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FROL.OGA

La  Tesis "BElectrificacidn de la Miororeglidn  MNMueva
Cajamarca”, se divide en cinco capitulos. Bl prioer
Capitulo es la Introduccidn en la cual se  presents el
propasito  de la Tesis, el método de trabaio empleado vy

los alvances v Limlitaciones del estudio.

El segundo Capitulo trata sobre la Denanda de Energla
en la Microregidn v ios requerisientos futwos, caloul s
dos empleando el método de la OFficina del Convenio  AID-
Electroperd para la eijecucion de estudios de Pre-facti-
bhilidad de FPeaueflas Centrales Hidrogléotricas. Loos
resultados finales del estudico del mercado eléctrico nos
permiten saber la demanda de Energla darante el  periodo
de estudio v la desmanda de potencia maima a nivel de
generacidn segun se observa en las ﬁiaggamaﬁ de Carga.

El tercer capitulo es un Andlisie de los recursos
enargaticos con el propdsito de saber en base al estuwlio
del mercado eldcirico v la svaluacidn del potencisal
hidroeldctrico hasta gue affo pueds operar la Central sin
necasidad de obtra fuente enecrgetica,. Tambien se deter—
mina la energla anwal gue entregard la central durante
el periocdo de egtudico, oifras gue luego se wahilizaran
en el calowlo de los Beneficios netos por la venta de

energla.

El cuarto capitulo, Ingenieria Bidsica, consisbte en el
digefMo de la Central. Las obras civiles & Hidraulicas

fuaron ubicadas oe acuerdo a)l levantamisnto topogedtioo



y o osus dimensiones determinadas en base a disefios tipi-
cos, a los que se hace referencia. e caloula la Ltuberia
foarzada, e selecciona los  diferentes sguipos que
conforman  la Casa de Maguinas vy Linea de  Transmisidn

hasta la localidad de Maeva Cajamarca vy disefra  1a

Casa de Magquinas con la distribucion del squipo gque )

by

COonFOrma.

El  guinto capitulo es el dndlisie Eocondmico con el
gue  se trata de determinar los Bengficios v Costos  del
proyecto, v los indicadores econdmicos de la rentabili-
dad como VAN, TIR vy relaciéon B/QC.  También se deltermina

en cifras el Beneficio Bocial que se tendria de llevarse

a vabo el provecto.

En esta tesis se ha supuesto gue la Central entracd
en operacion en el alo 1990, dandose un tismpo aproxima-
da de afic v medio para la realizacidn de los Estudios de
Factibilidad v Definitivo e igual tiempo para la reali-

racion de su construccidn.

Desec expresar il agradecimiento a todas aguellas
personas @ instituciones que de alguna manera colabora-
ron  en elaboracidn de esste estudio. A la Corporacion
de Desarrollo de San Mavtin, al Concejo Distrital de
Nueva Cajamarca en la persona del Alcalde Sr. Famdan
Rica, a la Ascciacidan Macional de Ingenieros vy Arguitec-

tos Apristas. & la juventud Moyobambina gue  en  forma

entusiasta v ein ezscatimar esfuerzao colaboraron en  la



realizacidn de las encusstas, al S, Carlos Zagacets deld

Centro de Choputo del

T a4 d

BV @SArT mi
espetial agradeciniento al e, Herndn Boluarte, quien
gentilmente facllitd la computadora con la gque se reali-

pdy eete estudio v al Ing. Hugo Lowreiro por la asesorda

heindada desde Tos inicios de la Te




INTRODUCCLON

.3

El  Departamento de Ban Martin en un futuro  cercano
contara con dos centrales hidroeléctricas con las que se
espera solucionar el déficit de energla de la regidn, v
san la Central Hidroeléctrica del Gera (5.6 Mw) v la

Central Hidroeléotrice del Sauwces (L8 Me).

iy

La Central del Gera se ubica & 16 Em de Movobamba, v
B espera que ﬁét@ conclulda a mediados de 1987, Can
esta Central se pretends abastecer en energlia sléctrica
a la zona del Alto Mavo, sin embargo, debido a la mayor
demanda gue se bha originado a causa de  las fuertes
inmigraciones asl como el crecimiento economico de esta
region, es necesario encontrar nuevas fuentes energétl -

cas gue peraltan satisefacer la creciente demanda.

La zona dencominada "Micororegidn Nueva Cajamarca', s
la gue mayor crecimiento econdmico v pablacional ha
tenido en todo el Departamento de San Martin, numerosos
pueblos han aparecido recientemente, siendo la localidead
de  pNusva Cajamarca la de sayor poblacidn v el centro

meuwr&lgicog de la regildn.

El rio Yuracyaou, gus transcurce por Nuaeva Cajamarca,
posee L potencial hideroelactrico gue @E  pueds
aprovechar , siendo  los propdsitos principales de esha
tesis, la deterainacidn de la demanda de  energla
@léctrica, la determinacidn de este potencial, el disebo
de  una Cenbtral Hidrogléctrica capaz: de satisfacer las

necesidades de energlia eléctrica de la region vy 1la



determinacion de la factibilidad econdmica de =N

canstruacoi dn,

Fara la determinacidn del pobtencial hidrosléctrico
fue necesario realizar el Levantamiento Topogritico e
las  wonas  donde estardn ubicadas las obvas civiles o
Midraunlicas y un andlisis de los cawdales aforados desde

1981 hasta 1985 .

En cuanto a las Limitaciones que posese la  tesisa,
considero necesario ura mayor profundizacidn en el esho-
dig genl dgico v tambien en el estudio e Tas
caracteristicas hidroldgicas de la cuenca del rio
Yuracyacuw, con el fin de determinar el caudal de disefio

de la central.

La metodologia de trabajio gue se ha whilisado, oA
basa en el método que emplea la oficina del  Convenio
AID-Electroperi para la realizacion de estudios de pre-
factibilidad de Fequefias Centrales Hidroelécltricas,
esperialmente el estudio del mercado electrico, pero con
una mayor  profundizacidn en cuanto &l levantamiento

topogratica v disefo de la Central.

Er cuante al alcance de la tesis, considera que tiene
sgpecial importancia par  tratarse de wuna Central
Hidroeldoctrica que permitirda satisfacer la demanda e

enargia eléctrica requerida en la microreglidn,  para un

desarrallo  econdmico estable y mejores condiciones de



vida de sus habitantes.

Fara el disefo de cualaquier Central Hideoeldéctrics se
regquiere e la participacidn de profesionales de  dife-
rentes camas  comno la  Ingenieria  Geoldgica, Civil v

Electromecanica, siendo esta dltima de mi competencia.

El  estudio geoldgico gque se presenta fue  hecho
por el Img. Jorge Garcia Panduro, mientras ogue  La
direccidn del levantamiento topograftico ast comeo obioca-
cidn de las estructuras hidrdalicas fueron responsabs )i-
dad del Ing., Enocoh Montes, & guienes testimonio  mi
agradecimiento. Asl mismo al Sr. Tedfilo Falomino gquien

hizo el levantamiento topogrdfico.



CARITULD &
ESTUDIO DEL

MERCADO

2.1 Area de Influencia.fspeoctos Socioeconodomicos
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La  Microregidn NMusve Cajamarca estd conformada por
veinte localidadss, Lag gue estarian interconectadas a
corto vy o omediano plazo, por meadio de la Cenbral

Hidroel éoctrica de NMueva Cajamarca.

las  Localidades gue integran la Miororegion  sons
Nuava Cajamarca, Tahuwantinsuya, Begunda Jerusalem,
Yuracyaciu, Fatria Nueva, Ferla Mayo, Flantanoyacw, Perla
de Daguas, Valle Grande, Sinamal, San Francisco, San
Fernando, La Unidn, Naranjos, San Juan, Tombaro, Mira-

dor, Florida, Ucrania v Naranjiillo.

Los criterios eapleados para inclauivy lag localidades
fueron los siguisntes b

a) Foblacidn Actual mayor de 5300 habitarmbes.

b) Localizacidn del Centro Foblado a una distancisa no
menor de 20 Em de la via principal.

¢} Niveles de tensidn requecridos para alimentar las
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localidades, menores de 20 Ky,

1 Brea de Influencia del sistema se muestra e el

plano 1.

-~ Ubicacidn Geogratica

Lla Microregion NMusva Cajamarca se encuentra  ubicada

en la Frovincia de Rioda, Departamento de San Martin,

La Frovincia de Rioja tiene una poblacidn esticmada de



HE 4644 habitantes v wnae extension de 1614 Filomerros

cuadrados.

- Fisilografia v Clima

nay e s breri steas SOREE Bords Semm EEY IR SR MEbe Wbl R KA ethe eny besit Stas

ka zona que comprende La Mioeoregion Mueva Cajamarca

eata conformada en sw mayvar parte por aresas de culbive v

ey 2oy

bosques natuwrales. La teasperabuwra promedio se  de 28
grados cwntfgraaw% v &l clima es hidmedo  templado. l.a
precvipitacion media anual es de 1147.% mmy babidndose
registrado  en la estacidn pluviométrica de Yuracvaou
valores de precipitacion de 491 mm comno minimo v 15464 om
came maxima,
Z2elc3 Foblacion v Vivienda

La Microregidn ”gé h; caracterizado en  log  dltimos
affos por tener una alta tasa de crecimiento  anual, e
para &l pericodo intercensal 19721981 fue del 5.4 7

siendo la méds zlta del departamento de San Martin.

La causa de este grecimiento inesperado de la pobla-
cidn radica en que la esbabilizacidn de los ssrvicios de
la QCarretera Marginal, 1a bondad del potencial de los
recursos gue nuestra la pona vy o la escasez de tiervas de
cultivo de los departamentos vecinos, generaron  una
corriente migratoria hacis la rona del Alto Mavo, que
aun  ng puede ser controlada poc las avtoridades respons-
sables de esta funcidn, En el cuadro 2.1 se muestran las
localidades ogue conforman el area de  influencia, Lla

categoria, poblacidn actual v el mamero de viviendas.
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la proyeccion de la poblaciéon es muy ioportante para
determinar los reguerimientos futuros de energla. Existe
wn estudio hecho en el Froyvecto Especial Alto Mave en el
cual  se Mizo una proyveccidn de la poblacion del Alto

Mayo en base a los nacimientos, defunciones, inmigeracidn

i

Y emigracidn, que se disron &n la regidn durante  un

periodoe determinado. Las tasas de crecimiento d L)

,q
&

pablacidn  determinadas en dicho estudio, fuseron  las
mismas que se ubtilizaron para deterninar la provecoion
de la poblacidn de las localidades, tomando come  afo
inicial 17281, con la +inalidad de utilizar los datos
oficiales del ditimo Censo Nacional de Poblacidn v Wi
vienda de 1981, L& provecoidn fue hechs para 30 afos

siendo 1986 el albo inicial.

Segun el Censo Nacional de Foblacidn v Vivienda de
1981 gl drea de estudio tuvo un total de I0597 viviendas,

e pmemy

con una relacidn de Habitantes por Vivienda de 5.352.

- Actividad Econdmica
La principal actividad a la gue se dedica &l habitan-
te de la wmicroregidn es la agriculfura. l.a  actividad

industrial es incipiente, reducidndose al procesamiento

primario del arror vy de algunos productos forestales.

La actividad agricola estd caracterizada por el oono-
cultiveo del arror bajo riego, habiendo aumentado la
produceidn en los Glbtinosg abos a razdn del 20 %4 anual.

Ern 1989 la produccidn fotal de arvos fue de 38,400 TH,



con  ouwn valor  de 1/ 70°7R6,000 ,  de esta produccion

aprodimadamente @l 80 % ase destinag a la venta a  braves

de Reasa y el ZO0 % restante para 21 aulocornsumo.

sy

Segun el Censo de Poblacidn y YVivienda de 1981, el &2

L de la Fobilacidn Econdmicamente fctiva se dedica a la

13

agricul turas.

El cultivo intensivo del arvoz gue se ha di fundido en
la zona establece problemas potenciales de orden medio
anbiental gue pusden repercultic con graves impactos  de

caracter social v ecorndmico.

La fuerte inmigracidn espontdnea genetrd un orecimisn-
to agricola acelerado v no planidicado gue pueden  gene-

rar e&n el uso intensivo e irracional de los swelos.

La estabilizacidn de los servicios gue presta la
Carretera Marginal sirve tanto para la Inmigracidn  ocomo

para la Emigracidn, creando un polo de atraccidn para

los asentamientos humanos.

Sinn embargo, se preves ogue al disminuwir la oferta de
tierras, las vias de scoceso secundarias cabraran impor--

Lancia para nuevos asentamientos.

2.2 Oferta de Energia Eléctrica

J L e irn ocs wien wons

Ern  la Micraoraegidon bMueva Cajamarce existen dos  tipos
de servicio de energia eléchrica, Bervicio Fublico v

Autoproductores. & continuacion se presenta una descrip-



1 &

cidn de las caraclteristicas de sstos dos seclbores.

2.2.1 Bervicio Puablico
La localidad de Yuraovecou es la unica gue cuentsa  con

servicio eléctrico, mediante una Central Térmica Diesel,

Ta que es administrada por Electbroriente.

Yy e

En el cuadrao 2.2, ss ovestra la serie histdrica de
produccidn  anual  de Energlia Eléctrica, en el aque se
indica la méxima demanda v energla facturada en los
diferentes sectores, desde 1974 afMo en gue entrd  en

operacidn el primer grupo diesel hasta 1985,

El grupo diesel gue viens operando en la actualidad
ag de 100 Ew v presta servicio seis horas diarias.
22242 Autoproductores

En el Biﬁgama Nu@;a Cajamarca existen auvtoproductores
a base de Energla Térmica Diesel en las localidades de
Nueva Cajamarca, Tahuantinsuyo, Naranjos, La Unida vy
Naranjillo. La potencia efectiva de estos grupos es  de
69%  Fw, la misma que fue determinada  por  medic  de

erncuestas realizadas en btodas las localidades.

La presencia de estos avtoproductores se explica por
la falta de erergia eléctrica en forma cantinua. En los
cuadros 2.3a, Z.3b vy .30 se mnuestra la relacion  de

avtaoproaductores en actividad, ubicacidn v caracteristi-

cas de los grupos slectrdgenos v motores estacionarios.
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Con la pussta en marcha de la Central Hidroaeldéotrica
de Naeva Cajamarca v el consiguiente servicio conbinuo
e energla elacteica, s presumible CLbes estos
antoproductores se integren a la red pldblice o e Con-
viertan &n cargas especiales,  pues exdistird oferta  de
gnergla eléctrica.

2.4 Frondstico dé la Demanda de Ernergia Eléctrica

La metodolagia es similar a la que emplea la Dficina
del Convenio ELECTROPERU-SID para la realizeacidn  de
Estudios de Pre-Factibilidad de Pegquefas Centrales

Hidroeldotricas.

Las egstimaciones recsultantes corresponden a los pros
nasticos de demanda de energla eléctrica si el proyecto

@s puesto en ejecucidn.

~Demnanda Residencial vy Alumbrado Fablico
Fara obtener la& proveccidn de la demanda residencial
y alumbrado pablico, se utilizan ecuacionegs de  Ltipo

exponencial cuyos parametros se derivan de datos histo-

ricos de puesblos ya electrificados.

Loz prondgsticos de este sector constituyen una frac-
citn importante  de la demanda total vy se caloulan  en
forma  conjunta  debido a gue se  relagionan con las

mismas variables.

e metodologia presenta la fuocion matemdtica  de

meior  ajusie gue resulta ser de forma  exponsncial. Es



decir de la foarmas

Domddes

Y = Consumo Unitario Residencial y Alumbracdo PALico
X o= Numera de Abonados Domésticos

aqsty = Parametros de la Bouacidn

Fara las localidades de la Selve con poblacidn mayor
de Z000 habitantes, los pardamebros uatilizados song
a = @I, 839 , b = 00,5994

Fara localidades con poblacidn menor de 2000 habitan-
tes:

a = 78.839 , b = 0.3844

A partir de estas ecuaciones se pusde obtener el
consumo unitario de estos dos sectores, para cualguier
afin, reemplazando el ndmero de  abonados  domésticos
correspondiente. El  ndmero  de abonados dosesticos se
calcula multiplicando la cantidad de viviendas por &l

Coeficiente de Electrificacidn.

El ndmero de viviendas se define como la relacidn
entre 1 nlmero de habitantes de cada localidad vy el

numero de habitantes por viviends.

La estimacion de la poblacidn se hace en base a las
tasas de orecimiento gue se nuestran en el cuadra 2.4 v

a la poblacidn de las localidades en 1981, registrada en

a1 ultime Censo de Foblaciodn vy Vivienda,



Bl valor del denominador, rdmero de habitantes por
vivienda, se obtuvo al igual gue en el parrafo anterior
del altimo censo de 1981 v es wmantenido constante

durante el periodo de andlisis.

El Coeficiaente de Electrificacion se define como  la
relacidn entre el nimero de familias electrificadas v el
total de familias. Fete valor se estima de las  curvas

que aparecen en @l grafico 2.1,

Finalmente, la proyeccion de la demanda de este seog-
tor se calcuwla oultiplicendo el rndamero de abonados

domésticos (XY, por =1 consumo unitario residencial v

alumbrado pdblico (YY),

~ Demanda Comercial

El consumo neto de energia de este sector en  cada
localidad resulta de multiplicar el consumno  unitario
camercial  por &l ndmero de  abonados comerciales.  Se
define este Gltimo como la relacgidn entre @l namero de
abonados domésticos vy @l nlmero de abonados  comerciales

que, ssgun la inforaacidn sstadistica, se sitds sntre 4

y 7 habitantes por cada establecimiento comeroial.

A continuacidn se presenta un cuadro que muestra los

valores mas represontativos para la 2ona de estudiod
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las localidades gue cuentan con  servicio eléctrico
reatringido estan clasificadas como lacalidades tipa 6,
y pertenecen a ella dnicamente las Jlocalidades de

Yuracyacu y Nusva Cajlamarca.

las localidades gue mo cuentan con servicio eléctrico
como es el caso de las restantes, son del tipo B

- Demanda Industerisl

Fuesto gue el dinsumd en las funciones de  produaccld dn
de las industrias es la energlia, la demanda de este
sector se determnina a partir del consumo de pebrdlieo  de
los grupos electrdgenos vy motores estacionarios gue
operan en las localidades, cuvas caracterstices se mues-

-5

tran en los cuadros 2, 3a, 2.3b v 2. 3¢,

L.a demanda industrial se calouwla aplicando un  factor
de &6.103% al consume anuwal de pebrdlen, siendo este
factor similar al gue emplea la Oficina del Convenio
AID~Electroperil. En el cuadro 2.9% se muestran los resul-

tados.

i

La demanda industrial se provecha a una tasa del 1% %
anuwal para los primeros cinco afios, debido a que usua-

existentes v pohenciales se iolegraran

rios industriales



oy

a la red en forma progresiva de acusrdo a los cambilios en
s ﬁ@mnmlmgia Y pErocess produactdve cpue chebiesr &
evpeaerimentar. Tambien indluye el potencial productive de
la reglon v la disponibilidad de lineas de crédito que

para los prodionoes aMos se sspera gque aumentaran.

Fara los siguientes gquince afios se ha  esbtimado  wha
tasa del 1O 7 anual, menor que en el periodo  anbe-
rior,  pues dependerd principalments del orecimiento  de

la produccion agricaola,

Finalmente, para Jlos Gltimos diez affos la tasa de
crecimiento del sector se ha estimado en un 7 %, de
acuerdo  al  potencial produactivo del sector  arbesanal =

>

industrial.

Fara aguellas localidades gue no cuentan con  grupos
elecirogenos ni motores sstacionarios, la demanda de
este sector se ha estinsdo en base a la metodoloolsa
MONENCO en un 5% %4 de la demanda residencial v alumbrado
pihlico v por lo tanto la proveoocion ¢ a la misma tasa
de crecimiento de este sector.

~ Demanda de Usos Generales

D@;;:;*“;;””;;&; ;mnceptm se incliuve la demanda de
centros de salud, postas médicas, concejo municipal,
entidades publicas, grifos, comisarias, cinemas, esba-
ciones de radio v bancos. La demanda se calocula en base

a datos suministrados por Electroriente, del consumo de



g gy
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cargas similares en la ciudad de Moyvobamba. Le proyec—
cion de la demanda se hace & la misna tasa de creciholen—
te  del sector residencial v alumbradao pablico. En los
cuadros de proveccion de la demands de energla eléctrica
la demanda de este sector estd representads como Des.

<

(28T I

Ern el cuwedro 2.6 s muestra la demanda de sste sector

en cada localidad correspondiente a 1984,

<~ Demanda Neta

e g S ot mrahd by s T St A

Resulta de sumnar aritméticamente la demanda de los
sectores anteriormente calouwl ados.

-~ Demanda Bruta

La demanda bruta se determine agregando a la demands
rneta las pérdidas de  producoidn, tiransformacidn v
trangporte de energlia. Las pérdidazs tobales han  sido
gstimadas en un 1% %41 de la demanda neta.

=~ Demanda de Cargas BEspeciales

Sem;;;;:;;;;mgg;%;;*@%p@mial@% aguel lase cuva pobtencia
instalada supera los 20 Bw, Fara deteraminar las posibles
sustituciongs por cofexitn a la red, e snouvestd a los
principales autoprodguctores. En el cuadro 2.7 se nuestra
la relacidn e Tg=X ks P 8- mapecilal es, ubicaci dn,
caracteristicas del grupo slectrdageno o motor estaciona-—
ric, potencia instalada, potencia de oasima  desnanda,

factor de carga v energla anual  generada en BEwh.



La denanda anual de Cargas Fespeciales asl detecmina-
da, se proyecta a una tasa de crecimiento del 5 % amual,
dabido a que esta depende principalmente del inceremarito

de la produccion de arvor en la Microvegidn.

2.0 Froyeccion de la Demanda Mawina de Fotencia del

Wotn G S WOY TOVHE TSN SHIIE AR IEER SCTaK. WOLFS 0bar A0RS IATE LOCRS 0708 ERIS BAnYS ki dusht Hbrs PHeSs Sremd e Srbed Seess WRek biere PHETe SYAEE aéete SWhee freed wiFhs mebes weres AeAR SrEOS fEMME FIRUG L4t aress diars Worne svirs spiee ke

Sistema a Nivel de Gereraclion

P wett Shiow Pb e drels YA KB TAnnt Shoop biR mss e himen wie| Minth A ren Cive S RV okl Sarss DO Warh Alntt Srags eben SHhen

L.a estimacidn de la demanda madzima ded sistena so
ohtiene a partir de la demanda total , v el factor de

carga del sistema.

La demanda total ee determina  sumando  la  Demanda
Bruta de cada localidad v la Demanda de Cargas Espe-
ciales, incluyvendo las pérdidas de produceidn, bransfor-—

eléctrioca.

macidn vy distribucidn de la snergl

El Ffacter de cargsa se ha asumido en 0.38 inicialmern-
te, para luego ir en aumento hasta llegar a uwn valor de
0,45 luego de 25 affos de operacion. Las cantidades
asumidas corresponden a valores obeervados en sistemas

similares.

En el couadro 2.8 e snusstra la Proyedoidn de  1a

Demanda de Mavima Fotencia a Mivel de Generaoidmn, tam-—
bien se presefnta el factor de carga, la demanda bruba de

las localidades, la demanda de cargas especiales vy la

demanda total.

l.os  Diagramas de Cargs Diacios del Sistema para  los

asos 1986, 1990, 19959, Z000, 2005 v 2010 se suastran an



fid
@l grafico 2.3, Estos diagramas fusron confecclonados de
acuardo a los factores de cerga asumidos v al incremento

de la demanda de cada sector en los afios respechivos.

o

En el grafico 2.3 se eauestra la Médima  Demandas de

Fotencia reguerida, desde 1986 hasta el afMo 2010,
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Cuasdra 2.2

Cuadra Historico de Consuma de Energisa

LOCALIOARD @ Yuracyacwu

e e 8+ o S ot 4, st gl S e 48 P e ) A S S04 P o P 1 A A e TP e S i o P Al S i e A SAb S S AN S L ok P Wy g S St Y 1 S S S e S K SR ST e kR T S A8 S S ot S VNS WA B2 0 sntn e s

Fro  Fobleaciorm Wiviendas Coef. Elec. Max. Dem

Emargia Facturada Kuwh

e _ _ Ku~ Total Rasid A. Pub.
1974 1,497 264 a.17 12 o,%6a 4,72 3,500
1978 1,878 266 8.1 15 22,268 11,468 18,800
1576 1,548 =79 .26 15 19,218 13,211 &, Baa
i9v? 1,738 243 a.45 17 15,926 12,514 3,412
1978 1,81& Zug 8.2g 21 2¢,Vvha1r 17,7Es 9,688
1973 1,919 224 8. 353 21 49,534 22,783 14,3538
195 2,808 344 8.4 R 46, 991 24,488 18,728
1981 Z,118 3&7 8.5% 41 53,172 ZIv,4za 18,728
1252z 2,321 393 g. 36 2 75,306 43,883 26,812
iea3 2,583 455 g8.3¢ 48 84,6061 49,435 29, 386
1964 2, SOS 476 g.39 48 91,948 €2 542 32, 333
1285 3,89 523 G.42 e 128,354 73,432 45,18%

o e sy, s s

[ ——

[Lt=1a Dl

Comer Usaos G. I
a @ a8
a 5 B
%] g8 a
a8 a a
%] 312 8
1,811 482 B
3,399 334 8
3,741 285 &
5,382 43¢ a3
5,961 458 &
6,467 497 a
3,833 595 a

Fusente: Elechroriante

R,
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Cuadro 2.3 a
Encuesta & Autoproductores @ Grupos Blecbrdgenos
v Motores Estbacionarios
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Encussta & Subtoproductores: Grupos BElectrdgenos
v Motores Esbtacionarios
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Cuadro 2.5 ¢
Encuesta a Autoproductores: Grupos Blectrdgenos

v o Motores Estacionarios
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Cuadro 2.8
Demanda Anual de Eonevgia v Mdima Demands de Fotenoiea

el Sietema a Mivel de Henersolon
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FROYECCION_DE _LA_DEMANDA DE_ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDAD : FLORIDA
Coxmkennant E N OE R G I- 8- (K W-HO—RenEssenn—

A RO POBLACION . . COEF. ELECT  KE + AP CONERCIAL  INDUSTRIAL ... DEM, ESPe----
1,986 828 30,369 4 555 1,818 1,300 i
1,987 887 34,837 5,226 1,742 1,491
1,988 942 39,434 5,915 1,972 1,688 .
1,989 3 44,138 6,620 2,207 :~’1,889'

1,990 .. 1,038 48,767 7,315 2438 - 2,088
__1,m 1,079 L SLALE . - 8012 2 M 2,287
1,992 1,122 58,478 8,772 29% .. 2,503,
1,993 1,145 43,830 9,575 S 7R
1,9% 1,206 69,319 10,398 3,466 2,967~
195 1% 74,847 BT SR ¢ Y S
1,99 1,281 80, 559 12,084 6,008 . ... .3,44B.
1,997 1,320 86,722 13,008 S3% . 32
'1,998 1,359 . 93,174 13,976 4459 3,989
1,999 1,400 8D 0.6999_ . 100,126 .. ..15,019 5,004 4,286
2,000 1,442 105, 415 15,842 5,281 - .. k82,
2001 1,484 111,454 16,718 5,53 4,7
2,002 1,530 117,461 17,619 5873 508
2003 1.5 .. 123,855 18,578 . ..—6,193 5,302
2,004 1,623 130, 541 19,581 4,527 ... 5588,
2,005 1,672 137,642 20,444 4,882 5892
2,004 1,72 145,058 21,759 7,28 4,20
2,007 1,77 182,920 ... 22938 . ____7.44b. 8,54
12,008 1,827 161,123 2,168 8,08 .. .6,897.. .
2,009 1,882 149,801 25,470 8,490 7,29
12,010 1,938 178,847 26,827 8,942 7,886 7 e
o0 1,9% 188,401 . 28,260 9420 8, 065..*~*.._234,14&
2,012 2,086 198,483 29,772 9,92 e B,49B
2,013 2,118 209,112 31,367 10,45 v‘[ 8951
2,014 2,182 220,310 33,044 11,015 09,431k
2,015 2,247 231,95 34,793 11,598 9,929

432295.._~__~».4s;491~.

93;ozauﬂ-_—_*404;483-




FROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA |

-OCALIDAD : LA UNION
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2,005 5,002 805 - 0.7375 542,301 81,345 46,152 478,677 740,118
2,004 5,152 829 0.7437 571,587 85,738 49,382 9358 716,084 BO1,99%

- 2,007 5,306 _B53_ 0.7500 02,318 90,348 52,839 9.861 755,366 B46.010__
2,008 5,464 8 0.7562 634,542 95,181 56,538 10,389 . 796,650 892,248,

. 2,009 5,629 905 0,762 468,805 100,321 60,494 10,950 . . 840,571 941,440

2,010 5,798 933 0.7488 704,487 105,703 44,730 11,537 884,657 . 993,084
Lo s9r2 o 9sl 07750 742,413 111,362 49,281 um_wjumw_umm_

12,012 6,151 989 0.7813 782,050 117,307 _mwwmnmfwmm,1mm‘

" 2,013 6,334 1,019 0.7875 823,844 123,577 79,297 . 13,4887 1,040,206 - - 1,165,031

L 2,014 6,526 1,050 0.7938 867,692 130,154 B4,848 . 14,206 ...1,0%,900 1,228, ‘528,

2,015 6,722 1,081 0.8000 913,852 137,078 90,788 14,942 1,156,679 1.225m481



FROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA
LOCALIDAD : MIRADOR

o waccoor E N E R G T A CKWH) woemnmms
ARD FOBLACION VIVIENDAS _ _ COEF, ELECT _ RE + AP COMERCIAL  __INDUSTRIAL __ _DEtL_ESE..___._. nEHJEIL_ _nzm_sgum__

1,98 1 143 0.5000 29,054 4,358 1,483 40,504
1,97 785 1% 0.515 33,315 6997 Lbes T
1,988 833 163 0.5307 37,670 5,851 _ 1,884 _ 52,518

1,989 &8 172 . 5461 42,152 6,323 2,108 . . 58768
1,990 . %8 - 180 0.5615 46,592 4,989 2,3 4,955
7 S | 187 0.5769 51,088 7,663 2,56 . N3
1,992 993 194 0.5923_ 55,925 8,389 2,7% 72,966
1,93 1,010 208 0.4076 40,957 9,144 3,048 . B4,981
1,99% 1,066 208 0.6230 66,178 9.927 C 33 92080
1,995 1,101 215 0.4384 71,582 10,737 3,579 99,793
1,99 1436 22 04538 77,068 11,50 3,853 107,442
1,997 1,168 228 0.6692 82,913 12,437 4,146 103,205 115,590
1,98 1,203 235 0.8845 89,133 . 13,3 4457 0,8 124,262
1,999 1,239 242 0.6999 95,748 14,362 4,787 i 119,182 133,484
2,000 1,276 250 0,703 100,981 15,147 5,049 | 12569 140,709
2,001 1,314 257 0.7125 106,440 15,989 5,33 6,763 132,515 148,417
. 2,002 1,35 265 0.7188 112,323 16,848 5,616 139,813 156,591
2,003 1,3% 273 0.7250 118,354 17,753 5,918 147,320 164,998
2,004 1,436 81 0.7M2 124,7% 18,719 _ 6,240 159,33 173971
2,005 1479 289 0.7375 131,538 19,731 4,577 183,732 183,380
2,006 1,573 298 07437 138,598 20,790 8,930 S 172,519 193,221 .
2,007 1,569 307 0.7500 146,110 21,917 7,306 CCU1BLEPD 203,69
2,008 1,616 M6 07562 153,966 23,095 7,498 191,646 214,643
2,009 1,665 32 0.7625 142,305 2%.3%6 8,115 .. 2,08  2%2M
2,010 1,715 335 0.7488 171,014 26,652 8,55 242,869 238,413
a0 1,76 345 0,7750 180,103 27,016 9,005 7. 220,183 251,085
2012 181936 07813 189,729 28,459 9,486 236,164 264,503
2,013 1,874 T 0.7875 199,911 29,987 9,996 248,838 278,699
2,014 1,930 377 0.7938 210, 521 31,578 10,526 262,048 293,491

2,015 1,988 389 0.8000 221,726 33,259 1086 . 99200 5993 309112



e
SRR MR BT

wE 0 DEMANDA DE EHEFGIN ELECTRICA

LG TR MRRANS LG
. U L SRENOR N B of 6 LA CKWH Y EREESRERE
ARG FOBLACTON VI 'IENQQS COEF, ELECT EE ¢ @F COHERCIAL INDUSTRIAL . DEM. ESP, . DEM. NETR DEK, BRUTH .

- - - - -

1,986 1,550 283 0.5000 74 406 11,161 10,107 2,20 . 97.884 109,630
1,987 1,660 303 0.51% 88,320 12,798 11,423 2.5% 112,77 125,749
1,988 1,763 322 0.5307 96,591 14,489 13,367 2,889 . . 127,38 142,593
1,987 1,858 .33 0.5441 108,062 16,209 15,372 320, . 142,853 159,995
1,990 1,942 354 0.5415 119,388 17,908 17,678 3,56 0 158,521 177,543
1,91 2,020 38 0.576% 130,885 . 19,633 19,4ké 3,888 173,850 19713
1,992 2,100 383 0.5923 143,261 - 21,486 21,390 4,285 190,372 213217
1,993 2,180 398 0.4076 154,303 23,445 359 4,663 207,920 232,870
1,99 2,297 412 0.6230 169,773 25,466 25,882 5,043 . 226,166 253,304
1,995 29 &5 D438 183,408 27,511 28,470 5,448 244,837 274 217
199 T 2,199 438 . 0,6538 197,487 * 29,623 3,37 5,866 266,29 295,009
1,997 2,471 451 0.6492 212,473 31,871 W49 631 285,103 313,316
1,998 2,565 4b4 0,6845 228,408 34,261 37,89 6,784 _ . 307,347 344,229
1,999 2,621 478 0.4999 248,339 36,801 41,683 7,287 331,110 370,843
ST2.000 . 2,700 492 0.7063 258,843 38,826 45 8852 . 7,488 . 3,210 393,358
2,001 2,781 507 0.7125 272,946 - 40,945 50,437 8,108 - 372,45 417 151
2,002 2,864 522 0.7188 287,770 43,165 55,481 8,57 394,943 442,359
2,003 2,950 538 0.7250 303,419 45,513 41,029 ____9.012 418,972 449,249
2,004 3088 554 0.7312 319,801 47,970 §7.030 9,499 4kk,401 497,72
2,005 3,130 571 0.7375 337,238 50,586 73,85 10,017 471,485 528,287
. 2,006 3,223 588 0.7437 355,318 53,298 79,014 10,556 - 498,184 557,966
2,007 3,320 606 0.7500 . 374,525 56,179 84 545 1,124 526,372 589,537
T2008 0 34ly e 0.7562 394,584 59,188 90,463 11,720 555,956 622,469
. 2,009 3,522 642 0.7625 415,850 62,377 96,795 12,352 587,374 457,859
. 2,010 3,628 662 8.7688 438,204 85,731 103,571 13,006 - 620,52 694,993
2.0 31.7%7 682 07750 461,684 69,253 110,821 13,713 855,471 73,127
20120 e 2 0.7813 486,332 72,950 118,578 . 16,445 692,308 775,381
2,013 3,964 723 0.787% 512,185 76,828 126,879 - . 15,213 .. 731,108 818,837
2,014 4,083 745 0.7938 539,449 80,920 135,760 - 16,023 772,173 B4h,B34

2,015 4,206 767 0.8000 568,238 85,236 145,264 16,878 815,615 913,489



FROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA
LOCALIDAD : NARANJIOS

sXkeiaded® E N E R 6 I A (X W H) “Sekxssses
B R 0———POBLACION—VIVIENDAS —— COEF., ELECT -~ RE + AF — COMERCIAL —INDUSTRIAL—DEM.ESPT—DENTNETA—DENBRUTA—

198 253 450 0.5000 159, 444 23,917 15,173 20258 226.8% -
1,967 2,691 - 52 0.5154 182,801 22,620 17.449 RS R T B R
1,988 2,858 568—— - 0,5307—— 206,951 -~ — 31043 20,066 263:316 ~29¢79r#-—-
1989 303 588 0.5461 231,63 %45 206 SBIW WM
1,990 3.148 614 0.5615 255,776 38,366 26,58 RLIATT T WY
L 3 6 0.5749 280,355 42,053 2,092 74 gs e
1,992 3:409 64— 0,5923 =~ '306.988 ~ - 46,048 TR 7798 392,%5 440,098
1,993 3,5% 6 0.6075 334,887 50,233 3|32 BS04TT 48,948 4B0AR
1,99 3,658 714 0.6230 363,435 5,545 38,88 . 923770 4621 T S22%
1,95 - 3,775 73 0.6384 392,662 58,932 2,39 9,980 s06S3 0 565078
1,99 3,888 ———— 758 0.6538 422,973 63,446~ 47,013 10,746 S44 1778097478
1,997 4,008 781 0.6692 455,118 68,20 LTS LS C 887,060
D199 4,128 BOS 0,684 489,261 73,389 5,886 . 12,428 707,800
1,999 4,249 829 0.6999 525,668 78,850 2,955 133 762,099
~~2;000 4,376~ —B5~- -~ - 0,7043 =~ 554,415 - 83,162 68,832 14,083 7207492806950
2,001 4,507 B79 0.7125 584, 615 87,692 78,716 14,850 762,873 7 8447
2,002 4,643 906 0.7188 616,593 - 92,489 83,287 15,662 808,031 904,998
2,003 4,782 933 . 07250 650,044 97,507 91,616 16,5127 g85.678 958,360
- 2,004—————4,925——— ~= 961~ -~ 07312 - 485,209 102,781~ 100,777 17,405 9067172 —1;014;913
2,009 5.073 990 0.7375 722,345 108,352 110,855 - 18,3877 959,900 1,075,088
2,006 5,225 1,019 D.7437 761,328 114,199 118,615 19,33 1,013,480 1,135,098
2,007 5382 1,050 0.7500 802,428 120,364 126,918 20,382 1,070,092 1,198,503
~2,008 5,52—— - 1,080 — 0752 - - 85,302 126,795 135,802 254741, 129,371, 264.896
2,009 5,710 1,114 D.7625 891,085 133,663 - 145,309 - 22,636 192,690 1,336,813
2,010 5,881 1,147 0.7688 938,797 - 140,820 155,480 23,844 1,258,943 1,410,016 -
2,011 6057 1.182 0.7750 988, 946 148,342 166,366 25,1207 1,328,771 1,488,22%
2 M2, 32T~ D7BI3 1,041,849 196,277 178,009 264861, 402;599 1,570,911
2,013 6,426 1,25 0.7875  1,097,3% 164,606 190,470 T 27,876 771,480,326 1,687,963
2,014 6,619 1,91 0.79% 1,155,883 - 173,378 203,803 . 29,360 - 1,862,393 1,749,881

Q 2.015 6.818 1,330 0.8000 1,217,395 182,409 218,069 U U30,923°01,648,996 1,846,875



FROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDAD

TNUEYA CAJAMARCA

¥eeginsxs® E N E R 6 1 &

(K WH ) mmessexsk.,

ARO _ POBLACION _  VIVIENDAS COEF. ELECT = RE + AP CONERCIAL . _ INDUSTRIAL___ DEM. ESP. JHJMWJHJML
1,986 5,567 934 0.4000 590,700 - 108,295 55,591 . 15060 - 749,646 662,003
1,987 5,951 1,002 0.4250 488,343 124,200 61,930 17,560 .. B96.042 - 1,003.567.
1,988 §,320 1,066 0.6500___ 791,088 145,033 73,519 20,169 mwmm“umm
71,989 82 1,42 ©0.6750 897,838 164,606 . 8,567 22,891 1,149,879 . 1,310,245
1,990 8,961 1,172 07000 1,004,593 184,175 97,229 . - 25,62 o L3109 1469002
1,991 7,240 1,219 0.7250  1,114,825. 204,385 106,952 . . 2BAZ3.0i 1456586 1629135
1,992 7,599 LmﬂAm&mmmjﬂmmMTJ%m_”mmﬁ? 3,482 1 610,337 1 80357
1,993 7815 1,316 0.7750 1,342,044 249,712 129,642 34,72 1,775,914 1,989,024,
1,9% 8,089 1,362 0.8000 1,494,314 273,958 142,353 ,‘ BB 194828 2,182,59
1,995 8,347 1,406 0.8048 1,574,442 288, 651 156, 568 40,141 . 2,059,863 . 2.307.02.
19 g8 1,648 0.8095 145,724 303,366 _____ 172,247 G2ABB 247250 2.433.007.
U997 885 1,491 0.8143 1,738,842 318,788 189,472 44,332 2,591,636 2,568,406
1,998 9,121 1,536 0.8190 1,826,943 33,939 208,419 46,578_ T 2.416,879 2,706,905
1,999 9,395 1,582 0.8238 1,919,721 351,949 229,261 48,946 ... 2.59.87%  2.855.859

2,000 9,677 0629 0.8286 __ 2,007,049 _ 369,792 ___ 252,187 5t 425_~._,_2 690,45 3,013,308
2,001 9,967 1,478 0.8333  2,119,07 388,497 277,406 ... 5,026 2,839,008 . ..3,179,686
2,002 10,246 1,729 0.8381 2,226,256 408,147 305, 146 CE4.759 2,996,308. - 3,355,848
2,003 10,574 1,781 0.8428 2,338,740 428,773 335,461 §9.627 . 3162821 3,562,359

2,004 10,891 1,83 D.B476 2,456,764 450,407 349,227 62,636 3,339,034 ____3.739.718.
2,005 11,218 1,809 0.8524 2,580,769 473,141 406,150 65,797 3,525,857 3,943,940
2,006 11,554 1,946 0.8571. 2,710,446 496,952 434,580 69,108 3,711,287 4,156,641
2,007 11,901 2,004 0.8619 2,847,249 521,99 465,001 72,591 03,906,834 4,375,456
2,008 12,255 2,064 0.8666 2,989,441 54B,066 497,551 76,206 4 011,272 4,404,625
2 009 13,626 2,29 0.8746  3,49,443 80,648 532,379 89,092 4,7%,562 5,327,350

2,010 13,004 2,190 0.8762  3,298,29% 604,487 569,646 ' - 4,090 T 4,556,718 §,103,5%
2011 13395 2,25 0.8809  3,464,0% 435,084 409,521 88,318 7. 4,797,007 5,372,659
2002 13,79% 2323 0.8857 3.637.431 666,862 652,188 92737 §.049.218_ 565512

2,013 14,210 2,393 0.8904 3,819,461 700,274 497,841 _ 97,383 .. 5,315,157 . 5,952,975
2,014 14637 2,465 0.8952 4,011,082 735,365 746,690 . 102,263 < 5,995,400 6,266,848
2,015 15,076 2,539 0.9000 4,211,405 772428 798958 10737600 5.890.086 - b,596,873




FROYECCION DE LA _DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDAD FATRIA NUEVA

R o o oo kewpmxxmrk EONOE R G OILA__ (K WHD  mexmmkxex

ARD POBLACION UIVIENDAS COEF. ELECT RE + AP COMERCIAL INDUSTRIAL ~  DEN. ESP..... .DEM, NETA DEN, BRUTA ..
1,984 779 113 0.5000 26,225 3,93 1,311 1,000 . 32,470 36,347 ..

1,987 834 143 _0.51% 30,088 4,509 1,503 1.144 kYA 416_,_u_“__,51,682__
1,988 886 151 8. 5307 34,042 5,108 1,702 .. 1,298 .. ; . k7,206 ..
1,989 933 159 0.5461 38,043 5,706 1,902 1,451 © 82,75
1,990 . 975 167 0.5615 42,020 6,303 2,101 . . 1,402 g L 5B, 249

1,91 1,014 173 0.5769 _ 46,056 _ . __ 4,908 . 2,303 1,754 57,023 43,86

1,992 1,088 180 0,5923 90,459 7,569 2,53, L 62,475 .. .49,972.
1,993 1,095 187 0.4076 55,047 8,257 . 2,752 : 76,334
1,99% 1,133 194 0.6230 59,742 8,961 2,987 . 82,845 ..

1,995 {470 200 D.6IB4._ . 44,609 7.4691 3,230 89,588
1,99 1,208 206 0,6538 69,552 10,433 3,478 . 96,448
1,997 1,241 212 0.6492 74,815 11,222 3.761 103,747
1,998 1,278 218 0.6845 80,412 12,062 4,021 : 111,508 -
1,999 1,317 225 O D.8999 Bb44Y. 12,947 4,322 107 0§35 119,879
2,000 1,354 232 0.7063 91,142 13,671 4,587 .o 112,846 126,388
2,001 1,397 239 0.7125 98,146 14,422 4,807 ;119,081 133,326
2.002 1,439 246 0.7188 101,390 15,208 5,069 ... 125,534 140,598
2,003 1482 253 0.7280 106,882 146,032 _ 5,344 132,334 148,214
2.006 1,526 261 0.7312 112,632 14,895 5,632 L 139,483 .. 184,187
2,005 1,572 269 0.7375 118,751 17.813 5,938 b 147,029 164,673
2,004 1,419 277 0.7437 125,149 18,772 6,257 ool 154,981 173,545

2,007 1,668 - 285 0.7500 131,943 19,792 6,597 163 363___“____18 967 _
2,008 1,717 293 0.75862 138,928 20,839 6,946 e d72,011 192,452
2,009 1,769 302 0.7625 145,446 21,947 7,322 ¢ 181, 0 203,078
2,010 1,822 )5 B.7488 154,290 23,144 7,715 2. 191,032 . 213,956 -

2. 18w %2 07750 0 182,589 24,388 8,129 201,307 225,463 _
2,012 1,933 330 0.7813 171,238 25,686 8,562 . . .. . 202,018 237 486
2,013 1.991 340 0.787% 180,371 27.056 9.019 - 223,326 . 250,122
2,014 2,051 350 0,7938 190,009 28,501 9,500 o 235,287 263,487
2,015 2,113 341 0.8000 200,170 30,024 10,009 247,837 277.578




SROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA
LOCALIDAD . FERLA DE DAGUAS

kExexnk E N E R G 1T A (KWH) memxeesx ... . ,
ANO POBLACION _ _ VIVIENDAS . COEF. ELECT RE + AP COMERCIAL . INDUSTRIAL DEN. ESE DEM.HETA DEM.BRUTA

1,986 837 115 0.5000 21,477 3,222 1,07 1,000 - 26,77 29,985
11,987 482 123 0.515 . 24,417 1,693 1,234 1,166 . 30,687 3,369
1,988 725 3 0.8307 . . 27,905 4186 1,398 1,299 3% 785 38,940
1,989 764 138 0.5441 31,215 4,682 1,561 - 1,483.. ... .38.912. 43,581
1,990 798 144 0.5615 3,455 5,168 1,723 1,606 42,950 48,104
1,991 ) 150 0.5749 37.770 5,468 1,888 1,759 47,082 52,732
1,992 843 156 . 05923 41,344 6,202 2,067 1,925 51,537 52,722
1,993 896 162 0.4074 45,122 6,748 2,256 2,101 . 56,248 . 42,997
1,9% 927 168 0.6230 48,964 7,5 2,448 2,280 . 61,03 48,381
1,995 957 173 0.6384 52,929 7,939 2,644 2,466 85,979 . 73.89%
4,99 98 178 0.6538 57,011 8,52 . __2,85 2,655 71,067 79.595
1,997 1,015 184 0.4692 41,287 9,193 3.064 2.85 76,398 85,54
1,998 {046 189 0.6845 45,934 9,890 3,297 3,00 - 82,1% 92,087
1,999 1,077 195 0.6999 70,802 10,620 3.540 - 3.297 . . 68,259 . 98,85
2,000 1,109 201 . D03 7,85 11,198 3,733 3.47% 93,064 104,232
2.001 1,143 207 0.7125 78,800 11,820 3,940 3,669 . 98,229 . 110,016
2,002 1,177 213 0.7188 83,062 12,459 4,153 3,868 103,542 115,967
2,003 1,212 219 0.7250 87,568 13,132 4,377 8076 109,130 122,235
I R Y. . 0.7312 92,358 13,85 . 4,618 4300 115130 178,945
2,008 1,284 233 0.7375 97,307 14,59 4,865 . 481 . 121,30 135,856
2,006 1,325 240 0.7437 102,409 18,391 5,130 - 4,778 127,908 143,257
2,007 1,36 247 0.7500 108,059 16,209 5,403 5,031 134,702 150,867
2,008 1,405 2% 0.J%2 . 113,883 17,082 . __ 5,69 5,303 141,963 158,998
2,009 1,448 262 0.7625 120,098 18,015 6,005 5,592 149,710 167,475
12,010 1,491 270 0.7488 126,486 18,973 6,32 5,889 187,673 176,593
2.0 1,53 278 0.7750 133,288 19,993 6,644 8,206 186,152 186,090
2012 1882 28 0.7813 140,400 21,060 7,020 4,537 175,017 196,019
2,013 1,629 295 0.7875 147,630 22,174 7.1 6.883 . 184,279 . 206,392
2,014 1,678 304 0.7938 185,717 23,358 7,78 . . 7,250 194,111 217,404

- 2,015 1,728 313 0.8000 163,949 24,592 8,197 < 7,434 . 204,373 - 228,897



FROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDAD : FERLAMAY(Q
. . wxkkeniid E N E R G I A (KW H)  seesnxing.. - '
CANO _ POBLACION___ VIVIENDAS =~ COEF., ELECT = RE + AP CONERCIAL INDUSTRIRLuuu_,_DEHleSE¢__,_.DEHL.REIQ~*.a_DEﬁ*~BRuIQ__~
1,984 . 888 179 0.5000 39,503 5,92% 1,978 1 300.. L 48 704 54 548
- 1,987 948 192 0.5154 45,311 8,797 2.266 1,691 .. . 55,Bé& . . 42,548 .
1,988 1,006 203 0.8307 51,238 7,686 2,52 1,686 63,172 7&,252m_
1,789 1,061 215 0.5441 57,382 8,607 2,869 1,888.. .. ... 70,747 ... 79,237
1,990 1,108 - 22 0.5618 63,320 9,498 3,186 2,086 - 78,048 87,436
- 1,991 1,153 233 0.5769 69,459 10,419 3,473 2,286 .. . 85,637 . 95 914
1,992 1,199 262 D593 76,046 11,407 3,802 2,503 93.758 10% 009___
1,993 1,244 252 0.4076 82,918 12,438 4,144 2,729 . 102,230 - 114,498
1,994 1,288 260 0.6230 90,070 13,510 . 4,503 2,964 111,048 126,374
1,995 1,329 2469 0.46384 97.29% 14,5% 4,865 3,202 . 119,955 . 134,350
1,9% 1,369 2 0.6538 104,789 15,718 5,238 3,448 129.121 144 672
1,97 - 1,410 28% 0,6492 112,710 16,906 5,635 . 3,709 - 138,961 158,836
1,998 1,452 2% 0.4845 121,137 18,170 6,057 3,986 149,350 167,272
: 1.999 1,49 303 D.6999 130,193 19,529 6,510 4,285 _ 160,514 . 179,778
2,000 , 1.5y M2 0.7063 137,348 20,602 . 6,867 4,520 169,338 189,658 _
2,001 1,587 321 0.7128% 144,813 21,722 7.241 4,766 .. . 178,541 ...199,966
2.002 1,635 33 0.7188 152,749 22,912 7,637 5,027 188,325 210,924
2,003 1,684 341 0.7250 161,042 24,156 8.052 5,300 198,551 . 222,377
2,006 1,73 351 0.7312 169,706 25,456  B,4B5 5,585 209,231 234,339
2 0os 1,786 341 0.7375% 178,688 26,833 8,944 5,887 . 220,553 247,019
- 2,006 - 1,840 372 0.7437 188,611 28,292 9.44 4,207 232,541 260,445
2.007 - . 1,895 383 0,7500 178,752 29,813 2.938 6,561 . 285,043 27k 448
2,008 1,951 39 0,782 209,32 31,398 10,466 4,889 258,074 289,043
2,009 2,010 406 0.7425 220,637 33,095 11,032 7.261 . 272.02% . 304,468
. 2,010 2,071 419 0.7688 232,576 34,886 11,629 7,65 286,744 321,15 -
o 2.011 2,133 431 0.7750 245,003 36,750 12,250 8,063 . 302,044 .. 338,314
202 2497 kbk 03,7813 258,09 38,714 _ 12,908 B.4% 318,206 ___ 356,391
© 2,013 2,263 459 0.7875 271,874 40,781 13.5% ... 8,97, . 335,196 .. 375.41%
2,014 2,331 47 0.7938 286,348 42,958 14,318 . 9,426 153,088 395,433
2.015 2,401 486 0.8000 301,401 45,260 15,080 2,925 ... 371,844 R UR T




FROYECCION _DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA
LOCALIDAD ¢ FLANTANOYAQU

Cxxxeskwekt E N E R 6 LA (X W) wuivw

N Y VIVIDUNS 2T OELEOT T4 At CDNERCTAL  INDUSTRIAL . DEM. ESPL.  DER. Tn DEM, BRUTE
1R 3 g 7.72m 14,459 2,180 72 18,380 . 20853
1,277 569 S QLS 16,993 - 2489 930 . 2108 0399
1,988 Ce04 W 0.5 18.771 2,814 Cem ., L0382 . 26,483
1,939 438 C 104 0,541 20,976 3,146 1,04 2,622 . 29.816
1,990 . 85 108 0.5645 23,186 3,478 1,1 LA 3298

1,991 492 113 0579 2543 3815 _ 1.2 32,280 16,153
Lz iy 1w 0.5923 27,813 4,172 1,391 e 35,299 39,535
1,993 7%7 122 0.4075 30,383 4,558 . 1,519 38,561 43,189
199 73 12 0.4230 32,979 4,947 1,649 41,85 44,879

1,w5 798 130 0.638 35,649 5,37 1,782 45,244 50,673
1,996 B! 134 0.6538 38,322 5,748 1,916 54473
1,997 B44 138 0.4492 41,254 4,188 2,063 L5864
1998 71 12 0. 4845 44,324 8,649 2,218 63,008

1,999 898 146 0.4999 47,683 752 2.3 40,517 42,779
2,000 925 151 0,703 50,302 7,545 2,518 .. 63,862 . .71,503
2,001 952 155 0.7125 52,989 7,948 2,649 67,282 . 75,32
2,002 981 140 10,7188 55,909 B, 385 2,795 CLT0,958 79,473

2,003 1,00 165 0.72%0 58,913 8,837 2.9 74,770 83,742
2,004 1,041 170 0.7312 62,165 9,325 3,108 . 78,898 88,366
2,005 1,072 175 0.7375 65,511 9,827 3,276 . 83,144 93,121
2,006 1,106 18D 0.7437 69,036 10,355 3,452 40 87,817 98,131

2,007 1,137 185 0.7500 _  __72.%7_ __ 10912 . ___ 3,637 92,328 103.407_
2,008 1170 191 0.7562 76,652 11,498 3,88 .. . 97,286 108,958
2,009 1,206 197 0.7625 80, 758 12,114 . 4,038 102,49 114,79
2,010 1,%2 203 0.7488 BS, 071 12,781 4,25 107,968 . .120,9%

2oy 1,280 209 07750 B9.695 13,45 4,488 113,838 127.499_
2,012 1,318 215 0.7813 94,448 14,167 4722 L 19,870 134,284
2,013 1,358 221 0.7875 99,532 14,930 4,977 126,322 141,481
2,014 1,398 228 0.7938 104, 754 15,713 5,238 132,950, . 148,904
2,005 1,440 235 0.8000 110,328 14,59 5,516 140,025 156,828_



SROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDAD - —5AN--FERNANDO

AR

POBLACION -

ukx¥dxx* £ N E K G I A

(KW H)  Exkxaxxke

VIVIENDAS ~  COEF. ELECT  RE+ AP CONERCIAL INDUSTRIAL DEM. ESP.™ 'DEM. NETA'  DEM. BRUTA
1,985 2,867 496 - 0.5000 162,148 24,322 5,05 - 4,7000 198,225 219,772
1,587 3,071 532 0,515 189,979 27,897 5,812 5,391 229,079 252,089
1,988 3,28 64 0.5307 210,050 31,507 6,684 6,088 """ 254,330 284,850
17989 3:437 §95———0,561— = 238,522 ~———35,328 7,487 5,827 285,344 3197808
1,990 3,584 620 0.5615 259,368 38,909 B840 7,518 UU314,631 362,387
1,991 3,735 846 0.5769 285,089 42,763 9,72 - 8.264. 345,840 387,341
1,992 3,888 672 0.5923 312,23 46,835 10,69 9050 U IMBle 424204
—1.993 4,032 698 ———0.8076 ~ 30,588~ -~ 51,088 769,872 413,314 462912
1,9% 4,173 722 0.6230 389,768 55,465 12,943 10,718~ 68,893 502,740
1,995 4,307 745 0.6384 399,575 59,936 14,237 11,562 485,330 53,570
1,99 4,438 768 0.6538 430,189 84,528 15,640 12,689 522,847 588, 589
L997————4,569 — 79 - 0.4892  A2.813 0 942 17,22 13.415————562;876 §30;422—
1,958 4,706 B15 0.6845 497,549 74,632 1B, 949 14,422 609,552 678,218
1,999 4,848 839 0.6999 534,65 80,198 20,844 15,497 - 651,193 729,33
2,000 4,993 864 0.7063 53,907 84,586 22,928 16,365 - 487,767 770,299
- 2,001 5,142 890 07125 - 59,549 89,182 - 25,221 17,233 726,186 813,329
2,002 5,29 917 0.7188 626,880 9,032 2,763 18,470 - 766,826 858,844
2,003 5,455 944 07250 660,965 99,145 10,518 19,189 809,785 - 906,90
2,004 5,619 973 0.7312 696,870 104,531 350 20,199 880 957,790
- 2,005 ———5,;787 — —— -1,002~ -~ 0.7375 734,488 110,173 3,927 21,290 902,878 1,011,223~
2,006 5,961 1,032 07437 774,235 116,139 39,511 22,4427 952,32 1,066,603
2,007 8,140 1,063 0.7500 816,011 122,402 42,277 23,685 1,006,343 1,124,864
2.008 6,323 1,09 07562 859,700 128,955 45,237 2,919 1,008,810 1,185,867
2,009 6:514 1,027~ 0.7625 — - 906,132 - 135,920 -~—48,403 26,265 1,116,720 1,250:726—
2,010 6,709 1,161 0.7688 954,634 143,195 5,790 27,61 4,172,291 1,318,566
2,014 6,911 1,19 0.7750 1,008,874 150,881 55,417 29,18 1,241,328 1,390,268
2,012 7,118 1,232 0.7813  1,059,58 158,932 59,296 30,712 1,308,487 1,465,506
23— BB 1,269 -~ 07875 - 1,115,943 167,391 - 83,447 32,3471, 3791281544623
2,014 7,562 1,307 0.7938 1,175,588 176,338 67,888 - 3,075 1,453,889 1,428,356
2015 7,778 1,346 0.8000 1,237,748 185,692 72,660 35,883 - 1,532,18¢  1,716,023



FROYECCION-DE-LA-DEMANDA -DE-ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDAD

SAN FRANCISCO

RERRARXRER® [ N L N L 1 H

ARO - POBLACION - - - VIVIENDAS COEF. ELECT RE + AP COMERCIAL

L AW N ZRRERRRERRR

INOUSTRIAL -~ - DEN, ESPi™~~"DEN. NETA ~ ~ DEM. BRUTA ~

1,986 W/ 4 0. 5000 9,469 1,42 B.B43 L30T 21,082 23,85
1,987 379 68 05156~~~ 10,883 -~ 1,628 10,170 1,490 20 27,038~
1,988 R 0.5307 12,307 1886 U ILE% L0V 258 30,82
1,989 424 7 0.5461 13,736 2,060 13,450 1,880 LR 3,88
1,990 43 80 0.5615 15,168 2.275 15,467 208277 3,993 9092
——1;991 461 83— - 05769 16,639 < 2496 7,004 2:286 343343045
1992 48 8 0.5923 18,249 2,737 18,715 <0 2,805 42200 47272
1,993 498 90 0.4075 19,897 2,985 20,57 2732 46,200 | 51,764
1,99 515 93 0.4230 21,578 3,237 2,666 293 0 H42 5647
1995 532 98-~ ——-0.638 - AHS 3502 2910 3.208 5696261556
1,99 548 9 0.6538 25,138 3,71 27,400 7 JABVUCUCUBTEL 68,933
LW 564 102 0.6692 27,016 4,082 0,041 309 w9 R
' 1,99 581 108 0,684 29,049 4,357 33,156 3988 LS 7,00
17999 598 108 — - 0.4999 <= 3077 ¢ 4477 —— AN 4281 76,806 85,798
2,000 616 111 0.7063 32,892 6,93 0B A 816 B2,4807 92,385
2,001 639 114 0.7125 3,726 5,209 4,130 4768 BB.833 99,492
2,002 654 118 0.7188 36,613 5,492 48,543 5,007 7 95,675 107,15
2 M3 —————6% ——— 120~ - 07280 - - 38,433 - 579 53,397 5306 103,129 115;504
2,004 69 125 0.7312 40,710 6,106 58,737 v B,589TUCUAM,ME 126,480
2,005 715 129 0.7375 42,928 6,439 64,411 5,8% . 119,872 134,257

- 2.004 736 133 0.7437 45,209 6,781 9,13 6,07 122,331 142,610
2:007 758 13- — — 0.7500 -~ 47,639 — =" 7,146 73.973 55 —135:299 1517535~
2,008 781 141 0.7562 50,226 7,53 79,180 < 6,896 43,807 141, D6
2,009 a0 149 0.7625 52,885 7.933 84,492 7,261 . 182,770 171,103
2,010 828 149 0.7688 55,709 8.3% 90, 620 7,609 162,335 181,815
—2,011 - 853 e {84 == 0,780~~~ 58,706 -~~~ 8,806~ 98,984————8;040 172,53 193:240-
L 2.0 879 158 0.7813 61,883 9,282 - 103,751 84967 183,403 208,422
© 2,013 905 163 0.7875 65,146 9,772 11,006 C 8,96 . 194,87 - 218,261
2,014 932 168 0.7938 68. 600 10.290 118,785 - 9,418 207,093 2394
2015 940 -~ 173 —— - 08000 --— 72,250 - - - 10,837 ~——127,099 ————"9:920 220,106 246519~



FROYECQION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDRAD

A K 0————POBLACION——VIVIENDAS ——COEF, ELECT -

SAN JUAN

xxexxidex®x E N E R 6 I A
-~ RE + AP~ COMERCIAL

CKNH) Barsnens™ - .
INDUSTRIQt"“‘"‘DEH ESP“”“*DEH“NETﬁ"‘“‘DEH’"Baurg-~—

1,966 2,088 421

1,987 2237 - - 452
1,988 2-375 479

1,989 2,503 505
1,990 2,616 528
1,991 2,72 549
—L992 2,829 574
1,993 2,937 593
1,9% 3,040 - bib
1,995 343 433
1,99 3.231- 652
1,997 3,328 472
1,998 3,428 92
1,999 3,531 713

~-2.000- 3,637~ B T TR
2,001 3,746 756
2,002 3,858 79
2,003 3,974 - 802
2,004 ————4,093 ~—— — 826~
2,005 4,216 851
2,006 - 4,346 877
2,007 4,472 903
- 2,008———4,405——— 230 ——

2,009 - & 745 958 -
2.010 4,887 284
2,011 5,03 - 1,018
—2,012—-—5;185 1,047
2,013 5,340 1,078
2,014 5,500 1,110
2,015 5,665 1,144

0.5000 129,344 19,402
0.5154 148,393 22,259
0.5307 ——167,917--———25,187
0.5461 187,861 28,179
0.5615 207,534 31,130
B.5769 227,511 36,127
0.5923 —----249,018 - -~ 37,383
0.4076 271,753 40,763
0,6230 295,078 b4, 261
0.4384 . 318,775 47,816
0.6538 —— - 343,204 - 51,481 -
0.6692 369,251 55,388
0,6845 396,999 59,550
0.699% 426,532 63,980
0.7063 ~—- 443,937 67,491
0.712% 474 467 11,170
0.7188 500,234 75,035
0,7250 527 444 79,120
0.7312 556,028 83,404
0.7375 586, 164 87.92%
0.7437 618,522 92,778
0.7500 650, 988 97,648
0.7562-- - -- 485,782 - 102,847
0.7625 723,010 108,452
0.7488 761,708 114,255
0.7750 802,555 120,383
-0,7813 —— - 845,428 --—— 126,814
0.787% 890,390 133,559
0.7938 937,749 140,662
0.8000 987,591

148,139

10,107 1,960 .~ 160,813 180,111
11,623 2,249 184,526 208,867
13,367 2.545 209,015 234,097
15,372 2,847 234,289 262,370
17,678 345 o 269,487 - 290,628
19,466 3448 286,531 318,675
21,390 3773 1153 346,918
238 - A NMBewe 30,463 380,983
© 25,882 G470 5 369,490 414,083
28,470 4,831 399,892 447,879
— 31,37 5,201 431203482947
449 5595 44k 686 520,446
37,8% 5,016 ¥+ - 500,458 - 560,513 °
41,683 4463 T 538,458 403,297
45,852 5:818 570,097 438;509—
50,437 7,190 7o 603,266 675,686
55,481 7,580 638,330 714,929 .
61,029 7,993 475,406 756,678
.13 8,426 714,990 800789
73,845 ~8,082 - 756,818 - B47,633
79,014 9,373 . .. 799,687 895,649 -
84,545 9,865 843,045 944,211
90,463 10,392———889; 504 994-245—
96.795 10,956~ -939.213 - 1,061,918
103,57 11,562 7. 991,009 1,109,998 -
110,821 12,1601 046,920 1,171,431
118,578 12;811 1;103:bst—~———~1~z35—067~—
126,879 - 13,492=-1,164,320 1,304,039
135,760 ¢ 14,21007.1,228,382 1,375,788
145,264 14,968 12295, 959 1,451,474



PROVECCIQN”DE*LH~DEﬂBNDB“DE,ENERGIH ELECTRICA

LOCALIDAD SEGUNDA JERUSALEM
. _ s osswewnene EONOE R OGUIDA__CKRH) EERREERER
AND FOBLACION _VIVIENDAS COEF, ELECT RE + AP COMERCIAL INDUSTRIAL . DEM. ESP...... DEM. NETA .. DEM. BRUTA ..
1,988 2,797 540 0.5000 182,206 27,33 10,107 2,260 ..0...221,904 . ..248,533
1,987 2,995 578 0.515% __ 20B,BBé _ 31,333 11,623 2,591 254,434 284,944 _
1,988 3,181 b4 0.5307 236,496 35,474 13,367 . . 2,933 ... 288,271 . 322,863 .
|1.?89 3,352 - 647 0.5441 264,538 39,481 15,372 J. 281 . 322,872 361,614
1,9%0 3,503 676 0.5615 292,203 43,830 17,678 . 3,626 - 387,335 . 400,215
1,9 3,643 703 0.5749 320,256 48,038 19,446 3,972 I3 438 718
1,992 3,768 73 0.5923 350, 582 52,587 21,390 4,348, 428,908 480,377
1,993 3,93 759 0.4076 382,778 57,417 . 23,529 4,748 . 468,472 524,488
1,994 4,070 786 0.6230 415,350 62,303 25,882 5,152 - . 508,487 569,729 .
1,99 4200 0 811 D.6384 448,730 67,310 ._28,470 5.546 550,074 416,085_
1,99 4,327 835 0.6538 483,296 72,494 31,317 5,995 . . . 593,103 644,275
1,997 4, 456 840 0.46%2 519,829 77,974 34,449 5,448 . 438,701 715,345
1,998 4,589 886 0.6B45 558,741 83,811 37,8% 6,930, 687,376 769,862
1,999 4,728 913 D.4999. . 600,503 90,075 k1,683 7,448 739,710 828 475_
2.000 & 869 940 0.7063 633,285 94,993 45,852 7,855 . .....781,985.. .. . 875,821
2,001 5,018 948 0.7125 468,011 100,202 50,437 8,286 ... 826,935 926,167
2,002 5,165 997 0.7168 704,108 105,616 55,481 8,733 5.0 873,935 . .978,B07
2,003 5,31 1,027 0.7250 742 569 111,385 41,029 9.210 926,193 . 1,035,097
2,004 5,480 1,058 0.7312 782,715 117,407 62,431 . . 9,708 .. . 976,982 1,094,197
2,005 - 5,644 1,089 0.7375 824,998 123,750 73,845 10,233 . 1,032,026 1,156,765
2,008 5,814 1,122 0.7437 86%,706 130,456 79,014 10,787 . " 1,089,963 1,220,759
2,007 5,988 1,156 -~ 0.7500 914,309 137,476 B4 865 11,348 1,149,898 1,287,886_
2,008 6,167 1,190 0.7562 965,693 144 B854 90,463 11,978 . 1,212,988 1,358,546
2,009 4,353 1,226 0.7625 1,017,784 152,468 . 96,795 12,626 .. 1,279,871 1,433,458
2,010 b, 54k 1,263 0.7688 1,072,450 140,868 103,571 13,302 .- 1,350,191 1,512,214
2,011 6,740 1,304 0.77%0 __ 1,129,775 169,466 110,821 14,013 1,826,076 1,594,965
2,012 6,942 1,340 0.7813 1,190,088 178,513 118,578 . . 14,761 .. 1,501,941 . 1,682,174
2,013 7,150 1,380 0.7875 1,253,497 188,025 124,879 o 15,548 . - 1,583,948 1,776,022
2,014 7,365 1,421 0.7938 1,320,359 198,054 135,260 . 16,377 ...:..1,670,880 . . 1,871,016
2,015 7,586 1464 0.8000 1,390,551 208,583 . 145,264 17,248 4,761,645 1,973,042



FROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDAD SINAMAL
exxaxasxt E N E R G I A (XWH) &*l***“*mm B
CRRO___ POBLACION VIVIENDQS ~ COEF, ELECT = RE + AP CONERCIAL ___ INDUSTRIQL_____.DEH._ESE+_“_._DEH*,HEIQ_____DEH*_BRUIQ_-*
1,986 425 68 0.5000 10,360 1,554 518 AR 1 000 13 432 15 044
1,987 455 73 0.5154 11,874 1,781 59¢ . 1,144 . 18,398 - 17,282
_..1.988 483 77 0.5307 L1343 2,018 672 1 297 17,417 19,507
(1,989 509 82 0. 5461 15,028 2,254 AR 4.} WU Y 1.} B 19,484 21,822 .
1,990 532 85 0.5615 16,602 2,4%0 830 . . 1,603 21,526 - 24,109
1,991 R X 87 0.5769 18,185 - 2,728 909 . .. 1,788 23,577 Lo 26,406 .
1,992 5758 92 0.5923 19,906 _ 2,986 __ 595 1,92 25,809 28,906
1,993 - 57 % 0.6076 21,726 3,259 1,086 .. 2 097...... 28,168 . .. 31,548
1,994 618 ¥ 0.6230 23,59 3,539 . 1,180 30,590 . 34,261
1,995 638 102 0.46384 25,504 3,826 1,275 33,067 ... 37,035 .
1,99 657 JA05 . 0.653B 27,482 118 1,373 35,592 19,863
1,997 677 108 0.6692 29,552 4,433 16478 . . . v 08,318 42,913
1,998 697 112 0.484% 31,751 4,763 1,588 . 41,166 .. 46,106
1,999 s 115 0.6999 34,117 5,118 1,706 . ... T k4,233 4956
2,000 740 SN 07063 36019 5,403 1,801 . 6,700 52,304
2,001 78 122 0.7128 37.911 5,696 1,899 .. .. ..49.230 . ... 58,137 .
© 2,002 785 126 0.7188 40,048 6,007 2,002 51,923 .. 58,154
2.003 808 129 . 0.7250 42,184 6,328 2,109 56,693 ... 61,256
2. noe o e; 133 D32 | hh4%4 b.668 . 2,223 57,436 b4, 583
2,005 857 137 0.7375 - 46,844 7,030 L2363 ... 60,760 . .. 68,051 .
2.006 883 141 0,7437 49,418 7,413 2,471 &.070 71,760
2,007 210 146 0.7500 52,122 7.818 2,506 67,578 . 75,487
2,008 937 o i80 . 0.7562 . 5e903 823 _ 2,745 71,183 19,128
2,009 9465 155 0.7425 57,843 8,676 2,892 74,995 .. ...83,9%%.
X 994 159 0.7688 60,949 9.142 3,047 o 79,022 . 88,504
2,01 1,024 164 0.7750 64,227 9,634 3211 S 83,271 oL 93,264
2.2 1,085 169 . 07813 . _ . 67,683 10,482 ___ 3,384 87,252 98,283
C 2,013 1,086 174 0.7875 71,234 10,485 3,562 92,356 i 103,439
2,014 1,119 179 0.7738 75,065 11,260 3,753 7, 97,32 . 109,003
¢ 2,015 1,152 185 0.8000 73,001 11,850 3,950 7.62 402,426 114,718



FROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA
LOCALIDAD T TAHUANTINSUYO™

saexuxxxex E N E R G I A (KHH) u****n* :
ANO POB RCION VIVIENDAS COEF, ELECT RE ¢ AP COMERCIAL INDUSTRIRL " DEM. ESP,” DEH NETA~ 7 DEN. BRUTR

L L 1 0.5000 43,079 6,462 mﬂrwwzm“"smwM“wmw“
197 1,183 204 0.515 49,438 7,415 11,423 3,351 71,82 BO.445
1,98 1,28 217 0.5307 56,941 8,391 13,37 3277 mask e
989 1,32% 220~ ~—— 0,561~ - 62,60~~~ 9,391 — 18,372,244 91,613 102,406
1,991 1,439 28 . 0.5%9 75,797 1,370 19,46 5,13 11,750 . 125,140
1,92 0 1,496 258 0.5923 82,953 12,443 21,390 5,623 122,409 137,098
15993 ;553 268~ 04076~ -~ 90,518 <~ 13,578~ 23,8413 138,760 149,811
1,99% 1,607 277 0.6230 98,27 14,737 25,882 - PECO145,525 162,988
1,99 1,659 286 0.438% 106,202 15,930 C 28470 A 176,737
1,99 1,709 295 0.6538 114,367 17,155 3 SR 191,08
1,997 1,740 We————0.4492 — 123,007~ - 18.453"““““”34;449“‘“‘“"‘“8‘338”‘““"““1867258 206,368
1,99 - 1,813 313 0.6845 132,273 19,861 . 37,894 8,967 198,97% 222,81
1,999 1,867 2 0.4999 142,063 21,309 41,683 9,609 [ 214,485 240,448
2,000 1,923 132 0.7063 149,853 22,478 45,852 10,1877 28,341 285,741
2,00t 1,981 32— 07125 198,066 70 23,710 T 50,437 10°71% 262,92 272,075
2,000 2,040 352 0.7188 166,622 26,993 55,48 11,2947 288,390 Y 289,397
2,003 2,101 363 0.7250° 175,653 26,348 51,029 14,906 <, 24,93 307,928
2,004 2,164 3 072 185,176 27,776 67,131 12,8527 292,63 322,78
2,008 2,229 35—~ 07375 195,208 29,281 "~ 73,843 13,232 31565 348,953
2,006 - 2,29 3% 07437 205,769 30,865 79,016 13,870 39,596 369,147
2,007 2,365 408 0.7500 . 216,879 32,532 B,55 14,701 ° . WB85% 390,495
2,008 2,435 420 0.7562 228,427 34,264 90,463 15,483 368,637 412,87
2,009 2,509 ~433 0.7625~ "~ 240,824 -~~~ 36,124 ~~ 95,795 16“324“*“”‘“”390‘006 436875
2,010 2,584 446 0.7688 253,699 38,055 103,574 A9 AR5 e62,0%
200 2,462 459 0.7750 267,344 40,102 110,821 18120 . 43,388 488,753
2,012 - 2,742 473 0.7813 281,648 42,247 18,578 19,0907 61,56 51980
2O ———2.8% 487 07878 T D83 T 4 i 1257 57105 A9 T3, 664
2,03 o0 G 0 312,464 46,870 TTTR60 T 20180TT S, 276 B2
Rt 2.9% 3t7 0.3000 329,033 49,335 143,264 R EL we ell el



FROVECCION DE LA DEMANDA DE ENERSIA ELECTRICH

Y *\.“\..mm.“,uL) L TUHERARO

' L L sepeskinik E N E R G 1T A (KWH) sasxensns.
VA O POBLACION . VIVIENDAS _ _COEF, ELECT.... RE + 8P CONERCIAL .. INDUSTRIRL~u-*uDEﬂ,-ESB*w-~—DEﬁf~NEIQ—-—~—DEﬁf—BRﬂlﬁ~—u—u

E A — e e

1,v86 588 . 112 0.5000 20, 665 3,100

c9 556
1,92 8% 120 0,515 23,459 3,569 S - 30, 33,849
1,988 668 122 __ _0.5307____ __ 26,783 __ ___ _ 4,017 . ‘ 34, 213_____~*__3e,313“_,_
1,99 . 4. . 134 0.5441 29,983 §,69% . . et . o 42,869
1,990 T © 140 0.5615 13,118 4,947 "53,47 78
1,991 . . 745 144 0.5749 36,287 - & 440 : _5ggggg,¢£a
1,95 7%4 182 {,0008 o ERLTER RS 54 pEE
T O S T, 4074 B A Rk 5,501 k2. 006
1,99 134 163 (. 4230 47,061 7,050 L 87,33
(%95 .. 883 148 0,4384 50,898 7,633 485, e 7283
_1.9% 909 D VX SN (Y. B, "5 /) S 8,214 69,953 78,342
1,97 236 178 . 6892 38,891 8,834 .. 18,229 ...B4,257. .
1,998 : 964 184 0.6845 43,305 9.4%6 80,868 ... 90, 572 -
1,997 993 189 0.6999 48,018 10,203 v 36 888 . 97 314 -
_2,000 1,023 %5 L 0.7063 . 71,769 . 1D,765 91,679_____*__102,681__~
2,001 1,054 201 0.7125 75,714 11,357 .. 96,728 -..108, 3“7
2,062 1,085 207 0.7188 79,775 11,966 , 101 %07 114 134 -
2,003 1,118 213 0.7250 84,157 12,624 4,208 1ﬁ7 504 o 120, 4B5
Je,00s 1,182 20 . 0.7312. . 88,770 13,386 . . bA39._ b Yy
2,005 1,186 226 0,7375 93,514 14,027 . 4,876 ;J‘Q.Tww7,240~fw‘,~«119 457 133,780
2,006 - 1,221 213 0.7437 98,501 14,775 6,925 . 7,626 125,87 140,926 -
2,007 0 1,28 240 0.7500 103,854 15,578 5493 . B,041 ‘132,665 148,585
_2,008 1,29 247 0.7562___ __ 109,473 _ . __ 16,421 . 5,474 8,476 139,844 156,625
2,009 . 1,338 . 254 0.7625 115,348 17,305 . 5,768 . . .. 8932 .. 12.37% . 165,089 ..
2,010 1,375 262 0.7688 121,548 18,232 6,077 - 155,268 173,900
2,011 B W 270 0.7750 128,022 19,203 6,401 . - 9,912 163,538 . - 183,183 -
2,012 1,489 278 .. .. 0.7BA3.._. . 134,928 . . 20,239 6,746 10,447, 172,.360__.__._193 04k
2,013 1,502 284 0.7875 142,023 21,304 . 7,101 ... 10,99 181,424 . 203,195
2,014 1,548 295 0.7938 149,711 22,457 7,486 . 11,591 191,266 . 0 T 204 196
2,015 1,59 304 0.8000 157,408 23,641 7,880 ... ..12,203 . 201,332 o 225{492



FAROYECQION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

LOLQLIDQD : ULEQNIQ

xxexxeaxxx E N E R G I A (KWH)Y. RERRRRRR L ’
Q N0 ,_w_“NPOBLQCION”_ﬁ___*UIVIENDQS . COEF. ELECT . RE + AP . COMERCIAL v._INDUSTRIRL-~——~DEHr-ESBT————*GEHT—NEIR——-«»DEHT~BRUTQ~——

198 %0 18 0.5000 40,945 6,142 200 1,30 .

56,486
1,987 1,0 . 198 0.515 - 47.289 7,093 2366 . 1501 s 58,248 - 89,238
1,988 1115 209 0.5307 83,175 _..7,976 .. 2,459 1,688 45,498 73.350—
1,989 L5 .. 22 0.5641 59,484 8923 . 2.9% ool B8 o TR0 82,062
1,990 1,228 230 0,515 45,740 9,856 3,28 2,085 . . 80,938 . 90,851
1,991 1,277 239 0.5749 72,013 10,802 3,600 2,286 .- 88,702 99,346
1,992 1,328 249 05923 .. 78,B4b 8T 3% 2503 97,118 108,772—
1,993 1,379 258 0.6076 86,071 12,911 0306 2733 ... 106,017 . .118,740..
1,99 1,427 267 . D0.6230 93,424 14,014 e 2,966 .. 115,076 - 128,885
1,995 1,473 274 0.6384 100,972 15,146 5,049 3,206 - 124,373 139,298
1,99 1,87 28 0,658 108,697 16,308 .. 5,438 3,451 133,807 149,956
1,997 1,56 293 0.6492 116,890 17,533 5,844 S . 1397 161,257
1,998 1,609 302 0.6845 125,681 18,852 6,284 3,990 154,807 173,364
1,999 1,658 3 0.4999 135,104 20,266 8,755 6,290 - . 168,406 186,384
2,000 1,707 30 07063 . 142,428 21,364 7,121 4,522 175,434 196,488_
2,001 1,759 330 0.7125 150,293 22,544 7,85 .. 4772 .....185,123 ... 207,338
2,002 1,811 339 0.7188 158,363 23,757 7,919 . 5,009° . 195,089 218,499
2,003 1,866 350 0.7250 167,073 25,061 8,35 5,305 - 208,792 230,487
2,004 1,922 0 07312 176,136 26,420 . _.8,807_ 5,592 216,95 242,990 -
2,005 1,979 n 0.7375 185,584 27,838 9,279 . . 5,892 ... 28,593 256 02
2,004 2,039 382 0.7437 195,693 29,35 9,785 6,203 . 241,044 269,970
2,007 2,100 1% 0.7500 206,221 30,933 10,311 6,568 284,012 284,494
2,008 2,162 405 L0752 217180 . 32,877 . _ 10,859 4,895 267,511 299,412
2,000 2,228 418 0.7625 229,008 3,351 1,450 . 7,271 ... 282,080 315,930
2,010 2,2% 430 0.7488 241,164 36,175 12,058 7,657 297,08 332,701
2,011 2,343 443 0.7750 254,099 38,115 12,708 8,08 .. 312,98 . 350,58
2012 243 456 D.BI3 . 267,491 40,15 . 13,385. .B,499 329,729 . 369,296
2,013 2,507 470 0.7875 281,965 42,295 14,099 . . 8,982 ... 342,310 . 388,988
2,014 2,582 484 0.7938 296, 944 4k, 542 14,847 9,428 .. 365,780 409,452

2,015 2,660 498 0.8000 312,815 46,922 15,641 9,932 .. ... 385,309 - 431,547



FROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDAD VALLE GRANDE
. kunxkkxxxt E N E R G 1 A& (K WH) sexxexsrs. ; :

ARO. POBLQCION VIVIENDQS _COEF. ELECT _ _RE + AP . COMERCIAL -‘IRDUSTRInLﬁ.ﬂ.__DEN‘_ESE*,n__waEH NEIn___.,nEn.,BRUIn,,___
1,986 . 437 99 0.5000 17,434 2,615 872 1 300 ;f,‘,; 22 221 : 24 888 .
1,987 482 106 0.5154 19,993 2,997 999 1,490 = ... 25,470 . 28,526

1,988 725 __ 13 . 0.5307 _ - 22,683  ___ 3,398 1,133 1,539 28,872 32,132
1,989 764 119 0,541 25,340 3,801 1,267 1,889 . 32,297 ... 36,173 ..
1,990 798 126 0.5415 27,969 4,195 1,398 2,086 . - 35,649 ° 39,927
1,991 830 129 0.576% 30,640 4,599 1,833 2,286 . .. 39,078 43,748

1,992 863 134 . 0.5923_ 13,562 - 5,004 o..1,678 2,503 42 776 42,910
1,993 836 139 0,60876 36,629 5,4%% 1,831 2,731 .. .. 44,485 . 52,288 .
1,99 927 144 0,6230 39,747 5,962 1,987 2.964 . 50,660 56,740
1,995 957 149 0.46384 42,964 6,445 2.148 3,206 .. 84,783 - 61,336
1,99 986 183 D.6538 46,280 5.942 2,314 3,451 58,984 56,065
i, 7 1,015 158 0,66%92 49,751 7,463 2,488 J. 210 . 63,411 . .71,020
1,998 1,046 163 0.6845 53,528 8,029 2,678 3,999 48221 76,408
1‘999 1,077 148 0.6999 57.475 8,621 2,874 4286 . . 73,25 . 82,047

2,000 1,109 173 0.7063 . . 60,604 _ 9.091 3,030 & 519 77,264 86,513
2,004 1,143 178 0.7125 63,967 9,595 3.198 770 ... 81,530 .. ... 91314
2,002 1.177 183 0.7188 67,427 10,114 3,31 508 85,941 96,253
2,003 1,212 189 0.7250 71,066 10,640 3,553 5,299 . .90,578 . 101,448

c2,006 1% 19 0,732 74,973 11,246 3,749 5,590 95,558 107,028
2,005 1,286 200 0.7375 78,991 11,849 3,950 5890 100,680 112,781
2,004 1,328 206 0.7437 83,295 12,49% 4,165 8,211 - 106,165 118,908
2,007 1,364 212 0.7500 87.719 13,158 4,386 6,561 - 111,804 125,220

2,008 1,405 219 ~ 0.7%62 92,447 13,867 . _ 4,622 6,893 117, an________lsi 970_ .
2,009 1,448 225 0.74625 97.492 14,624 4,875 7,270 . 124,260 139,172
2,010 1,494 232 0.7688 102,478 15,402 5,134 7,85 130,870 144,574
2,011 1,536 239 0.7750 108,200 16,230 5,410 8,068 132,907 - 154,454

a2 i.582 a6 D.7813 113,972 17,096 5,699 8.498 145,265 162,697
2,013 1,429 253 0.7875 120,004 18,001 4,000 L.8,948 ... 152,953 . 111,307
2,014 1,678 261 0.7938 126,407 18,961 4,320 9,426 161114 - 180,447
2.015 1,728 269 0.8000 133,089 19,943 4,654 9,926 . ... 169,631 189,987



FROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

LOCALIDAD : YURACYACU

‘ o sweemxmtek EONOE R G A (K WH)  mmmemexxs

ARO POBLACION  VIVIENDAS COEF, ELECT RE + AP COMERCIAL INDUSTRIAL ~ DEM, ESP, . DEM, NETR  DEM. BRUTA .
1,985 3,489 568 0.4000 307,971 56,461 16,399 . 5,860 :.L.--1B5.691 . . 431,974
1,987 3,75 629 0.6250 358,895 65,797 17,945 6,829 449,466 503,402
1,988 3,945 668 0.4500 412,402 78,607 20,620 ... 7,847.._ .. 516,476 .. . . 578,453 ..
1,989 4,158 704 0.6750 467,976 88,794 23,399 8 905 7 584,075 . 456,404
1,990 4,345 736 0,7000 523,684 96,009 26,184 . 9,968 .o 655,86y 0 734,542

1M 4,519 765 07250 581,120 106,539 _..29,056 11,087 727,772 815,104
1,998 4,700 79 0.7500 643,789 118,028 32,189 12,250, . 806,25 903,007 .
1,993 4,878 828 0,7750 710,018 130,170 - 35,501 13,510 889,199 995,903 -
1,99 5 049 855 0.8000 778,951 142,808 . 38,948 14,822 < .. . 975,528 1,092,592
'1,995__;%_ 5.210 B D.Bl48 820,722 150,446 41,038 15,612 1,027,840 1,151,181
1,9% 5,367 909 0.8095 842,635 158,150 43,132 16,414 1,080,330 1,209,970
1,997 55;.8 934 0.8143 906,476 166,187 45,324 17,248. 1,135,236 1,271,484
1,998 5,69 964 0.81%0 952,540 174,632 47,627 18,125 ;. 1,192,924 1,336,075 -
1999 b 993 0,8238_ 1,000,463 183,455 50,033 19,040 1,253,191 1,403,574
T2,0000 0 6,040 1,023 0.8286 1,051,392 192,755 52,570 ... 20,006 . .1,316,723 . 1,474,730
2,001 6,222 1,054 0.8333 1,104,821 202,551 55,241 (21,022 01,383,635 1,549,671
2,002 6, 408 1,085 0,8381 1,160,534 212,745 58,027 22,082 501,453,410 . 1,627,819
2,003 uan 1,118 0.8428_ 1,219,119 223,505  _ 40,956 23,197 1,526,777 1,709,990
2,004 4,798 1,15 0.8476 1,280,466 234,789 66,033 . 24,368._...1,403,857 . 1,796,320
2,005 - 7,002 1,186 0.8524 1,345,279 246,634 87,264 25,598 71,484,775 1,886,948
2,006 7,22 1,222 0.8571 1,413,086 259,040 ' 70,453 28,887 :0001,760,656 . 1, 932 014 -
2,007 7,49 1,258 08619 1,484,379 272,136 74,219 28 244__4&53 92&____2,119 056 _
..,003 X 1,2% 0.8666 1,558,230 285,675 77,914 29,650 . ...1,951,466 . 2,185,642
2,009 7,881 1,338 0.8714 1,437,280 300,148 . 81,864 S| 154—“_1‘2050 466 2,2% 522
2,010 8,117 1,375 0.8762 1,719,389 318,218 85,968 Y 716;.ig.f-.,;.,;‘;;...z,153,271,._.,, 2,411,664 -
‘2.011 B3 1416 0.880% 1,805,781 331,060 90,289 34,360 2,261,489 2,532,868

2,012 8,812 1,459 0.88857 1,896,355 347,665 96,818 . ... 02,374,921 2,689,911

‘,013 8,870 1,502 0.8904 1,991,223 345,058 99,541 2,493,730 2,792,978
2,014 9,134 1,547 0.8952 2,090,841 383,321 104, w2 2, 618 488 . 2,932,706 -
2..91,5,_, LMo 1,59 D.9000 2,195,362 402,483 109,748 41_3&..3{142 386 3,079,313




CAFITULO 3
ANGLTETE DE OB RECURSOS

Hal Pebréleo

Anras nionn share brse some e sourh bene

No se discute la alta priocidad gue tiene la Electri-

Fficacidn  rural en el Perd, vy por ende la Electricacidn

de  la Microvregldn Naevae Cajamaroa, Faatrrdlec  oomo
recurso energético es @l mavormente wopleado a travez de
grupos electrogenos, aungue sus costos de operacidn sean

bastante ocaros vy la vida Jdbil del motor  relabivamente

coarta en comnpaeacion con las turbinas Midraolices.

Log Grupos Eleclbridgenos debido &l costo del Pelrdled,
repuestos v mantenimiento representan una solucidn mas
a corto plazo gue a largo plaro. Bl precio del FEwh no
refleia lo gque cussta producicrlo. Bin embargn, debido s
su bajo costo inicial v facil instalacidn ha solucionado
el problema de la escage: de ensrgla sléchrica en ouchas

localidades.

En el Departamento rhes San Mertin e alten
frecusntemente problenss de desabastecimiento de pelyd-
leo que originan paralizaciones diarias en el suministro

de energia eléclrica, lo cual es una desventajia.

Solucionar el problema de la esceasex  de energia
eléctrica mediante Grupos Electrdgenos, por un lado
timne la ventaia de su Faoil v réapida  irnstalacidn, asi

come  bajo costbo inicial, pera por otro lado tisne la

sho de operacidn v el posible

desventaja de urnm mayor oo

oo e del sumini shro elécltricao debido al
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cdesabastecimianto.

La Electriticacidn dificilaente pusde ser levada a

zabo sl sdlao mlramos beneticlos econdod cos,  Tambien se

debe  considerar los Deneficios soviales de terner  mayor

erergla en la vregidn a monor precia.

Faoar 3o anteriorments  expre TGl

ofrece plenamente como La alternativa & la escases e
prnergia, bhay olertos aspectos gue hacen gue ssta sola-
cidn no sea del btodo apropiada. Foro otro Lado Las Cen-
trales Hidroeléctricas por su alto costo inicial, su

aplicacidrn es Timibada.

i

Lo mas adecouado seria una conbhinacidn de ambas, £ 65

decir una central Hidro-Térmica oaptimizadsa.

iy

I.7 Evaluacidan de los Recowsos HMidrosnergélicos

aie ah Atbe 40r ameh s Shive mbien Sqaby S9SNe Siet Yorsh mene ekis daosd smmes ShirY Srhe¥ PHAre Feine faems musts’ Bhest SLbL bBRe arih medoy BAAPT AN eiees G001 beAR enms seeas Bebvd Taaln abbid SeniE 4L GHeRs Seint s deshy

P
fi

i we pretends lograe la BElectrificacian  de

i

Microreal dn Nueva Cajamarca, a base cle @rier gl a

chetie analizar el poltencial de sitios

Hidroslectrioca,
de  la regidn, v en sspecial cercanos & la localidad de

Mueva Cajamarca, @)l principal centro de consumo.

e et cas

Existen dos rios gue por su caudal v o

ra fines de o wn aprovechas

del ague wse pusden uwbtilizar

Lrico, v son el rio Yuracyvacouw v el Rio

mignto hidrosl

MNaramios.

La zoma con potencial en el rio Yuracyaouw esta ubica-



ol

da a 2 Em aguas arriba de la localidad de Floridae v a &

Fm ode la lovalidad de Mueva Cediamarca, 1o cual es ideal

dada su cercanla al principal centro de consuamo,

El potencial del rio Neranios s oayor gue el del eio
Yaracyaou, pero tambien  es mavor su lejania con las

prinoipales localidades de la Micoraregldn.

El potencial del rio Yuraoyvacouw se ha svaluado en base
a uwn analisis de Jla inforosacion  hidrometeoroldgioa,
levantamiento  topografico v geologia gereral v oo gque &

cormbinuaci dn s expones,

ZaZel Amndlisis de la {nformauidn Hidrometeo

i Wb seres s b paass

Exviste una estacion de aforos en el rio . &
la altura de la Florida, qgue de acuerdo & un convenlo
entre el Provecto Especial Alto Mavo v &l Ministerio de
Agricultura, viens operando desde Junio de 1987 hasta la
actualidad, aungue @l Ministerio de Agricaltura  desde

19681 veanla ohbhteniendo datos de caudal .

El tipo de Aforo ubtilizado es el de lLignimeltro v
tados los datos obtenitdos se muestran en los cuwadvos 501
a, S.ib, F.le, Eodd oy Z.le. Aed o milsns se obtuvo  1a
precipitacion  desde 1964 hasta 197464 aiijo en gue se paras
lizé la estscidn pluviométrica de Yuwracyaouw, cuvos datos

se muestran en el cuadero 302,

E1 Fotencial Midroeléotrico se obbiene mediante dos

factores, Daudal y Altuwre. EL levantamiento Topografico



&l

parmite conoder la altuwra del salto, mientras gue para

elegir el caudal se v

e ol varios afos de caudal es

aforados v cwando no o es asd wn andlisis de las ocaracte-
rivticas hidroldgicss  de la cuenca, en funcidn de la
Escorrentisa Buperfiocial, precipd tact S, cadal e

medios, madioos y minioos, v drea de la cusnca.

Este andlisis de las caracteristicas hidvroldagicas
s deberd hacer en el sstodio de factibilidad. En esta

abybtuvo al 7O

tesie ]l caudsl de disefo de la
% ode persistencia de la curva de duracion anual promedio

vy asg 7.1 MCH.

las  Cuvvas de duracidn anual v la cuorve promedio  se

muestran en @l gr&fico 3.5,

FZa2.2 Levantamiento Toporafico

El levantamiento topogrddico s muy Laportantse puss
sirve para determinar la ubicacidn de  las diferentes
estructuras hidrawlicas gue forman parte del aprovechas

miento Widrosléchrico.

La altuwa del salto gqueda determinada  plenamente

mediante el levarntamiento topograficao.

Desde la zona donde se ubicara la bocatoma v con el
emples de wun nivel de Tripode, se comenzd el estacado de
la linea de gradiente, ocon sl gue s determnina el

trrayveoto del canal.
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La Tinea de gradientse fus hecha con una pendisnte de

11000, Los  primeros 100 o del travecto del  canal son

normales, pero desde agul hasta el kilometra 00260 se
encontirrd  un terrena voooso,  al gus  despuds siguleron
atros 10O metros de terreno en buenas condicioness. Desde
el Eildmetro 00360 hasta el 0570 tambien se  enconted

terveno rocoso vy o eopinado, & partir del cual el Lerreno

es normal hasta donde se ubica la Céamara de Carga.

Can  la finalidad de determinar la lomgitud tobtal de

la tubevia, s@ thzo el Jevantamiento topogeafico  del

tervreno donde se instalarda, Junto conm la ©

MNAaS.

Tambi en se realisd @)l Levantamiento de la zona donde

s ubicara el Desarenador, seEaun se muestra en el plano

L

~
~~

Siendo la pendiente del canal de 1 1000, v la

Lructuwras HidrAnlicas como ss mueaslra

uhicacidn de las
en el Flano 2, la cota del agua en la Camara de Dargs es
de 1053075 m oy la cobta del agua en la restitucion del

agua turbinade 9935.5 m, 1o gue nos de un salto bruto de

939.8 m.

Fara un caudal de 7.1 MES v ouna altura de 59,8 m, el

potencial  hidroeléctrico del salto ey de 4150 kKw.

ET

Fa2ded Geologia Gereral

El  drea an decarrollard &1 provecto



"Central Hidrosléctrica de NMueva Cajemarca’, desde @l

punto  de  visto geoldgico, Be o &n Duen prewe cen e e

Geoldgicamente el Aresa en mencidan cumple su obietivo,

por estar eanplazada en una litologla compachta.

£l contexto geografico definido, es parte de la
Cordillera Uriental del Ferd v morfoldgicamente forma an
valle encafionado a medids gue se dirige aguas arriba el
Fio Yuraoyacu.

~ btbicacidn Re

e et et fouat SSbI Sewh Eeees aE ot bt Gedt) (6pka Cnvan et defas faies bebbe Smerd Wit ST BIES bestn oprmy Whore sfens

=1 area de la Central esta ublicada en el +1lanco

gional y lLocal

ariental de los OBndes, litoldgicamente forma parte de

»

n

una  asociaciton litica llamada  "Grupd FPocara”,  consti-
tuido por calizas cuyo color varla del gris oclaro  al
gris oscura v negro, de grano fino, & veces denso, con
estratificacidn gruesa, clertos ndduloz v laminaciones
de Silice—~chort, ocasionalmente algunas de estas calizas
en especial las de caracter oscouaro, presentan un olor a
fractura Ffresca a azufre algo ftétido. Fresentan ogue-

dades causadas por disclucidn de las mismas, favoreacidas

=4

1
H

31

v fallas que

5 G

p

sea por el medico, microfractuwras, diacla

a@ preasentan.

El drea se encuentra localizada a 2 Em del Cacerio de

Florida el que a su ver estd a 4 Em de Nueva Cajamarca.

inherentes & esta region,

Loe rasgos  morfoldgloos



£34)

watéan de acuerdo o las caracteristicss de oonbafMas altas

v o oeapinadas, gendri

samente denooioada en el argol geoe

Togica como topografia Farstica.

w Caracteristicas de las JTonas

i Gheng Ese Samea ren Seens wundy wwvs Ewen duds detes mvian SRAK (414 shine Ferte varnh weewsaeens abViR Blase dree Seeeh STAVS 4io Aaets dores PHiLS Parks

Con respechta a las zonas tomadas como alternatives v

@l andlisis preliminar de Tos misnos, corsiderdndol s en

urn o buen porcentaise dptimas v factibles @se  tiene 1o

sidguiente.

a) fona de A Bocatomas

Morfoldgicaments  es una 2ona amplia vy adecuada,  oon
una peridients baita hacla el lado dzouderdo,  condormasdo
por materiales aluwviales no recidntes (gravas, blogues,

APETIESE ) . Mmdemds ee W lugar a&pto para el desvio del rio

Yuracyacu en el momnento gue se efectden  las obras.

Jor vy Canal

by Zona del Ues

Ar e

E1 cartal tiene wns Longitud aprowimada de 1960 m, b4

ErycueEntr an i b

en  todo el trayecto de la ladersa
riales de piedemanbe, rocas calizas v obtros:; en algunos
lugares e  presentan farcillones gque no son de  mayor
problema. Loz materiales de pledemonte son  de  origen
cal careo (gravillas con material limo arcilloso y male-
Fial limoseo oscuror lo cwual es apto para base del  canal
v desarenador v el respectivo eoplazamiento.

¢y Forna de Tuberia de Fresion

s e 25mt b wovat ke sy b Wobes ASORY TN WAIRH Besse smeim swad prARS 4400y PSR TN Berhe binar SN PEATS Mrbe ety deeve

Fe wna ladera de monbalbe convFormada por materiales  de



piledemonte (graviilas con mobriz liso arcillosa, 1inoos-—
ocurody no s observa el basamenio rocoso. Fara los

estudios defimilivos se tendrdn que hacer calicabas v

pruebas de eslos materiales,

lae pendiente de la ladera ssta v e Tos B0

grados,

)y Zona de Cas

i sk it st Soxdn brAoy Sesm M4 Ayvar Meim £1ibS ek Fris BerEE weuRe Sioge ative ibs % ink KON mbe faia berve ncie

e Mol nas
e ha wbhicado en wna tervara antigua, amplia v oo oen

buenas condiclornes, adecuada frente a posibles riesgos

i

de avenidas exbtvaordinasias del rio Yuwaovaow. Los mate-

riales que forman esta berraza son gravas blogues  con

matriz limo arencsa compacta.

g) Materiales de Constracocilon

1y

et e ey an en iy boen pobens

cial v de buenas caracteristicas, & toda 1o larga  del

lecho del rio Yuaracyacu.

A.E 0 AndAlisis de la O

Energla

El caudal de disere de la Central Hidroeléchrioa

de 7.1 MES, el cual se obtuvo de la curva promedio  de
duracién de caudeles medios diarios, entre 1981 v 1285,

vy tendra uma persistencia anwal del 70 %4 .

Come s menciona en el capitulo 2, wuna parte de Ja

Demanda Total e para cargas especlalos comno Mol LIV v

piladoras, cuya periodo  de  brabaio  depende  de  lag

racidad Inetalada v Froduccidn  de



iy

cosechas de arvor, gue se den dos veces

al alo v duranie

¢pacas en que @l rio Yuracyaow vy demds rlos de la reglon

traen un bhuen caddal . Bl operlodo de estiaje de estos
rios, coinoide  con el periodo en el cual los oolinos vy
piladoras, bajan su produccidn vy opor ende sl conswno de
energia electrica, siendo este el motivo por el cual se
eligid un caudal cler disefio &l 70 % de persistencia.  En
dicho periodo en el gue la produccion de energia dismi-
nuye debido &l menor caudal ,  se podria sn todo  caso
enplear durante las horas punta, los grupos electrégenos

exisltentes,

For lo expuesio, Ta solucidrn al problama de la ener-—-
gia rno s0lo debe ser Hidrico, v la& energia & bhase de
grupos  electrogenos vy mobores estacionarios se  puede

aprrovechar .

El estudio tiene comd affo base 1984, v % @mpera gue
los estudios de factibilidad v definitive, asi como la
construccidn se termine en 1989, por 1o gue emperaria a
operar  a partiyr de 1990, Bl estudio de demanda se hard
hagste el abic 2010, pues a partir de 1999, se preves que
gerd necesario o bien obra cerntral Hidroeldobrica o una
Central Térmica siempre y ouando se cunplan los  pronds-
vicos de demands de energis eléctrica, gue se han oalow-

Lado hasta el afo 2010

El andalisie de la Capacidad Instalada v Froducocion de

Energia, pretendse bajo los purntos de vista mencionados,



saber hasta cuando la Central Hidroel dobyi e Mumwa

Cajamarca puede significar una salucidn al b iens  de
1 a Energla, tani endo wtiite] hase ] poterncial

hidroelectrico del rio Yuraovacua,

En o el cuadro T.3 se presenta la Disponibilidad  de
Agua  en el rio Yuracyacu, el potencial de senerglia
elétrica que representa v la energlia diaria generable. A
partir de este cuadro v analizando los diagramas de
carga diarios, vemnos que para el caudal del 70 % de
persistencia anual la potencia gue se desarrollaria es
de I230 kw, la cual serd requerida en el afo 1999, de
acuerdo a los Frondgsticos de Demanda de Energia

Elactrica v factores de carga disrio asumidos.

El grado de aprovechamienbto de este Fotencial
Hidroeléctrico depends de las caracteristicas de la
demanda v de la flexibilidad de aperacidn de la Cenbtral

s

para adecdar la oferta a la demanda.

El caudal de egquilibrio es agquel que proporciona &l

volumen de  agua diario estrictamente necesario para

producir la peotencia reguerida en dicho dias

Los Caudales de egquilibrio para diferentes estados de
la demanda, se muestran en el cuwadro 2.4, asi mismo el

valumen de agua requerido v el 4 del afic en qgue  son

disponibles.



B los graficos 3. @ R se muestran los diagrae

1

mas de operacidn de la Central en los afios 1984, L9490,

1998, 2000, 2000 v 2010 en los gue se nota la ne
de  energlia proveniente de Grupos Electrdgencos en  los

graficos de los afos J000 , 2005 v 2010,

La Demanda anual de energla gue serd absorbida por la

Central Hidroeld Lermirna & partir de  los

shvica, se o
ci agramas de cargs diarios,  considerando gue la Central
Liene uha potencia ma&dima de 3250 Hw. Esto guiere decic

gue la Central Hidroeldctrica, podra abastecer parte de

la Demanda de Energia gque se ha pronosticado.

En el cuadro 2.9, se ouestra la Demandsa de  BEnergla

Anual , v 1a Demanda gue serd cublierta desde la Central.
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CAUDALES MED!IOS

GRAFICO 3.
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4.1 Premisas de
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El  aprovechamiento del rio Yuracyacw para fines de
produccion de  energia bidrosléctrica, ee plantes de
acuardo a las siguientes premisas de disefo de las obras

comnformnantes

a) Del Estudio del Mercado Eléctrico, contenido en el
capitulo 2, se desprende la existencia de wun déficit de

potencia en la regidn.

Este deficit se incrementa progresivamente, siendo
necesario  implementar una Central gque satisfaga los

déficits crecientes de snergla.

B En el rio Yuracvacow aguas arriba de la carretera
marginal existe un desnivel del orden de los &bm. v un
caudal de 7.1 MCS5 al 70 %W de persistencia anual ;  sucep-
tibles de ser aprovechados para la produccion de energla

eléctrica.

) La informacidn geoldgica del udio, hecha  en
hpase al estudio geoldgico de la ONERM, son incluidos en
el capitulo % y hacen preveer gque las condiciones 1mpe-

rantes ern la zona son favorables peara el desarrollo de

un proyecto hidroglectrico.

d) Del an&lisis contenido en &1 capituio 2, se des-
prende  que el esquena de aprovechamiento esta  consti-

tuide por  una  Central Hidroeléctrica cuya potencia



£

instalada es de =, 24MW.

&) El caudal de disefo correspondiente a la pobtencis

instalada s de 7.1 MOSHS.

2 Delimitacidn v Caracteristicas frea cde La

W it Wi WA SEES SO TLRS GIENG.AUIST BAANE MRINR BeLbe NOYL ENER Wiber buiay BIECE RIMID UNS4a sis SIIE 0EVGR BEMIE GASHL LOKLS FGK Svurk BSIKE FOERE DEDRD GONEE FAOS SENGS MAL4 BEMSL ENRS FrASh WGied BFES Gebed K n HOLSR SMAL WASE idle SHb8S SDIEE HOH

Central

P Ly

a) Dalimiltacidn

Tomando como referencia el sitio del vrio Yaacvaou a
&S Fm oaguas arriba desde la carretera marginal, se efec-
tud un reconeciniento & lo largo del cuwrso del rio, con
@l propdsito de delimitar el drea de esstudio bajo la
dptica de determinar el desnivel aprovechable vy evaluar
las condiciones topograficas vy geoldgicas del  terreno,
para el probable @aplazamiento de obras previstas, Lales

camo Bocatoma Sumergida, Canal, Desarenador, Camara de

Carga vy Casa de Maguinas.

b)) Caracteristicas Morfoldogicas

El cauce del rio estd ca;%;;;r‘xadm por teaner una
fuerte pendiente entre los niveles 1059 msnm v 289 manm.
A lo largo del tramo, el vlo se encuentra en  genaral
pegado al flanco izquierdo del valle, el ocual presenta

taludes wniformes con inclinaciones predominantes de 50

a 40 grados.

Las laderas son de natuwraleza rocosa  oubilertas  de
vegetacidn, no observandose deslizamientos ni actividad

e el Ve



Ern  la maragen derecha del valle las condiciones SO
mas favarables, siendo de bajs pendiente hasta la zona

de la Hocatoma,

Las  obras hidrduwlicas se encuentran ubilosdas @n La

margen dxguierda del rio Yuraoyscuw.

¢) Vias de acos
El  acceso alug;ea cler la Central se efectla por la
carretera marginal o mediante un desvio de 4 o haoia la
localidad de Florida., Desde este lugar se ha provectado

la construceilon de una cavretera de 2 Ba hasta la  zona

de la Central.

En  la actualidad existe un camino de herraduwra, el

ubidcan ean &l plana 1,

e
RE
Hi

que junto con la central

o) Campamentos

El “;;;;;;;;;g de las obras civiles e hidrdulicas de
la central hidrosléactrica de NMueva Cajamarca, hace nece-
sario gue el personal tdocnico y administrativo gue  la-
bore en ellas, se encusntre asentado en la sona, @ €in
de asegurar la secuencia de los trabajos. Este personal
requerird de una infraestructura suticiente, gue garan-

tice el nivel de comfort del misno vy el nivel operativo

de la administracidan v el egquipo.

La ubicacion v tamafio del campamento deben ssr cone
templ ados tomando en cuenta el voldmen vy guracion de los

trabaions a atender en cada fuente. A 300 o del lugare



donde @@ plensa instalar la casa de mé&quinas, a A

margen izguierda del rio Yuracyvaow existe un lugar apro-

piado que podria ser el Campamento principal Fete campa-

mento atendera los reguerimientos de los trabaios en la
bocatoma, canal de conduccion, camara de carga, tuberia
de presidn v casa de magquinas.

4,3 Descripcion de las Obras Hidrauwlicas v Civiles

W08 e senen W SN vmern Yore MMt NS 0ien Seiey S4ea Lavie sasen surbs Malis anins Sees vrewh Mhee saied A geiee 4enid ek AN Feuse e 45404 THARD besbs xene RMNY bsuke adene ANen 00306 4TS SHES 30N SAIRD SAINS TFA SAM ISHOS frese

Las dimensiones de las Obras Hidrdawlicas se han obte—
nido de los planos tipicos gue se presentan en el liobro
"Guia para la Elaboracidn de Frovechtos de Peguefias v

Medianas Centrales Hidrogldotricas™.

El criterio principal para la aplicacidn de estos
disefos ez que ofrecen una solucidn econdmicd v a la ves
gsequra de los variados problemas gue aparecen  en @l

aprovechamiento hidraulico.

Se es conciente, sin emnbargo, gque estos disefios sdlo
puaden aplicarss  dentro  de ciertos limites vy condi-
ciones, pero gue desde el punto de vista para deteraninar
costos nos dan wna idea aprodimada de la real, cual es

el abjetiva.

BEe imporbante seffalar gue para 8] caudal de diselo de
7.1 MCs, lae guia no presentaba dimeneiones, 1as  que
fusron  determinadas en base A que para diferentes  ocage-
dales las dimensiones variaban de acuerdo & paréabolas,

cuvas ecuaciones al ser caloculadas nos peramitlian saber
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gue valor correspondla para cada una de ellas cvando el

caudal era de 7.1 MES,

Esta sstructura hidrawlics se necesaria debido a IR
en  las dépocas de grandes descargas, existivd una maayor
concentracion  de particulas sdlidas, gue deben de ser
aeliminacdas antes de la entrada del fluido a la o &g &
de carga. El desarenador propuesto tiene un tamafio ade-
cuado para eliminar el material con un didmetro mayor de

Q. mm. Can este fin es reducida la velacidad a aprosxi-

madamente O.29 m/seq.

El  canal de purga gue % colocgado al final  del  de-
sarenador, sirve sirve para recolectar el material o=
sitado, cuya salida es controlada mediante una compuer -
ta de purgs, la cual durante los periodos de caudal aita

ge abriré de manera conbtinmdsa.

El desarenador ha sido ubicado en una zona gue s 1a
mas plama a lo largo del camal, v ests aprovimadamente a
800 m desde la bBocatoma. a construccidn del dessrenador
werd e concrebto armadao, st ubicacidn se muesshra an 2l

B

plana Z v su disefio en el plano I,

vy Canal

PPN RN

e camars

.{Lf

El  agua se transporta desde la bhocatoma
de carga mediante un canal abierto, ocwuye seccidn de

cruce s rectangular.  En orealidad la seccidn de  oruce



debe  ser  deteroinada de  modoe gque para chi ferantaes
pendientes  impligque un minimo de exoavacidn, esto s
logra estimando la pendiente promedico vy una  pendiente
adecuada para ol tipo de suelo, reguividndose bpeara allo

estudios mas completos del terrseno.

a pendiente del canal es de 0,001 v se desarrolla
entre la&a parbe final de las obras de capbacidén, el
inicia del desarenador v oentre el final del desarenador
@ inicio de la camara de carga, con una longitud total

aprodimada de 1960 m.

Las dimensiones son de 3 om de ancho por 2.4 m de
profundidad, siendo la altwa del agus de 1.7 @, por 1o

»

auie 1 & vl ool dad el @ resulta 1. 359 s .

Mo se  ba considerado otro medio de  transporte  del
agua como  podria ser la tuberia de baia presion o la
tuberia rectangular o circular, debido & gue estas dos
dltimas Formas de transporte son may  costosas v oo se
aplican cuando la pendiente de l1os cerros es muy eleva-
da. En este caso se ha aplicado la forma mas econdmica,
sin  embargo, en estudios mas completos gue  s&  hagan
posteriormente, la& definicidn del camal influivrd en
faorma notoria en la ubilcacidn de 1la bocatoma v ode  los

costos Finales.

El canal serd revestido en concreto v el travedto gue

sigue se mnuestra en el plano .



)y Camara de Cargas

Esta estructura hidrianlice ha sido ubicada al fFinali-

rar @l canal, como se ouestra en el plano 2.

La camara de carga puede beoer tres funciones o

1) Orear un paso para @) caudael de agus desde el canal &
la tuberia forzade v adecuar las varl AClOonss oenores
del caudal hacia las turbinas.

11y PFroveer un rebose para el exceso del cawdal en el
canal cuando  las twbinas reguieran aenos agua  de  la
disponible.

ITDY Proveer almacenamiento donde la topoorafia o
pernitay, a fin de aumenter la generacidn maxima del

prayecta.

Debido & que la cdmara de carga estevia ubicada  en
un lugar en declive, no resulita converniegnte que ses de

gran tamafioy, es decir con almacenamiento.

La cdmara de carga estd consetituidsa por uma estructu-
ra de concreto araado, con seccionss de conterol consige
tentes en  compusrbas deslizantes de 1. 5m o Ladim para

limpieza v de @.4m 2 5odn para 1a entrada.

La Purga de la Camara de carga descargard  inmediata-
mente en una guebrads gue conducird las aguas por medico

de dsta  al rio Yuracyaou.

La ubicacidn de la céamara de carga se musstra on el

plano 2 v sus dimensiones en el plano 4.
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) Bocabtoma Sumerolda

La Bocatoma se ha dimensionado de acverdo a un caudal
maximo de avenida de 100 MO8, caudal por derivar de 7.0
MCS,  velodidad de agus del rio en avenida de 2.5 m/ s,
velocidad  del agua del rio en caudal provectado de 1.0

mss, v oancho del riao 1% m.

La bocatoma se ha ubicado en un trame recto, s

puede apreciar en el plama 2. 5w construccidn serd oen

concreto armado.

En el planc 5, e nuestra la Bocatoma Sumergida oue
se  ha dimensionado con los planos btipicos  del Irg.
Nosakl, siendo necesario recalcar que este disefo debers
s recalonlado, debido a la gran variedad deé paramebros
que intervienern. For lo espussto, resulta que la Bocato-
ma Sumerglida gue se presenta es sdlo un gsquemna Hasico.

@) Casa de Maguimas

La N;aﬁém-d;-;équinaa @e wa estructuwra de  condreto
armado, cuya consgtruccidn esta prevista en la  margen

izguierda del rio Yuracyadcu.

La restitucidn del  agus turbinada s afechuar g
mediante  wn canal de 1.8m 3w 1.9m, como se pusdes  apre-

ciar 20 &l plano &.

La disposicidn arguiltectonica de los niveles vy o an-

e mAQLUL Nas , e muesTra gn

bientes gue conforman la case

el plano &.
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En la casa de magquinas se da caebida 2 las burbin

generadores, asi cono interrupltores v bableros dae peo-

teccidn v carbrol,

El equipamiento eldctrico VoomERCaEN Lo we o

Lalla  pose
tariormente,
4.4 Tuberia de Fresion

La tuberia de presidn se ubice inmediatamente a oo
tinuacion de la cdmara de carga v fFinaliza en la valvul &

eefarica de control de caudal de agua hacia Ta turbiva.

For  una  parte esstd constituida por una tuberia de

aceroe de 1.6 o de didnetro v espesores de % v & mm. F

arrolla

tuberia tiens una longitud total de 94 o v se de
antre las cotas 1047.70 v 10049 menm, corvespondientes a
las cotas de fordo de la buberda en la cémara de carga v

de la derivacidn.

En  su recorride se producen cambios de alineamiento,
parra los cuales serd necessrio colocar bloogues de  an-

claje v entre estos, bhloguess Jde apovo espaciados 20 m.

La tuberia se ramifica sn bres tramos, con didmetero
de 0.9 m v espesor de Yomy,  siendo la longitud en ftotal
de 2Bm. Ern los dltinos siste mebros antes de lleger & la
valvaula setférica, el didmetro disminuye de O.%m a O.0d my

toulverda. L&

H

H
A

por L guier se nescesitardn @1 om o de

Famificacion se produce a wun angulo de 43 grados.

T &,



AN,

la  velocidad del agua sn la tuberia may o en e 50

mi/s oy oen las ramificacioness de 2.7 o/fs.  Para el caudal
de disefo de 7.1 MUS, es decir cuando las tres maguinas
estan trabajando, las pérdidas totales en la tuberia de
presion  son de 2.04 @, gue representa el 5.5 % de  la

altuwa bruta.

Fara ol disefo de la tuberiasa e asumleron Toe  mi-

guientes pardmeblvos:

oy
e

24 kg /mm

~Estuarzo de fluencia del acero &-36 3

~Esfuerzo admisible s &8 Kg/mm
—Sobrepres: dn por golpe de ariete 3 20 % de altura
total

~Espesor minimns @ 4 min

Los  blogues de anclaje v apoyo no fan sido calcoula~

y
'y

dos, pero su ubicacidn se suestvra en el plano 7, conjdn-
taments con el per+il del terreno donde estara  ubiecada
la Ltuberia.

4.5 FEouipamiento Mecanioo de la Casae de Maauinas
Q

a) Mimero de GOruapos vy FPotencia Unitaria

et S Senon Ao i A0 mad Sert Biaas baree nrie pan Bise tber et TR ML e TR S SR e i s b " -

Fara la eleccidn del numero de grupos de 1a centreal
s@ ha tomado en consideracion la opsgracidan de los grupos
& Cargas parciales, la Flexaibilidad de operacidn v loas

costos del eguipo hidromecdnico @ instalaciones.

La privcipal recomendacidn que hacen los fabricantes

de turbinas consiste en gue estda no debe opearar  a  un
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oy wy

caudal menor al 20 % odel de plena carga, debido a gue la
vida util de la madguina disminuyve a causas de la  oavibas

cion, originando tambien mavores gestos de reparacion.

Fete faclor es muy importante pers la eleccion del
numera de grupos que tendrd Ta Central, v para consicde-
rariao  fue necesario analizar los diagramas  de  carga
diario ogue se muestran en el giratiom @.E. En cicho
diagrama, la poteccia gque se reguiers como minimo es de
A0 Fw, esto implica gue la potencia maxima deberd& sshar

alrededor de los 1000 Kw,

Equipando la central con tres grupos, ocon on caudal

el
i
[(3 e
H
fa?
i

de  disefMao de 2,38 MCS, Ta potencia de cada grupo

aproximadamente 1100 Kw,

Ern estas condiciones la fledibilidad de 1a e ac i an

resulta adecuada pues con este esquema de aprovechamien-

13

to, podemos cubrir la demanda de ernergia, que se mueshe s
en las diagramas de cargay, por 1o menos hasta @1 ano
1799, siendo necesario a partic de entonces grupos die-
gl que puedan alimentar en energia gléctrica  durante
aguel las  horas del dia en gue es necesario incrementar

la potencia, es decir las horas punta,

Dado el caudal de disefn de cada turbina de 2.3&6 MOSB
y la altura aprovechables del salto obtenida mediante el

levantamiento topografico al llevar el punto donde se

ubica 1a bocstoma hasta la camars de Carga, sigulendo el
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travecto del canal con wuna pendiente de 0,001, la poben-
cia total Youmitaria asi como las caractaristiocas oel

salto son las siguientes

- Cota del nivel superior en  la

g

camara  de  carga POEELE m

-~ Cota del agua en la restitucion AN

-~ Cota dal nivel del rio Y89 m

~- Balte BEruto 57,8 m

= Salto Util {(tres maquinas) D776 m

= Salto Util (uma maguina) 59.39 m

-~ Fardidas en la tuberia con 7.1 HFCS Ea04 m

~ Férdidas en la tuberis con Z.2346 MCS D.fl om

— Fotencia tedrica del dgaito 4,020 Fw

- Fotencia en bornes del alternador Hy 200 kHw

- Fotencia nominal de cada Luwrbins funcionando
las tres madguinas Ty O3 Kw

- Fotencia maxima de cada turbing 1y 100 Kw

b) Caracteristicas de las Turbinas

e Mt pos pepes wie e nse ot sher sxen eox a3 a ” e Snion e 3z soeny g

De acuerdo a las caracteriszsticas del salto  anterior-—

mente mencionadas v potencia unitaria, empleando  las

curvas de seleccidn de los fabricantes de turbinas,
han  seleccionado tarbinas tipo Francis dMoreal de eje
Horizontal v una descarga, para unae velocidad de régimen

de 700 RFM.

a  wvelocidad especifica de la turbina  se  oalowlo

madiante la siguiente Foroulas
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Hiendo M ola potencia de la turbinae en OV, n la velo-

cidad de régimen  en REFM v H el salto Gtil para  wuna

ey

magquina, la velocidad especifica es de 2

=y

o GQLAEr O e e

ponde a wna Francis Normal .

Las  turbinas entregscan wna pobtencila mdsima de 1100
Fw, para el salto neto obtenido, el caudal de disefo
determinado v la veloocidad de régimen. Loz alternadores
deberdn  construiress para soportar la velocidad de emba-
lamiento gue se producird cuando los &l abes dirvectrices
estdén completamsnte abliertos, maximo caudal v los alter-

nadores no suministran carga.

L B

La altura de aspiracidn considerade es de 2.5 m , que
gE menor a la altura de aspilracidn masima gus produce

cavitacldne.

Igualmente se debe garantizar gue las Lurbinas poderan
operar  ocon el 30 % de carga sin desgastes excesivos vy

con una efilciencisa superior al 70 .

Las burbinas deberdn diseMarse para acoplarse  direc-
Lamente con los alterpadores, asl oilsme sstacdn prepara-
dog para regular la carga v frecuaencia  asediante wn

gobernador.
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E1L o fabricante proporoionars los repusshbos que consl-
dere necesarlo para cinco afios de opgracidn,  asl ocomo

las herramientas especiales ogue deban usarse en el oare

taie v desmontaie.

) Regul adores

Se %umiﬁi%t;awé i regul ador para catta buarbinas Bl
raegulador controlara Ta velocidad de la turbina vy peroie
tird ajustar la caida de velocidad, Limite o carga,
ademas traerd los dispositivos adecuados para regular la
toma o carga v sincorondzacidn de los grupos desde el
tablera de cantral v auvtomalticamentea.

) Valvulas BEstdricas

El control die  ingreso de agua a  laz  furbinas  se
realizard mediante valvulas esféricas de 500 mm de  dia-

matro interno.

las  valvulas vendran provistas de bridaes de  acopla-
miento a la tubaria forzada v o a la tuwbins, vé&lvulas by
pass, wvalvula de descarga, valvulas de purga v del

erquipo oe  acolonamiento.

El aecaniemo de mando podrd sse un gsrvomotor  gue
acciona por presion de agua tomada en la tuberia forzada

combinado con un mecanisng de prasion de aceite para la

apertura.

Todos los dispositivos electricos deberan considerar -

s para ectiver a Z2E0 volbtios, 60 Hr en sistens treidd-
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W

4,.& Equipamiento de la

oty we s ST 4

PR 0L G

a) Esgueaena Geferal de G

Be ha constderado el equipamiento de la Casa

[ &Y &

macui nas  urna tensidn de genseracidan de D050 Heuy

con la que se alimentard a la barra Bl. La tersilon

harra s elevada a 20 Ky medio de tres

AW

dores de Foltencia conectados en paralelo sntee

Bl v la barvra BZ de

ta & la Linga de Transmisidn.

El nivel de tensidon de 20 My gue se ha elegido,

para una posible interconeccion con el sistens Gera,

i ere

1) Caracteristicas del Generador

Fotencia Aparented VETS EMVA

Tewnedomn Momireal s

Frecuaencia NMominal: &0 HE

Corrtente Nominald EEO0 A

I T S B 0.8

Mumero de poloas: 8

Vel ooidad 81ngeanas SO0 REFH

Tarnsidn oe OO s 12 %4

La excitacidn serda tipo Brushless pov @u menor
mayor eficiencia y m@ior regulacidn de bensidn fraente
mecolzi il as.

ta e@dcitacion dinamica o oon

6257

B

o

teries i G

1 &

Te-arst or ma
la Darv s

20 Ky, v desde esta barra se alimen—

e

LR

cost,

&
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Be ha considerado dotar al generador de Tos sigulan-
tes dispositivos de protecoddn:

~Froteccidn contra sobrecargas

~Frotecocidn Contra cortooirouitos

~Frotecolion contra inversion de pobtencia

~Frotecuidn  contra calentamiento del arrollamiento del

estator
~Frotecoeidn contra tenperatura de cojinete

~Froteccl on contra sobretension

4,

Todos los relds e

Lan conectados al reld de  disparo
del  interruptor, el cual persite una  vesr ogue  esté
alimentado, la apertura del iaterruptor, dejando £ a
de servicio al generador fallado.

o) Caracteristicas de laos Transformadoras

En la é;m¥ig§gagi&n del @ﬁque@;~@1éétritu del plano
g, se muestra la wutilizacion de tres Transtorsadores de
Fotencia, conectados en paralelo entre las barvras de &.73
By oy 20 Ev. Esta configuracion permite gue Lo L arnsd or-

madores puedan operar indistintamente con cualguiera de

los gtrrupos.

Las caracteristicas de oxde btranstormador son las
sigulientes:
Fotencia Aparentes L5000 EVA
Fotencia Oobiwvar 100 EW

T 5 6

Fed acidn de Trams.y 205720 By o+ 2 s 2.5 %

Tersidn de CO v G.5 %



Grupo de Conecoldrs w 1L

Cada trarmstormador vendrd provieto  de  un Freal s
Rucholz, wi WHeld Térmico v oun Reld de Méstima ITnternsidad
conectado al cable gue wne el nedbeo con lLa btierea,  Con

la Ffinalidad de protegsr al transformador de  cualguler

falla gque se produzca a tiarra.

) Caracteristicas

La contfiguracidn eléctrica de las barras se la deno~
minada "simple barva", basado en los siguientes orite-
rios:

~Costos

—Fotencia de la Central

~La no sxistencia de cargas criticas

El dimensionado, asi como el tipo de barra apropiado
se deija a eleccidn del fabricante, dejiando establecidas
las siguientes consideraciones gue debera cumplics

-~ Material : Cobre Electrolitico

— 1 oo B.468 KA para barra Bl . 700 & para barra

ey

~ T chogus 2Rl KA mara barva B, 1.7 FA para
barira H2
~ L disedto o 1050 & pera barva B, TEO & para barra

~ Qapacidad de la barvs ol A barra B1, 240 4 para

barra B2

la barra Bl estan conectados los Beneradores v 1ado

Ix



primariao de los Transforesadores, mientras que a la barra
B2 estan conectados el lado secundario de los Trarnedor-

madores v ia Linea de Transmisldn.

@) Interrupltores

ara agquellos interruptores gue van conectados a  1a
barra Bl de 2.3 BV, se ha considerado la atilizacidn del

tipo Hexafluorero ague  tienen l1a gran  wventaja de  no

reguer i manterial ento.

Las caracteristicas que deberadn cumpliv los anterrup
tores son las siguwientesnsy
~ Corriente de Cortocivouwito: 8,68 KA
ey nag

= Tersion Nominal:s Mayor de 2.5 Ev

- Foder de Ruptuwras Mayor de S50 MYA

Las caracteristicas de los intervupltores que van conso-
tadosg a 1a barva B2 de 20 KEv son s

=~ Corriente de cortocircuito ¢ 700 A

= Tensidon Mominal 00 20 EY

- Poder de Rupturas Mayor de SO0 MYG

£y Transformadores de Tensidn v Corviente

anm“u%am&% para la mpwraciénm che -img relds e
praoteccidn = instramentos de medicion del  control de
generacidn. En ambos casos son diferentes en cuanlto a sy
construcoion vy rango de precision. Leét®s caracteristicas

de cads uno se muestran en el FEsguena General  Bléctrico

e la Flamba.
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Lo transformadores mee wubloan en las celdas de 1oy

interruptores.

Ldsrra

N T

g) Malla
Se ha previsto la wbilizacidn de wane ced de tierra
profunda, con la finalidad de  reducic a wval ores

tolerables las tensiones de paso v de contacto  gue s

originan &l producicse wuna falla a btierra.

Mo se  han hecho mediciones de la resisztividad del

terreno, sin la gue no ee posible  haoer uan disefo

gefinitivo de la malla.

Sin  embargo,tomando  en considerscidn sl tipo  de
tervrena limo-arcilloso, se ha asumido un valor de resis—

tividad de 200 ohnigs-mnetro.

La malla o red de tierra profunda sstd formada por
reticulas cuvas dimensiones son de Se o x Sm. La longitad

total del conductor en la malla es de 365 m.

Con la finaslidad de reducir la longitud de la malla
al valor previsto, se han agregado dos jabalines de 2.0
m dde largo v I puigada de diamelro para ser colocadas

ean el rio, habiéndose asumido una resisbividaed de 10

ahmios—metro.

Iran conectedos & la malla, los newtros de los
transformadores v se smplesrd conductor solido de caobre

"

desnuda # 2 WG snlazados por conectores.,
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W

las dimensiones de la malla disefada son 25n w30 m v

como se aprecia en el planc 4,

ard ubidoada sntre 1a

casa de maguinas v el rio, & una profundidad de 70 cm.

h) Eguipo de Contirol de Generadcidn

A SIS RS TR FHSE BAYS I Eroon S hlln MIEY SR G BEIG Sri s 4 e omean wae vaesw vonra Sieer mEnae setee svrms Sewte sum b srion R

Las  caracteristices de gereracion de cada alternador

son controladas mediante Lnstruamentos,  oue var morbados

on tos tableros oée oou

rhrol de gererascidn, los cuale

aprecian en @l planae 9 de la casa de maguinas,

Los instrumentos empleados pare el control de genera-
Ccion sond

-~ Medidor de Energia Aocbiva

= Medidor de bnergla Keactiva

~ Vatimetro

-~ Varmeltro

= Gosfimetro

- Amper Lmetro

=~ Moltimebro

Se ha previsto tambien el empleo de conmubtadores de

fase para &) amperionelro v voltimetvro.

o o

Fara =1 tablero de control de generacidan total, se ha
prevista @l enples de los  mismos instramentos  oon

arcepcidn del cosfimetro.

En @l plano del Esguemna Eldctrico Beneral de 1la

Flarta = muesteany Las conecolonss & ingtrumentos v an

=3

FA

plano  de la Casa de Maguinas la bt cacidn de  loe
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1) Berviolos

. Reri dasdn Shaka dhene S SR At StPNe STed e b Araed
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auriliares de la central,

alterna v 125 V en

corerients
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Los servicios awriliares que regquieren tensidan alter-

. B/O0N%

de la cantral

e 1A centyal

- Interrupltores

- Tablero de conbtroel

=~ Tluminacion interior
- Tlhuminact d encbar i o

Deldas

- Rectificador

lLa Suncidn del Recti

tensidn  de 220 VAL a 129

mantar cory oy deeivh e
Aauriliares:

~ Tluminacidn de
- Tlhumirnacl an o de

Interruptores

= Tablero
—~ Celdas

Tante  en el sisteas d

civeuito de reserva,

La  ternmsidgn en

Corriente

ficador es la de

YDE,  con

continua los silguientes

energencia exterior

energencia interior

e LA como en OO, se

#Blierna se

convertir

Ta Fivalidad

aobhtiene de Ta

e &li-

SErvi Ol Os

incluye

bray s

™

1a
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Lo
de 2.5 Fv, por medio de un transforaador v oen caso de no
existir deneracidn, se obtiene mediante un grupo slec-—

trdgeno de 15 EVA,

La  tension en corciente continua se obliens a parbtir
de un rectificador conectacdo al transformador en el lado
dee 220 V. El rectificador tiens tambien por  finalidad

cargar un bhanco de baterias gque alimentard en  corriente

continua en caso aue no hava generacian.

Se ha previsto la instalacidn del transformador v el

proactificador en 1a sala de tableros,

1Y Instaleciongs Mecdnicas v EBEléctricas Auxiliares
-Fuente Grda
Se instalarda un puentse graa que cubrs Ltoda el ares

de la casa de maouinas,. La capacidad de izaie de la grda

serd de & Ty, la luz de 6.5 o v la altua de 5.0 m,

~Taller

Esta dnstalacidn servird para efectuar reparaciones
rapidas v trabajos de revisidn., Se ubica a un costado de

la zona de montaie.

=Frragtecocidn Contra Incendios

8¢ ha previsbto 1 uso de seis extinguidores de mano
de gas carbdnico de & Fg cada uno.

by Cables v Canaletas

ete e Seate e ey e e Sdbe Hirbr uims Smeva BISIS CAINE eese v $10H FIONS Qures

LRV E =V

17 Cable Unipaolar MEYSY - 20 Ky 5 x 1 o 30 mm
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S instalara entre la barva B2 vy la Wines de Transold

sidn, v entre los transtformaderes v la misma barrca.

2 Cable Unipolar MIVEY - 5 kv & 0 1 o« 120 mim
Be utilirzard para conectar los generadores o los
interruptores v para conectar desde 1a barea BL O & Lo

Tranaformadores.,

Z) Cable unipolar # 1& AWE, sevd sepleado para conec-

tar los instrunentos de medida y proteccidn.

£

i

4y Cable wunipolar # 12 AWG, ese uwtilizard para o

circaitos de mando de Log intervruplores.

oY Cable flexible Dipolar # 18 AWGE, para los ciroui-

tos de dlumicacidn, e instalaciones eldclricas  germe-

rralea.

g

los cables se tramnsportardn & Uraves de la Cass  de
Maoul mas, medi ante  canaletas e 49 om de profuncdidad
il
por BO om de anchio.

1Y Tlaminacldn

Se ha previsto un sistema de dluminacidn exterior e
interior para condiciones de operacidn normal v de emer-
gencia, siendo parte de los Servicios Auxiliarss de  la

Central.

Fara la iluminacidn interior se emnpleardan 1 damparas
fluorescentss ubicadas convenientemente a fin de logear

un grado de {luminaclidn mavor de 1000 Tuw.
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Fara la dluminacién exterior tambien se smpleardan
Lamparas fluorescentes , adenids de lémparas de Luz wmisxba

instaladas en poshbes

v raflecthores,

Be tendra un sistemna de fuerzs en 0O de 200 Vo median-
e tomacorrientes monofdsicos instal ados converdentemer-
te, & +tin de permitiv trabajos en cualguier punto de s
central .

m) Eoguipo de Sincronizacidn

2 0 i ik ohss Lt e e baiy A ik pine. ade Srae foeng 38K Shak b WBE G Yerte e SN Shd Sedre Taree Tyet

El equipo de sincronizacidn se ubiliza para la pussta

en paralelo de los alternadores.

El  eguipo de sincronizacidn consta de los siguientes
instrumentos v dispositivos g

- Frecuencimetro Diferencial

-~ Voltimetro Diferencial

= SinCcronossoplo

~ Qonmubador Valtimérrico de fases

~ NMaltimetro

-~ Lamparas de Beffalizacidn

Su funcionamiento consiste en gue cuando la secuencia
de fases, la bternsidn, v la frecuencia de los  alterna-
dores e la misma, &) sincronoscopio indicarda el momento
en que el alternador podrd entrar al sistema en paralelo
con el grupo o los grupos dgue va  estén  operando. EL
wvaltimetro diferencial v el frecusencimetro diferencial

camparan respectivamente la tensidn v frecuencia  del
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grupo gus se deses entre en paralelo con los valores gue

ae bienen éen 1a barva.

Las lamparas de sefalizacion se prenden  cuando s

A

cumplen  las Lres condiciones necesarias para la  pussta

]

@n paralelo, v esta indicacidn se vbtilizra an el caso gqus

@l sincronescopiao no funclione.,

la sincronizacidn se produce al cerrar los intecrup-
tares por mando manual desde el tablero de  control de
generacidony donde esta instalado el braro de sincroniza
Cion,.
4.7 Linea de Tranemisidon

Se ha ﬁr@vi%{m“miaw instalacidn de  wna  Linsa de
Tranamision desde la central hasta 14 localidad de Nueva

Cajamarca.

A nivel preliminar se ha considerado al conductor de
Aleacian de Aluminiao, por estar la zona liberada de
impuestos, v por lo tanto ser el conductor mas econdmi-

CQB

Se ha considersado wna longitud total de la linea de 7

Hom.

ar Mivel de Temnsidn

oase Areet e Sy sodid i Upest S Hidan e s bante s ereee eke¥ Sutes S0 ansts Somre

Tenitendo & cusnta la posible interconecocion con el

Hi

sistema Gera, se ha previsto gue el nivel de tensidn sea

de 20 Ev.
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Bl nivel de tensidn elegido estd  norsalizado por
Electroperd, stende La tensién mainma de servicio de 24
Kva

by Elecoidn del Conductor

1 gggéémémr élééiaéméémg@ aleacidn de aluminio, por
ser  la zona liberada de impuestos y ssr menar su costo
frente al mmmductﬂwAdw cobre nacional v el de aluminio

ey gt

con alma de acero (ACBRY .

Fracticamente no hay contaminacidn atmosfdérics en La
rona v este factor contribuyve a la operacion del conduc-

tor de Aleacidn de Aluminio.

El poco peso de esste conductor influve en la selec-
cidn de los aisladores v postes, siendo wna ventaja

+rente a los demds conduchorss.

La principal desventaja de este conductor @ e
fragilidad, por lo gque su instalacion deberd hacerse con

mucha  cuidado.,

La =eccidn  del conductor se determind  tomando en
cuenta el 1imite tédrmico a 70 grados centigrados de
temperatura  de  operacidn al 110 4 de la corviente a

plena caraa v la caida de tensidn del 10 % como madximo.

El  efeooto de caida de terpsidn puede ser reducido en
ur 5 % eapleando para ello los taps de los Lransformna-

dores,



De  acuerdo a la condiguracidn de

las postes que se muestra en el or

una calda de tengidn del 8.9 %

aleacidn de aluminia de 5% oam vhes

las  caracterlaeticas oel

las siquientes
Swmocidn Tobals

Mamero de Alambres:

Didmatro:

Carga de rotwa al tiro:

Feso del condactor:

Fesistencia a 20 Cs

Teapsratuwra de operacidn:

Ser ha considerado wun warno madio

Miveles de Mlzlamiento

s oy rl e bams e o st one $iag s s Bk mesa et S0t Satd v Wb MM e benes

<)

Los niveles de aitslamiento

da &l Codigo Macional de Electricidad.

miento correspondiente a la tension

altwa de instalacidn de LO0Q0 msnm

Tensidn MNMominal:s 20 Ev

Tensildn Masima de servicios

Tension de iopulso: 1259 Ky

Tensi dn de descargsa &n secos

o)

Giasladomes
Tar=3

La seleccidn

irstal av

Los

atioco 4.2,

cerveiune o

e

Fueron escogldos

e

SO

)

50

tipo de ailsladores v el

en cadenas de suspension para angulo

1O7

21

conductormes

se calowld

sapleando conducltor de

SOl an.,

gesteeredamactes son

ooy
-

e

ot 4

ERIY]

7oowu N

e
aiheos and

7S o

1O kg

P4, 65 Hg/tm

0., 945
LA

T i

obimi os/Hm

T .,

tlen

A —

Fara =l eguipa-

20 Fv oy para una

Jo

b

PHAmeETr o a
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cadenas de anclaie para angulo mayor, se realiza an base
al nivel de tensidn gue se tieneg, @l nivel de aislawlen-
to  recomendado por la CEL v ol Codigo Macional de Eleo-

fricvidad. Se oabtilizardn dos aisladores por  cadeoa de

spspensi an o de anclaje.

El  aislador seleccionado debsrd cumpliv los ndveles

de aislamiento mencionados.

g2) Fararrayos

potin de deftender a los apasratos v oeguipos  de  1a
central contra las sobretensiones de origen atmostdrico,
s instalara wun pararrayos por cada fase, estando =]

descargador  conectado a 1a malla de puesta a tierra  de

&

la central.

Las caracteristicas del pararrayos & selecoionar
serdn las sigulentes:

=Tengidn Nominal 20 kv

~Tenslion Marima de servicios =4 kv

~Nivel Hasivo de aislamiento: A5 Rl

=T mea s 10 EA

+5 Postes

Los soetes seran de concreta armado centriftugaedo  de
=

e

ol

2 om de alto v podrdn resistiv 200 khgdom e la punta.

Considerando una distancia de recorvido de & Fm, para
wr o ovarg medio de 73 m, el ndmero de postes gque se eme

plearian serd de 830,



Lo

Todos los posy

esbaran conectados & tisrra para

proteger  a  las pereonas de las corrient

e fuga  gues

puedan  oouwrr i .

La puesta a Lievra consihste en un conductor de  cobee
desnuda 2 ANG,  seleccionado por su resisbencia mecs
nica, gque ira conectado a los alsladores v oa wia peofun—
gdidad de 70O cm {mwﬁ&mdm s cirounfersncia de 3w ofe

diAametiro.
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CAFITTULO 5
AMAL. IS1TE ECONOMICO

2.1 Genersalidades

b venin haioh Iy VR Bk e Gk asves biess seen Yrmki nnane

La comstruceidn de la Central Hidrosldotrioca de Musva

Cajamarca,

posible expraesarla como un Fluio e Benedi
cios vy costos en el tiempo, desde el nomenbo en Que se
initcian los digefos finales hasta cuando sSe presuns serd

al ultimo per-iodo de vida Gitil de su operacion.

Cuando  la evaluacion se efectda  considersando  los
efectos del proveoto sdlo sobre la unidad admimastealiva
responsable  de su dmplementacidr v operacidn, (L&
anpresal se habla de evaluacidn privada. En este Caso s
usan  los precios v condiciones de mevcado para  valovar

los fluios de beneficios v costos.

81 lo que se busca es evaluar logs sfectos econdmicos
sobre el conjunto de la sconomia, se habla de evaluacion
social del provecto.  En este caso se utilizan los pre-
cios llamados sombra o de cuenta que reflelan ) costo
de  oportunidad de los bileness yv/o0 servicios producidos o

absorbidos por el provecto.

En el presente capituwlo se hace la evaluacidn  del
proyecto desds el punto de vista nacional , © sea sobre

la ecoroml s e suw ooniunta,

Fl amalisis incluve cone bensdicios brutos los  va-
lores producidos "con el proyecto”, v como costos los
recursos que seran regqueridos por el provector luego se

ralculan loes indicadores usuales, btales como @l Valor



Neto Fresente, la Tasa Inberna de Retorno v la velacion
Beneficio-Costo. Tambidn se calcula el costo wunitario

del Ew instalado.

e

5.2 RBeneficios Brutos

L& mmn%truucid&mmd@ la  Central  Fidroel dotrica  de
Nueva Uaiamarca tiens una significativa  repevousidn
sobre la cantidad de ernergla disponible en la  Microres
gidny lo qgue ioplica gque el precio de la energia  “con
al provecto" sea diferents del precio de 1a energla "sin
el proyectots la medida relevante de los beneficios del
praovecto refleian los ingresos por la vernba de enesrgia.
Los Reneficios brutos se determinan agregando a estos

ingresos sl 20 Y del costo de  inversidn como valor

’

residual al final de la vida dabtil del provecto.

Fara identificar v medivr los beneficios derivados del
uso de la energia eléctrica en la Phlaroregion  Nuawva
Cajamarca, se llevaron a cabo encuestas socloscondmicas,
con las que se determindg el consumo de los siguientes
recursns energéticos: Leta, Carbdr, Fila Eléctrica,
Vela, Kerosene para cocina, alumbrado v rafrigeradora,y

Fetrdl eo.

Las encuestas  se realizaron por familia v oen total
fueron 429, distribuldas en todas las localidades. Fren-
te & oun total de SZ00 familias gue conforman la MLoroce-
gitn, representa el fBYo. Los resultados de las encussbas

e
S

va desarrolladas, son mostrados en el cuadro S.l.
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=1 COTTBLNG anual  de petrdlec de los Grupos
electrogenos vy mobtores estacionarios que opsran eh la

region, se nuestra en los cuadros 2.5 a, 2.3 by 2008 o

Una ves conocido @) total de snergila gue se Consume
an la Microregidn, la parte gque @6 posible sushituir con
el proyecto, se determina & partie de los sigulentes

slipuas ters 8

El 10074 de la energia generads  con petrdleo, por
madio de grupos electrdgenos pawticularéﬁq werd susti -
tuida por  energisa de la Central Hidrosléctrica. Fara la
energd  producida con Ferosene, e supone gute ey @l uso
para  cocina s0lo se sustitwiva el 5% , debido al  bado
costo  del aparato de cocina & Kerosene, déjando este
margen para posibles sustituciones principalments  con
pegquefias hornillas eléctricas. En el Herosene usado LA &
alumbrado vy refrigeracidn, se ha supuesto un remplazo
del 100 % , debido a los altos costos por kwh equivalen-
tes generados caon esa fusnte.  For &0 baljo costo v estar
muy difundido su uso éen la regidn se ha asumido para  la
lefia un  reemplazo del O 7% o En el caso de las Pilas
Eléctricas, su reenplarzo se ba supuesto en un BOY v para

las velas en un 100 %

Er &l cuadro 9.5 se ouesbran las cantidades de enee-—
gia anual consumidas en las  difeventes  fuentes, los
porcentaies  de  resesplaro por snergia  provenlente del

PBrroyesc L Y 1o coslos QUB COFreEspon dan & e COMBUMG
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quies considera  los porcentajes de reenplazo dados.

Los tactores de conversion para las diferentes

gades de energla que se consumen anual mentea
en @l cuadro 9.3 Fetos factores son los ogoe emples la
Oficina del Converdio ATD-ELECTROFERL, v mediante ellos

se podra caloular el consumo de eoergls aneal en ub.

En el cuadro B4 se muestra el consumno anual e
energla de cada fuente e Kwh v el total  corcespondien-

tes al afo 1986,

Como se puesde apreciar en el cuadro 9.4, el consumo
de energia "sin el proyechto'" es de 1,641 Muh. Bl costo
dee la energia “"sin @]l provecto" se obtiene & partir o
los totales mostrados en los cdadros S.58 v 5.4, v guman
/7. 4°404,748, faor lo tanto el costo de la snergla sin

el proyecto resulta ser  de I/, Lo bl el B,

" 4

El precio de la energia “"con el provecto”, es decir
Lo gue se cobrara a los usuarios por Hwh consumido, es
una taridta sein distorsiones, vy o estd en torno a los &.0

centavaos de dalar & 7. ©.8468%2 .

51 &l proyecto es puesto en operacidn, los pobladores

dee la microregidn tendrian wun beneficio derivado de @

a) El ahorro gue tendrian al consumiy la misma canhi-

dad de energla a un menor grecia FlL,

by Un beneficio derivado del incremento en la demanda
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al  disponer  las localidades de wna mayvor  cantidaed  de

gnergia & pracios relativamente mas baratos,

Los  ingresos por la venta de energiae se esliman de
acuerdo a las cantidades de energla que sse demandaria
para cada afo  "con el provecto" a la tarifa de 4.0

cantavos de ddlar por Bwhb,

Los Beneficios Actualizados al AND cero, gue proceden
de la venta de Fnergia, mnanterdendo el precio de &
centavos de DOlar el Wik constarte duwrante 2] periodo
de estuwdio, expresados  en  ddlaces son $ DOE7E, 898
sitendo la tasa de actualirxacidn del 8.0 74 amaal.

G.a  Lostos del Frovecoto

Los costos del p%u;autw arn  sido determinados de
acuerdo al estudio téonica o El presupuesto de las obras
gue se nuestra en las siguientes paginaes fue determinado
en base a precios actuales, como s el caso del eguipa-
miento electromecanico v linea de transmisidn, vy tambidn
gn base a estimascionss hechas a partiv de obras  oop-—
trales hidroelédctricas sinilares, comno es el caso de las

Dbhras civiles & hidrdawlicas v de 1a tuberia forracda.

Se ha considerado como costos de operacidn v manteni
miento de la central, los sueldos de 4 wmeciénicos, 4
electricistas vy 2 téonicos, el material de consuma,

repuestos v  gastos generales, se han calouwlado de  1a

siguiente maneras



T1é

- Bueldos 4 mecsnicos T/ 5,000 o/u o~ 20,000

4 electricistas I/ 5,000 o/u -~ g LD

& béonicos 17 10,000 c/fu - 0 D00

Gty D0

- Material de consuno Sy THIT)

- Repuestos 18y, Q00

wr

- frastos Gerneral es 15 % Ilqﬁbu

e Aesh 0 tan W HHES PSR Neios. R boR HALR PRAAR Soven WA Sai ath

TOTAL HENSUAL 17 Gy 200

TOTAL, ANLIAL. 7 17035 ,000

L.os Costos de Uperacidn v Mantenimiento anuales e
presados en dolares al cambio de I/7. 14.37 por dalar son

¥ 72,025, La suma de estos costos actuaslirzados sl afio

-~

cero & 9 wuna tasa de descuento del 8.0 % anual resultan

us & 572,690,

Los QCostos de  Inversion asi como  de  Operacion vy
Mantenimiento bhan sido ajustados a sus respectivos  cos-
tos de oportunidad de acuerdo a las siguientes  condi-
cloness

Todos los derechos de aduana asi como obros iopuestos
han sido  suprimidos debido a gus se btrata de uana  zona
liberada de ispuestos. Bl Pardmetro de ajuste para todos
los bignes v servicios tanto nacionales como  importados

sE asums an O, 8.
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COsTOR DE TNVERS TN 7.

) Obras Civiles @ Midrauwlicas

oer keh MY YARE i TR SN bl dOaH ik aent Gour $iA0 bt miaed chban HIbominbs CRCHE TUnS doah SA12E Bhde by Moot Forh shesd

1) Bocatoma Sumerglda Eatd maclo 3y SO0

23 Canal v Desarenacior Eatimado B3G5 Q00

-,

-

3y Camara de Carga Eatimado ST 000
4y Casa de Maguinas incluve
canal de descarga v carretera

de scuss framt d mado GRSy, OO0

TOTAL Obras Hidrawlicas y Civiles T/ B4, SO0
Los costos  son totales & incluverr 1a utilidad  del
contratista, asl como los Gastos Generales.

BY Obhras BElectromecanicas

o vados o Sk e At SIS Horaw s S Sd= et een Setn =4t FiOT Mt Snre denad ctrrs amres

1) Tuberia Forzada

T;aa la tuberia ze bha considerado a wn costo de
F 9 US dolares 1 Rg. Incluye los geastos gensrales,
la utilidad del contratista, el costo de los apoyos
vy blogues de anclaje, el costo de montaje de la
tuberia e imprevistos.
= Tuberia de focero A-3%6, &2 m de longitud, 1.é& m de

diametro, Smm de espesor v 15,192 Hg de peso.

-y
iy

Esfuerzo minimo de fluencia Sy=24 bg/mm

incluvendo junta de dilatacidn. 170G, R

B AT

~ Tdem al anterior s6lo gue 1a laongitud

s

es de 22 m, el esspesor es de bdmm, v
2l peso es de 9,410 Fo H7E,815
- Tdem al anterior s6lo que Ta longltud

e de 38 m, el didmebtro es de 0.9 m, @l



1 g

17.
espesor s de Fmm oy el peso es de 7,338 Hg Haa, BEE
~ Tdem al anterior sd3lo gue 1a longitod
total de 21 m ,tres tramos de 7m, didsetro
0.9 m al inicio v 0.6 m al final, espesor 7 mm.
vy peso de 5,377 Kg 241, 4055

T

TUTAL. » 2B, 8OO

2) Bguipamiento Mecdnico

e KAME mom S hey BTN SEIIS SIS SHIY est SERS e sHeke demre mrees b fage

de la Dasa de Maouinas

= Disefa v fabricacidn de turbinas con sus

respectivas valvulas, aceesoarios, Sistema de

Fegulacidn v repussltos,

3 unidades 47910, 605
- Puente Gria & T, 6.9 o de luz, 5.0 m

cde altura 104,370
- Equipo contraincendio, compuesto de sels

tinguidores de gas carbdnico de & ko, 168,352
-~ Sistemna de agua potable Fatimado  &0,000
~ BEquipamniento de Taller Meca&nico para

reparacliones vy mantanimniento Estimado 90,000

B S —

TOTAL 57268, 360

3 Equipamiento Eléctrico de la Casa de Maguinas

vy g
.,

~Gaenerador HErushlesse 13735 BEVA, Cosfil 0.8, 2.5 Kv
¥ ¥
Incluve repusstos. 3 unidades LA, BIA
Y 2 y
~Transtormador de FPotencia .35 MUWA 203720 BEY

Tipo ONMAF/Z0NAM. Conexidn Delta-BEstrella

Con newbtro para conecoion a bierra.



Dy 11. 3 umidades

-Tranastormador de Corerientes 2,0 Ky 35350

Clases GF20 30 VAQ

2 unidades

=Tranaformador de Corriente 2.3% v

Llases | S0V

9 unidades

~Transtoraador de Corvienta @9 HO S5

Clases BFI0O TO0 vyl

-

I3 ounidades

~Transformador de Corrients S0 kv 1920/

Jlaser OF20 30 VA

9 unidades

~Transformador de Corriente

12075 A4 Clasesl EOONVA

2 unidades

=Transftormador de Tensidn

2T00 /115 YV Clase: 1 30 VA

18 unidades

~Transformador de Tensidn &0 v

20,000/115 ¥V Clasesl 320 VA

2 ouni dacies

~Irterruptaores de 3 Fv en Hexafluorwro

18,0 KEa

Faoder de Ruptura &0 MYA

Clase 7.2 Fv.é6 unidades

fi
FR

[ id
o

Rl AR s
BEOLE

3

&

)

£

i@

17

4 2,) RIS

A, P

16,716

P

S, 148

10,880

() ()(l(i

180

‘\(

e

"¢

H(;(}

4

825, 680
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e sl b

7.
=Interruaptores de 20 Ev en Hexadluoruro
Foder de Ruaptura 459 MUs 12.% Ka
Clase 24 v, 4 anidades TEE, LAHD
—~Eguipo de comuni casi ones 16, QOO
~Malla de FPussta & Tierra vy Jabalinas
incluye accesorios , &7
~Rarras de 2.3 Ky v accesorios g E00)

~Harras de 20 Kv v accesorios &, 400

~Cables de Fuarza NIYVEY-SHEv-Unipolar
"y
.

120 mm ,  para ser usado del Olternador

a la barra de 2.7 kv G, LEQ

~Cables de Fuerza N2YSY-DREv-Unipolar

3
£ -

- i, cag e .
120 mm , para ser usado de la barre de 2.5 BEv
a los transformadores de potencia. 17,280

~Cable de fuerza NIYSY-20 kv-Unipolar

o~y

A

S5 mm , para ser usado de la barra de 20 Ev

a los transformadores de potencia y de la

misma barra a la Linea de Transmisidn V3T, 907
~Gable # 14& OWE, para ser usado en la proteccidn

y contral de generacidn. 2000 m 2,513
Equipo de Mando y Proteccidn

i;;;g;“;;;;;g;: %éxim& Intensidad v

Sobrecargsa, para protecoidn del alternador

3 unidades de o/u Sl 7R
-Relés de Fotencia Inversa

I unidades 27 L HE0



~Rald de Disparo

13 unidades

~Reldés de Sobvwetensidn

I unidades

~Reld de Maxima Intensidad para

proteceion del Transformador

I unidades

~Relé Térmico para Transtformador de PFotencia
I ounidades

~Raeles Térmico, de Madima ITntensidad

vy Sobrecarga para proteccidn de Linsa de
Transmisidn.l unidad de cada wno

~Cable # 14 6WE para mando v sincronizacion
500 m

~-Tableros Awlosoportados, para dispositivos de
proteccion de Alternadores v Transftaormadores
~Lamparas de Beffalizacidn

20 unidades

~Girena de Alarma

Z0 unidades

Equipo de Control de Generacidon

&) Generador
~Amperimetra % A& CA
3 ounidades

~Conmutador Amperimétrico

Zounidades

1a1

L7«

T TR0

e, Al7

17, 244

17,244

17, 244

1,200

120, D00

by BTE

1, Q80

1, O8O0
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I7.
~Maltimetra 110V 04
I unidades 1, OB
=Canmutador Voaltimétrico
3 unidades 1,080
~Cogstimetro
3 unidades , S, 172
-Marmetro
I ouwnidades Ty 17
-Mat{metirao
I unidades HyTT4
~Contador de Bnergla Reactiva
3 unidades 2,312
~Gontador de Energla Aoclive

o gy

I unidades £og T
~Fusible 2.3 kv para transformadores

de tensidn de insbrumentos

I unidades 1,080

[
Q

~Tablero Autosoportado de Control o
Beneracidn de cada alternador

el

3 unidades ity L300

3

By Linea de Transmisidan

~§mper&@%tw; I A T EHQ
~Coanmitador Amperimetrico 0
~-Valtimetro 110V CA O
~Conmutador Voltimetrico AN

~Contador de Energia Reacltiva 2,104



~Contador de Ernergia Hctiva

-Vatimatro

~Tablero Auwtosoportado de control de generacion
~Accesarias diversos

Equipo de Sinoronizacidn

=Voltimetro Di#er;;;;;;m

~Frecuaencinetro Diferencial
—~Hincrononscopio

~t.,amparas de sefMalizacion

2 unidades

~Fusibles para transtormadores de tensidn
I unidades

~Voltimetro 110 VvV CA

~Conmatador Vol timébeioo

~Tablero de Sincronizacion

~Interruptores 200 Y- 15 A

3 unidades

~fCcesariog diversos

Equipo para Servicios Auxiliares
~Grupo Electrdgeno 15 kva, c;;;{ 0.8
380V, trifasico, incluye Lablero de
control v tangue de combustible
~Transformador 19 Fva 2,370,358 kv
R,

~Haectificador B Eva 2,300 VALY 128 VLK

-Ranco de Baterilas

174

&y 604
AR

20, OO0

Sy Q00

2EG

K gt b

1,440
Zidaid
&0

oo

0, QOO

8340

g

5, O

185,954
17,200
iy OO0

1a, 000



=~Lnterruptores termomagnéticos

2 unidades

~Interruptores termomagnéticos &

2 unidadess

=Eauino de Iluminacian

H

~Equipo de Iluminacidn

Smergencia

~Voltimetro de 220 V vy

~Transtormador de Covriente

o

3 wnidades

p=y

~Amperimetro de 5 & vy

~NDetector de presencia

2 unidades

=Sercionador—-fusible de

~Fusibles

~Recesorios diversos

TOTAL

Costo de Equipamiento de

Eabear i o

Ex ey o

cowrmt acdor

cormat ador

et on

124

V-0 @

| R
&

&~ "
AR WA
8

Trit e i o 164,000

Trterior de

ér g QIO
876

220V
2,200

57

2,800

e

By RO
SO0
1, QOO0

B R L

r*-x- o ey ey
TOEQE L L2T

‘g

cde Maguinas 107 176,287

Montaie de la Caza de Maguinas v Gastos

Gener al es

COSTO TOTAL DE LA CABA DE

Gy Linea de Transalsion

~Conductor de aleacidn

21,000 m

~Faostes de Concreto v Orucebas

g0 unddades

MAGUTNGS

aluminio

RECY BTG4,

187970, 555

B3

M

BED, GO0

L 3 oviinge

ERE 00



4 rm g
Loy

~Aisladores de vidrio templado tipo bola v

casguillo. 600 umidades b, OO0
~Gonductor de Qo desnudo # 2 ARG para puesta

a tierra de los postes

2,800 m 4%, 254
~FPararrayos de 20Ev &y GO0

~Aecesorios diversos B, QOO

TATAL 87, 854
Montaie de la Linea de Transmisidn v Gastos

i

Generales &dy, b& AN HEa, 5L
9

£
3
&\
it
e
P

4

Costa Total de la Limea de Tramnsmistdn ! )

Fesumen
A Costos de 1a Central Hidroelédotrioa

1) Obras Civiles ¢ Hidraulicas 2E 842,500

<) Obras BElectromecanicas FLOATE 1R

By Linea de Transmlslon 173596 567

LYy 7aTAL 45 734,086

D)y Costeo de Estudios de Factibilidad

y Definitivo 10 % de Costo Total 4 TTE A0

£y Costao Total del Proyecto HOUEQT 408
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Bl Costo de lnversion del provecto sn dalares es de
U8 ¥ 3TH00, 885, Agregandn a esta cifra los costos  to-
tales de Operacidon vy Mantenimiento resulta un  cosbo
total de US & 47073, 55% . FEl costo del Ew instalado es
cde US ¥ 1080 .
Hed  Indicadores

Los wrimcip%{m% tndivadares de rentabilidad ecordmi g
son el Valor Actual Neto WAN), la Tasa Interna de

Retorno (TIRY v la relacidn Beneticio-costo (B/C).

Tanto el VAN o 2l B/C e ban consgtderacdag & uwns
tasa de descuento de 8.0 % que retleja el costo de

oporturtidad del capital para la economis,

Bl punto del tiempo designado "el actualy o el
presente” es en el que supuestamentse se hacen los prime-
ros  desembolsos  significativos de capital, cuando  se

inicia la construccidn.

En el cuadro 5.0 se muesstran los ingresos por venta
de energla actualizados al abo cero, el Costo de Inver
aidn v lag Costos de Qperacidon v mantenimiento, actuali

zrados al aMa cero a la Tasa de Descusnto del 8.0 % .

Sed4.1 Valor fobual Neto (VORD

Mo ke iy G e uans b Shoup b e GArws WO Wb St S ot GHnee U Srd WA Y arrey Fhei

El VAN e une expresidn gue indica el valor presente
dexl  Flujo de beneficios netos, (val o presente de los
benelicios mernos  valor presente de los costos) «De

acuerdo al cuadro  H5.% v aumentando & los  dngresos



par venta de energla el 20 % del Costo de Inversidon coma
valor  residual al final de la vida GLil del praoyecto,

obtenemos los Beneficios Brotos gue seclan o % &7 279,070

Total o

Lo Costos

cpaer e buayen Los Costos ode Drvver
y
gidn asi comd Jos de Operacidn y Mantenimiento aclboali-

rados gue se nuestran en el cuadeo S5 aon o & 4 O7EDED

La Diferencia entre los Beneficios Bratos vy los Cose
tos  Totales sctualizados o la tasa del B8 % o nos da el
Valor Actual Neto gue es o US $ 27205,519 .

Tebd.® Tasa Interna de Hetorno (TIRD

La Tasa Interna de Rétmrnw'wé una tasa de desouento
gque hace qgque el VAN sea igual a cero, en obras palabras
hace gue los benedicios internos logualen &  los  costos
internos del proyecto. Yomando en cuenta las clferas que
aparecen en el cuadro D00 se bha delterainado  wna Tasa
Interna de Rebtormo del 19809 % gue es mavor a la Tasa  de
Descuento.

5.4.% Relacidn Beneficio-Costo

El ”;;;;;;é;;”g;& e el factor resultante de la divi-
sidn  de los valores presenltes de beneficios v wostos o«
Ja tasa de descuerto de 0.0 % e velactdn B/AD e L.04
F3.9 Comparacion Térmica

RE;S;Q;WM;;;;;ﬁtm gue una alternativa viable para Ta
golucidan el dédicilh de energla eldéctrica en la regidn,

ps abravés de Grupos BElectbrdgenos, ya sea por medio de



wna  Central  Mixta de Generacidn gque  serlsa (ecesarlo
implenentar en @l futuroe, 2% decir una Central  Termica
e trabalie aguell as o as en gue 1a G al
Hidroeléctrica no pusda abastecer eola toda la carga oue
se reguiere o de una Centeral Tdrmics mayor oue reenplace

a la Central Hidroeléotrios.

Fara el caso de un sistena mivbo de Gen

wiractdn, la
potencia gque deberdn tener los Grupos Electrogenos se

elegird en funcidon de come se comporte la demanda

81

durante  los proxdimos affos en que dnicamente operarda |
Central Hidroeldctrica, migntras gque en el segundo oaso
habria gue determinar el costo gue significaria  una
Central Termio& WAL reempl ace E2) la Central

Hidroeléctrica v elegir 1a solucidn mas econdmioa,

Una Central Térmica presenta  la desventaia de tener
un costo de operacion mucho mayor gue el de una Central
Hidroeléctrice debido al precio de los combustibles v el
mantenimiento. Las principales ventales gque posee SOn o
bajo costo inicial v gue no reguiesre de amplios estudios

de ingenieria.

El hecho gue esta zona se encuentre alejada de los
principales centros de abastecimiento de pelbrdleo, hace
aque lasg proababilidades de gue mo llegue 21 combustible a
Ta Central aumenten siendo esto muy negativo si tomamos
ern  cuentas  gue sn la regidn existe un gran potencial

trdustrial. En la actualidad estos desabastecimientos de



conbustibles oCwrren con frecusncia en bodas §as
L3

dades gue cuwentan con Bervicio de Energie Eldcivica a

hase de Grupos BElectrogenos.

En  cuwanto & los costos de operacion,  en  agquel las
localidades gque tienen grupos electrdgenos el precico  de
venta del kwh es oucho menor de 1o gue realonente cuesta
producivrio, mientras @ue en una Dentral Hidroeslécterica
el precio de venta del Hweh si represents el costo aangue

a largo plaxo.

Eato significa gque we mas conveniente la  implementa-
cidn de la Central Hidroeléobrica frente o wia  Central

Térmica, razdan por Ta cual no se presenta la evalwacidn

e los dostos de ambas centrales.
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CONCLUS TONES

1) El Costo del Frovecoto de la Central Hidrosléotrica de
Nueva Cajamarca, asclende a UB $ 3°500,845 . £l Costo
e Operacion v Mantenimisnto actualizado al presente &

ooty L]

una tasa del 8.0 74 es de B F D72,690 .

& Los Beneticios gque se obtengan por la venlta de ener-
gia duwante un periodo de operacidn de 21 afos a partirc
de 1990 asciende a WD $45'%7@9$W@ » EL precio del Hwh oss
mantenido constante en 6 centavos de dolar v la Lasa de

actualizacidn es del 8.0 % .

D) Los Indiceadores BEoondmicos del proyecto  son los
siguientes:

-~ Yalor Actual Neto US £ 27205,815

- Tasa Interna de Retorno 2.9 %

- Relacidn Heneficio-Costo 1w B

4) FEl andlisis de la Demanda de Energia BEleéctrica en la
zona, conjduntamente con la evolucion de los recursos
hidricos disponibies en el rio Yuracyacu, determinan la
necesidad de implementar en el fubtuwo un sistema minbao

de generacidn térmico, & partiv de 199%.

3 Las obras  hidrdaulicas presentadas Como marte

integrante del esguemna de aprovechamiento hidroeldéctrico
del rio Yuracgyvacw, han sido dimensionadas para un caudal
de 7.1 MCB, correspondiente a la potencia instalada  de

H240 EW.



&) e dnformacidn previa disponible v o el estudia
geelogico gue se presenta en la tesis, hacen preveer gue
las condiciones geoldgicas de la zona, son  favorabhles

para &1 desarrollo del ssouema propussto.

7y Teniendo en cusente las carecteristicas de  operacidn
de  la Central Hidroeléctrica de Nueva Calamarca, los
costos de instal acion ? operacian  y @l cosportamiento
de los grupos baio diferentes condiciones de operacion,
s2 ha detinido el egquipamiesnto de la Central con tres

grupos de 1080 Kw o/,

8) Se ha previsto la inetalacidon de tres Transtormador e
de Fotencia, con la finalidad de gue pusdan operar oon

cualguiera de  los  grupos.

7)Y El Area de Influencia de la Central podria aumentar o
disminuivr  en cuanto &l ndoero de localidades ogue la
integran, de acuerdo a las necesidades de energla de la
Centir-al del Oera, va sea en el caso de gue estén inter-
conectados o que ambas centrales funcionen independlen—

tenente.

10 La Central Hidrogleéchrica del Gera no podra abaste-
car  en energia electrica a las localidades dada  1a
demanda  regquerida v la potencia de esta Central gque es
de 5.6 Mw, con la qgue sdlo se podréd abesstecer & las
lacalidades incluwlidas en el Estudio de Factivilidad de

esta Central, reogulridndose ademds una Dentral Térmi-



{5

o

ca. Faor lo expuesto o es posible abastecer en snergla
eldoctrica a la Microregidn desde la Central del Bera
cuya  potencia es limitada, por lo que la Central

Hidroeldctrica de Nueva Caiamarcs es necesaria.

11)Y  La potencia de la central podria ser mayor sl s
enplaaran  twbinas de eficiencia superior al 835Y  con-
siderado. BExisten turbinas cuya eficiencia a plena carga
estd alrededar del 93 %, con estas twrbinas se  podirla
obhtener en bornes del alternador haste 38545 e, Bl caosto
de las  turbinas e mavor v o la decisidon que  se  pusda

tomar  al respecto se indicard en los  siguientes estu-

dios.

12y Con  respecto & la ubicacidon de las estructuras
Ridraulicas v civiles, la Casa de Maguinas sstd abicada
en un lugar gue s muy apropiado por las caracteristicas

@] punto mas aleiado desde  Cual-

del terrenca yy por
guier posicidn gque se de a la Bocatoma. Bl lugar en gue
se  ubica la bocatoma es conveniente por ouse permite la
desviacion del rio, 8 accesible por estiar en wna 210ona
aimplia, siendo el canal de aproximadamente 1960 w, hasta
la Camara de carga. 8Sin embargo, no se  descarta  la
posibilidad de ubicar la bocatoma aguas arriba v ganar
v

posiblemante unos 135 metros mas de altws con los que se

podria generar hasta 40590 Ew.

Ern emste esgtudio, bajo ciertos criterios se han ubioa-



1R

dao las diferentes estructuras v posteciormente se inlold
@l levarntamienta topografico. BEe recomendable oue en
posteriores estudios se presenten obvas  alternativaes,

eupecialmante en la ubicacidn de la bocaltoma.

1) Existe en Lia regidn uan ndmero Dopoarbante de gruapos
electrdgenos v motores esbacionarios gque vienen operando
en la actualidad v qué e 1legar a constraiese esta
central y, serlia recdoamsndable gue durante clertas epocas
del afo en que baise el caudal del vio Yuracvaow  operan
can la finalidad de supliv el déficit de sherglia. Esta
carga 29 aaportants v ode esa manara se  podria evitar
mayores gashos  en wna Central Térmica, hasta gue  la

potencia de demanda asi lo paemlta.

14y La CQCentral Hidroeléctrica de NMueva Cajamarca es
importante porgue es la mejor alternative para  solucio-
par el problema del déficit de enerala en la regidn, su

canstruccion  es factible dadas las caracteristicas  del
aprovechamiento hidroeléctrico v econdmicamente o ref-—

table debide al gran auge econdmico que posee esta

reclon.

130 El impaecito social que tiene la construcoion de esta
central  se resume sn Cifras mediante el andlisisz  hecho
£2n base a las encuestss de consuwne de srergia "sin el

proyecto” en la Microregidn., La medida de este bensticio

ae  obtiene del ahorro gue btendrlan los  habitantes &)
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