Tasa Interna de Retorno Econdmico (TIR)

Corresponde a la tasa equivalente en la cual el

VAR = VAC TIR = 39.72%
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f. Costo Equivalente Anual (CEA)

Este indicador, relaciona los costos totales de
operacion y de 1nversion respecto a las producciones

anuales de energia (Ver cuadro N°VIII).

Fara el calculo de este indicador es necesario
anualizar la inversion por cada una de las tasas de

descuento respectivas.

Los resultados maximos y minimos de este indice se

muestran a continuaciodn:

TASA INVERSION COSTO DE CEA NNEL

DCTO. ANUALIZADA OFERACION Us &

10 79,0258 17,157 0.58 Maxima (aro 1)

0.21 Minima (armro 20)

15 107, 2350 17,137 0.76 Maxima (amno 1)

O.28 Minima (amo 20)

20 178,218 17,157 0.94 MAxima (afo 1)

L Y

O.35 Minima (amo 20)

Segun lo obtenido por estos 1ndicadores, el
proyecto muestra resultados positivos para su factibi-

lidad. economica social.
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Los resul tados de esta evaluacion se muestran en

los cuadros N°VII y VIII.

7.4 AnAalisis de Sensibilidad

Adicionalmente a lo 1indicado en la evaluacidn
economica social vy empresarial del proyecto, se ha
realizado variaciones en los estimados bases de 1los
costos de inversion Yy de operacion, asi como de las
tarifas aplicables a 1los usuarios en la venta de 1la
energia, con el objeto de cuantificar 1la bondad del
proyecto respecto a posibles variaciones de estos
conceptos. En base a estas variaciones se han evaluado

los siguientes casos:

Respecto a la Evaluacidn Social:

Caso 1 : Incremento de la inversion y valor residual en
15%

Caso 2 : Incremento de los Costos de operacion en 20%

Caso 2 : Decremento de la Tarifa a 0.05 $/kWh

Caso 4 : Incremento de la Tarifa a 0.73 $/kWh

No se ha realizado sensibilidad en los parametros
de la Evaluaciédn Empresarial, por tener resultados
negativos y no factibles de mejorar sobre margenes

adecuados de los estimados.



Los resultados del analisis de sensibilidad seqgun
los casos evaluados por su tasa de rentabilidad

econdmica son los siquientes:

Caso TIR (%)
1 30.20 %
2 38.70 7%
= =9.40 Y.
4 40 .01 %

Segun estos indices el proyecto a nivel
social muestra aun resultados positivos sobre posibles
incrementos a los costos. Sobre estos margenes el
proyecto es mas sensible sobre incrementos en los
costos de i1nversion y es poco sensible a variaciones de

las tarifas de venta.

Los resultados del analisis de sensibilidad se
muestran en los cuadros XI, XIT, XIII, XIV respec-

tivamente.

7.9 Conclusiones

I) El costo total de la inversidn es de US
P05, 379 a precios de mercado y de US %

721,740 a precios sociales.

II) E1 costo por kW 1instalado es de US %
D.6953/kW a precios de mercado Yy de US $

4,5340/kW a precios sociales.
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IV)

V)

VI)

VII)

VIII)
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Los costos de operacion y mantenimiento son
de US $ 20,016 vy de US $ 17,157 por ano
respectivamente a precios de Mercado y de

Sociales.

Los resul tados de la evaluacidn econdmica
social muestra una alta rentabilidad del

29.727%, lo gue indica su factibilidad.

En la evaluacidn econdmica social la recupe-
racion por unidad monetaria son de 2.86 vy
2.27 a las tasas de 104 vy 154 respectiva-

mente.

El valor presente neto de la evaluacidn
social, en sus flujos proyectados son US %

2°4%1,097 al 104 y de US $ 1°450,710 de 15%.

Debido a la alta tasa de rentabilidad de 1la
evaluacion social. el proyecto muestra re-
sul tados positivos sobre incrementos en los
costos de operacidn y de conversidn sobre

margenes de 204 y 195%4.

El proyecto es poco sensible a variaciones
de la tarifa de venta de energia por ser el
beneficio de los ingresos por ventas bas-
tantes menores que al beneficio por el exce-
dente del consumidor con la evaluacion

social.
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CONCLUSIONES

La implementacidn del proyecto traeria como conse-
cuencia, el desarrollo socio—-econdmico de las
localidades que forman parte del presente estudio,
haciendo posible la creacidn de centros artesa-
nales y pequemnas industrias.

La evaluacion del mercado electrico se ha desarro-
llado con datos estadisticos recogidos en las
localidades y fuentes de informacidon nacionales,
lo que da una buena confiabilidad en la evaluacidn
de la maxxima demanda.

La microregidon delimitada esta conformada por
Huaytara, Huayacundo Arma, Quito Arma. Cusicancha
y el anexo de Quisuarpampa. Con la electrificacidn
de estos pueblos, la importancia socio—econdmica
se acrecienta debido a que la migracion de 1la
poblacidn joven disminuirda vya que la electri-
ficacion traerd&a la creacion de nuevas fuentes de
trabajo.

La electrificacidn de estas localidades que con-
forman el Sistema I de la microregion de Huaytara
es factible porque la demanda de energia varia

entre 164,982 kWh el afmo 1 (1990) y 448,470 kWh



para el amno 20 (2009); la potencia requerida para
este mismo periodo es de 71 kW el primer amno y 1359
kW el amo 20.

La Central Hidroeléctrica proyectada tiene una
potencia instalada de 160 kW y utiliza 0.16 m=/s
del recurso hidrico del rio Quito Arma, que satis-—

face las necesidades del proyecto.

El recurso hidrico total del citado riao, al Q0% de
persistencia a nivel diario es 0.36 m®/s del cual
0.20 m¥/s es utilizado en 4 acequias de rieqgo.
Desde el punto de visita hidroldgico es factible.
Las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas vy
geotecnicas de la zona prevista para el empla-
zamiento de las obras del proyecto son adecuadas vy
suficientes, asi mismo los suelos son de Dbase
rocosa con una cobertura del material aluvial de
potencia variable entre 1.50 y 2.50 m. Con esto la
cimentacidon de las obras sera buena vy con-
secuentemente estas seran factibles.

El tipo vy las caracteristicas de las obras di-
senadas se ajustan a las condiciones y particu-—
laridades del rio v a la morfologia y a los reque-
rimientos hidraulicos en cada caso. La bocatoma
elegida considera un barraje tipo "CREAGER", un

derripiador vy un desarenador; el sistema de

conducciodn tiene una longitud de 1,620.959 m con
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capacidad para conducir 0.2 m¥/s; la camara de
carga cuenta con un desarenador y aliviadero para
las demasias;: la tuberia de presion es de 14" de
diametro y tiene 3I52.792 m de 1longitud fijada en
anclajes, con apoyos de & m, la casa de maquinas
se ha disenado para albergar dos unidades y el
transformador bajo techo en funcidn del caudal vy
altura., se ha considerado que el equipamiento sera
en una sola etapa vya que el diagrama de carga
indica que al cuarto arno de funcionamiento se
requerira de la segunda unidad para las puntas.

La linea de transmisidn del sistema sera de 13.2-
7.62 kV de tensidn; y trifasico entre la central vy
Huaytaras; y las lineas de retorno total por tierra
para las desviaciones a las demas localidades, con
una tension de 7.62 kV.

El costo total del proyecto a precios de mercado
asciende a la suma de 1/.67°'9218,481.41 a Mayo de
1988 y comprende las obras civiles, equipamiento
hidroeléctirico y el sistema de transmision vy
distribucidn. E1 costo de kW 1instalado es de

1/7.427,1235.

Los resultados de la evaluaciodn econdmica nacional

del proyecto muestran valores mayores que la

A

unidad para los indices de R/C para las 3 tasas de

descuentos evaluados; la tasa interna de retorno
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(TIR) es de 39.73%. Desde punto de vista
empresarial muestra rentabilidades vy valores
actuales netos megativos; los indicadores B/C son
menores que la uwunidad vy el TIR es negativo,

indicando que el proyecto no es rentable desde

este punto de vista.

En compensacidn a lo mencionado anteriormente este
provyecto tendra efectos econdmicos positivos en la
region por los efectos i1nducidos qQue generara por
la instalacidn de nuevas actividades econdmicas Yy

mejoramiento del nivel de vida de la poblacion.

Asi mismo, NO habra terrenos que expropiar ni
derechos de terceros.

Es conveniente la ejecucidn de este proyecto
definitivo de 1la pequena central hidroelectrica
Huaytara, por ser este un recurso existente en 1la
zona, por encontrarse estos pueblos muy alejados
de los centros de abastecimiento de combustible,
lo qQue origina discontinuidad en el servicio

prestado por una Central Termica.

lLa experiencia nacional demuestra la dificultad de
mantenimiento y operacion de los grupos téermicos
en localidades pequenas.

Se recomienda también 1instalar una estacidn de

aforo en la zona de la bocatoma con el objeto de
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predecir con mayor precision el recurso hidrico
disponible.

De acuerdo a todo lo expuesto se recomienda empe-—
zar las obras lo mas antes posible por la i1mpor-
tancia que ello representa para 1la provincia de

Huaytara.



2

BIBL IOGRAFIA

Asociacion de consultores OIST-INTECSA. Estudio
definitivo de las Fresas de Tambo y Ccarococha.
Informe de Hidrologia - CORDE ICA, Lima, 1982.

BEINNIE-FARTENERS ING. CONSULTORES. Estudio
definitivo de la Derivacidn a Lima de las aguas de
la Cuenca Alta del Rio Mantaro. Volumen 8-Apeéndice
I Hidrologia Ministerio de Vivienda Y
Construccidn, Lima, 1980.

LINSLEY, KOHLER AND FAULHUS HIDROLOGY FOR
ENGINEERS Mc. GRAW HILL - NEW YOREK, USA. 1975.

Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos
Naturales ONERN, Inventario de 1la Cuenca del Rio
Fisco. Lima, 19271.

SOIL CONSERVATION SERVICE A GUIDE TO HIDROLOGIC
ANALYSIS USING SCS METHODS. FRENTICE  HALL. NEW
JERSEY, USA, 1982.

Secretaria de Recursos Hidraudulicos. Manual de
Disero de Obras Civiles. Volumen A.2.11.
Hidraulica fluvial. Comisidn Federal de

Electricidad, Mexico 1978.

Servicio Nacional de Hidrologia vy Metereologia
SENAMHI . Estudio Hidroldgico de la Cuenca del Rio
Fisco., Lima., 1982.

Guia para la elaboracidon de Froyectos de Fequenas
Centrales Hidroeléectricas destinadas a la
electrificacidn rural del Feru. Ing. TSUGUO
NOZAKI, Lima, 1985.



