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INTRODUCCION

ANTECEDENTES . —

La Compafia Minera Raura S.A., dedica sus actividades al
desarrollo de 1la industria minera en sus etapas de minado vy
concentracidén. Ambos, minas y concentradora, se ubican a una

altura de 4,700 metros sobre el nivel del mar.

La energia electrica es un elemento importante en las
actividades mineras vy en la actualidad Raura dispone de dos
formas de generacidéns: la hidroeléctrica proveniente de 1a
Central Hidroeléctrica de Cashaucro, de propiedad de 1la
Empresa y 1la termoeléctrica proveniente de generadores a
petroleo, algunos de propiedad y otros alquilados. E1 petroleo
para estos generadores es transportado desde Lima, <con un

recorrido de 280 kildmetros.

DEMANDA ENERGETICA.-

Los registros de los dltimos nueve afos 1983/19%2, estan

resumidos en el cuadro siguiente:



HIDROELECTRICA TERMOELECTRICA MW+ T j
Energ.| Pot. % Energ. Pot. % Energ.| Pot
G.W.h. kW, G.W.h. Foaw . G.W.h.a| Euw.
1984 | 22205 2608 77.5| 6661 758 22.9 29566 IITL0
1985 | 22715 2RTE B81.0| &040 &89 192.0 317389 3625
198615059 2861 78.71 &788 773 21.3 31847 IR
1987 23840 BET22 74.35 8264 2453 28.7 I2104 S&ED
1988 | 23309 2655 Bl.&6]| 9260 aee 18.4 28567 3252
1989 25459 2906 71.0]110376 11895 29.0 FaB3s 4091
1990 | 22978 2624 63.7113071 1492 36.5 I6049 4122
1991 |24474 2799 67.53111871 1356 32. I6345 4150
12921148035 1621 45.0]117989 2054 95.0 I27%24 3745

El armo de mayor demanda energéetica ha sido 19291, que 2alcanzé
Z6,345 G.W.ha & 3I&E°3I45,000 EW.h. La Central hidroeléctrica de
Cashaucro tiene una potencia instalada de 4,000 FEW.s Y

trabajando al 100% de su capacidad produce:

E = 4,000 x 365 ¢ 24 = 3I5H7040,000 EW.h./af0

es decir, que hubiera cubierto el @6&% de la demanda, siempre
que l1la cantidad de agua fuera suficiente. En los arfos con
pocas lluvias, el costo de 1la generacion se incrementa
considerablemente, como en el afo 19922, por tener que producir

mayor cantidad de energia térmica (55%).



OFERTA ENERGETICA.-

En 19247 entre en produccien la Central Hidroeléctrica de
Cashaucro, la que utilizando 1las aguas escurrientes del rio
Huaura, podizaz generar hasta 2,000 kK. con un caudal maximo de
2 m¥/s., que era disponible durante todo el afo en dicho rio.
De esta manera se cubria la demanda energética del asiento

minero de Raura, para la capacidad de tratamiento de esa época

de 400 T.C.5./dia.

En 1977 fue necesario agregar uwuna tercera unidad para
satisfacer las necesidades adicionzazles de energila, esta
circunstancia elevo la demanda de agua desde G = 2 m®/s. hasta
Q= I mS™/s., la que fue satisfecha parcialmente por los

almacenamientos de las lagunas Surasaca y Chalhuasarina, cuyas
obras hidradlicas fueron ejecutadas por la entidad

correspondiente del Estado, para cubrir demandas agricolas.

Posteriormente en 1984, se instaldé 1la cuarta wunidad, la que
opera a capacidad normal en los meses lluviosos, de enero a
abril, mientras que en los & meses restantes solo lo hace al
nivel que le permite el agua disponible, dejando uwun margen

considerable de capacidad ociosa.

A partir de 1978 se comenzdé a2 usar energia termoelectrica,
para llenar los vacios en los meses de estiaje y de esta forma
satisfacer las necesidades de energia para las operaciones del

complejo minero.



Las dificultades en el transporte del petrdlen, asmd comom el
alto costo de la energila termica, obliga =2 buscar  un

incremento en la generacisdn hidrica.

La cuenca hidrédlogica del rio Huaura que zlimentaz a2 la Central

de Cashaucro, esta aprovechada a3l maximo posible, va que

dispone de los  vasos de almacenamiento de Surasaca ¥
Chalhuasarina, en los cuales se deposita el aguas excedente de
los meses lluviosos para uwbilizarla en los neses SeCDs.

La Central Hidroeléctrica de Cashaucro, no pusde generar mas

de 257820,000 Klk.h. 21 afo con &l aguzs actualmente disponible.

51 se gquisiera llegar al  f04 de  su potencia instaladsa
(51 7557 ,&00 Fldabia ), habria que recurrir 2 uUna fuente

hidroldgica adicional.

Debido 2 las restricciones de capital producids por la crisis
por la que atravieza la mineria, es preciso contemplar  la
posibilidad de cubrir el deficit de generacidn hidroelectrica
con la ejecucidn de pequeros proyectos de rapida ejecucidn,
hajos costos vy rapido repago tales como el proyecto Rumbro gue

presento a continuacidn.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.—- El lago Surasaca es aprovechado como VaH0 cfea
almacenamiento. Inmediatamente aguas abajo de 1l=a Prass
Surasaca, las aguas evacuadas por la compuerta fluyen por el
cauce natural hasta su confluencia con el rio Huaura, que en
este tramo se denomina rio Quichas. En el trayecto Surasaca-
Quichas, las caracteristicas geotopograficas son apropiadas
para ubicar una planta hidroeléctrica en el area de Rumbro,
utilizando las aguas de Surasaca, gque por provenir de un
almacenamiento regulado fluyen con caudales definidos durante

los meses de escasa pluviosidad.

2.— Referente al agua extraida del vaso, se obtiene como
promedio de esta anualmente, en un lapso promedial de seis

meses y medio, un volumen de 13°753,&600 m=.

3.— Es importante anotar que el coeficiente de escorrentia
(Ec) para la cuenca del Surasaca (cantidad de agua escurriente
versus cantidad de agua precipitada), es elevado y normalmente
corresponde a la zona cordillerana, que tiene suelos

consistentes con taludes muy inclinados.

4.- Al pie del talud aguas abajo de la Presa de Surasaca, Y
durante los meses lluviosos discurre un caudal de 100 litros
por segundo, como consecuencia de agua infiltrada en areas
vecinas y de superior elevacion y también de filtraciones en

el tianel de descarga de la presa.



&
5-.— E1l uso de las aguas provenientes del vaso Surasaca para
la generacidén de electricidad, tiene dos ciclos durante cada

amos

Ciclo A: Desde Enero 1 hasta Abril 30, con una duracién de 120
dias, en el gue se dispone del agua hidrolégica Yurajcocha-
Checce, con un caudal disponible de: Q@ = 0.5 m%/s. (0.4 mS/s.

Tianel Checche y 0.1 m®/s. filtracidén al pie de 1la presa)l.

Ciclo E: Desde Mavo 1 hasta Diciembre 31, con una duracién de

245 dias, la disponibilidad del agua seria:

Del almacenamiento QA = 0.3%98 m=/s.
De la escorrentia controlada QA = 0.230 "
De la Derivacidn Yuraicocha—-Checche QA = 0.59%9 N
QA = 1.227 "
En el estudio Hidrolégico realizado para el Proyecto

Matichacra, se indica que la precipitacién para los an”nos

medianamente lluviosos sobrepasa en un 9% al promedio general,

este criterio llevaria el caudal de disefio a:

Q= 1.227 » 1.05 = 288 mT/s.

Se ha optado por:

1.250 m¥®/s.

2
it
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6b.— Se eligid el perfil conveniente para la Tuberia de Presian

y se obtuvo un proyecto con las siguientes caracteristicas:

Longitud del acueducto = 837 metros
Salto total = 143 metros

Longitud de la Tuberia de

Presian = 3580 metros
Diametro de la misma = 0.75% metros
Caudal de diseno : 1.250 a¥/s.
Potencia de placa s 1,500 kW,
Produccién anual 1 87600,000 EW.h.

Z7.— Teniendo en cuenta gue la vida estimada del proyecto es de

20 aros, los resultados nos indican lo siguiente:

EVALUACION DE LOS RESULTADOS

(20 afos)?

ALTERNATIVA I| ALTERNATIVA II|ALTERNATIVA III
VAN 2825 ,066 1°185,703 17327 ,9220
TIR 65 .05% 41 .38% 40 .48%
E/C 3.35 2.21 2.60
De acuerdo a estos resultados para 20 afos, observamos que la

alternativa I del Proyecto Rumbro es la optima debido a que
los tres indicadores financieros son mayores que las otras dos

alternativas presentadas, por otro lado con la alternativa 1



=z producsa e

invarsinn

il
i

=il

qLie

comparads con las obras

muacho mas

rapida,

energla eléctrica suficiente

del petroleo usado para

8.— Teniendo en cusnta que

vl LamaEn
cle

razsul btados obtenidos

siliguisntes:

EVALLIACTON

B2PrNargia

dos,

producis 2nargla 218

la e2valuaoidn

DE LOS

por ano e
es

@]
otro lado

[mEmRi

COmo

oy
doo

aprox:imadamanta

retorno de

LIMaE

mina

RESULTADDS

LNVETSL AN B

procucod dr

susti b

ce zouevrdo a2l

10 afnos, los

RCONGMLE:

ALTERNATIVE T

ALTERNATIVA I1

ALTERNATIVA II1

VAR 17211,540

458,473

| R e
i R

TIR &4 . 8BGY

I8 &OH

B/C

.71

2. G0

D2 aqui podemos apreciar

la mas recomsndable, por

resultadn final.

que la

Alternabiva

1o quie

Gptima ¥

adoptada como



3

CAPITULO I

GENERAL IDADES

1.1.— UBICACION Y ACCESO

El distrito minero de Raura, se ubica en la cumbre de montarhas
de la Coordillera DOccidental Andina, entre los departamentos

de Huanuco y Lima.

Sus coordenadas geograficas sons

Latitud 1 26 30" 8
Longitud 7&6° 44 ZOo" W
Coordenadas UTM: N — 8'845,000 - E — 302,700

£l acceso de transporte es por la Panamericana Norte:

De A Ems . Tipo de carretera

Lima Desvio a Sayvan 102 Asfaltada doble via
(Panamericana Norte)
Desvio Savyan 49 20 kEms. Asfaltada

20 Ems. Afirmada

Savan Churin o9 15 KEms. Asfaltada
Churin ODyén (Cruce) 29 Afirmada
Oyéon Mina Raura 34 Afirmada

TOTAL 273
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La altitud varia entre 4,300 m.s.n.m., con glaciares que
llegan a3 1los 35,700 m.s.n.m. Existe otro itinerario que
partiendo también de Lima via Huaura-Sayan, tiene una longitud
total de 319 kms. hasta la Mina Raura, de los cuzales 139 kEKms.

de carretera asfaltada corresponden a 1la Panamericana MNorte.

1.2.— FISIOGRAFIA

La mina Raurs ubicada en la =zona de coordillera que
corresponde a8 la divisoria de aguas (Divertium aguarum)
las sub-cuencas del rio Huaura—Rio Marafiéon. El area de

produccion se ubica en la segunda (sub--cuenca del Mararmon).

se caracteriza por 1la presenciz de picos elevados
cubiertos de nieve (Santa Rosa con 95,700 m.s.n.m.) glaciares,
lagunas, pantanos y valles en forma de U. La vegetacian en
altitudes superiores a los 4,000 m.s.n.m. est& formada por una
estepa de hierbas de altura, como el "ichu" principalmente. El
clima tipico de la sierra alta es frio y seco con temperaturas
que varian entre 20 °C a —-15 °C (Tipo Puna). Durante el afo
Xisten dos estaciones bien marcadas: uwuna seca Yy muy fria
entre los meses de mayo a setiembre y otra 1lluviosa con

precipitacién sélida (granizo y nieve mas o menos 750 m.m) de

octubre a abril.

lLa topografia es muy accidentada, los valles y gquebradas son
estrechos y profundos con taludes casi verticales, de tal

manera que labores mineras (cruceros o galerias) definen
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distancias verticales o "encampanes" de hasta 700 m.l.,
Histiendo también espacios adecuados para 1la construccién de

viviendas e instalaciones industriales.

Con respecto 2l drenaje existe un eje principal S-N, gue drena
hacia 1la cuenca atlantica. El drenaje proviene mayormente de
la cadena de lagunas ubicadas al pie de 1los glaciares v
laderas. Estos reservorios a la vez son &alimentados por los

deshielos en la época de lluvias.

1.3.— RECURSOS NATURALES

El agua es un recurso superficial abundante puesto gque en
ambas subcuencas exishten fuentes de alimentacion importantes,
tanto por efecto de lluvias como por los fuertes deshielos gque
se observan, actualmente importantes pars usos

hidroenergéticos y agricolas.

En la subcuenca del rio Huaura (cuenca del Pacifico) wisten

tde alimentacidn: Gazuna con un area de 99 Em®,
Surasaca con 33 Em® y Quichas con 125 Em= que en conjunto
canalizan una escorrentia promedio anual de I.389 me/s;
mientras que la subcuenca del Marafdén solo en la zona de 1la
mina y con uwn area de 20 Em® (incluyendo desague de minado},

suma una escorrentia promedio anual estimada en 2.4 mS/s.

Otro recurso natural de importancia lo constituye el carbén.



Las reservas se ubican en la

tres regiones.

REGIOMETZS

1. Checras—-Parguin

2. Pampahuay—Saquicocha

-

5. Bazuna

Existe gran discrepancia en 1

diferentes estudios efectuados

Asi tenemos:

12

cuenca de Ovdén comprendida en

Calidad del Carbén

Semi antracitsa

Bituminoso con bajo contenido
de volatiles

Mezcla desde antracita a
bituminoso, con contenido
medio de volatiles.

os estimados de reservas de

para esta cuenca carbonifera,

TONELADAS METRICAS

Autores Total (T.M) Ovon Gazuna
Agramonte 1983 &8 000,000 427000, 000 267000 ,000
Horna E. 1985 168 700,000 34°000,000 (bituminoso-
sub—bituminoso)
134 700,000 (antracita —
semi antracita)
Bisa. 1982 107°188,000 14488 ,000

Minero Pera 1979 107 800,000

(Probado—-Probable?}

8957000 ,000

A AT

(Posible antracita)

40 Q00 5 QOO

(Pampahuay—-bituminoso)

289 400,000

0 g LI

(Probado—-Probable)

82 400,000
(Posible)
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Minero Peri 1971 107 000,000 107 000,000
(Probado--Probable)}

Cerna F. 1977 2300 ,000 42 300,000

La produccion en toda 1la regién de 0Ovén proviene de minas
trabajadas por m#todos artesanales con excepcion de la zona de
Pampahuay donde Sider Perid explota en forma sistemdtica. L.a

produccion anual es de zazlrededor de 30,000 T.M.

1i.4.— SUMIMISTROS

l.a via BSavén—-0Oyan es Trecuentemente mantenida {(carretera vy
puentes) con fondos propios de las minas Raura y Uchucchacua,
y el tramo de Dyén a8 Raura es exclusivamente mantenida porw
Cia. Minera Raura. Esta carretera permite el uwuso normal de
camiones semitrailer, el &0% tiene capacidad de carga de 30
toneladas métricas, 10% con capacidad de 40 toneladas m&tricas
y el 30% restante son volquetes y camiones de menor capacidad
(10, 15 v 20 Tons). Interrupciones de transito en la ©poca de
lluvias por deslizamiento de tierra, obligan 1 uso de otro
tramo de emergencia vy mas largo que conecta a los pueblos de

Oyén—Cerro de Pasco—-l.a Oroya—-lima.

El transporte de concentrados, asl como equipo, 1NSUMOS 4
repuestos, combustibles, madera, viveres etc, se realiza por
la via Lima -~ Rio Seco - Sayan — Churin - Raura que &s la de

menor distancia.



1.5.— HISTORIA DEL YACIMIENTO

La historia del distrito minero de Raura en las
cronicas o escritos de 1la colonia. Sin embargo se dice que los
espanoles  iniciaron la exploracion y explotacidn de algunas
vetas a fines del siglo XVIII. En =1 arfo 18920 las minas Raura
fueron desarrolladas y explotadas 2 pequerna escala por el
seror Simedn Dunstand de nacionalidad inglesa. La produccién
de las vetas Restauradora, Lead Hill y Nifo Perdido no excedid
probablemente las 100 toneladas por mes, mineral que ersa
transportado en 1llamas para su beneficio, 2a una planta de
lixiviacién y fundicidén en Quichas uwbicada a 20 Em. al sur de

Raura.

A la muerte del Sr. . Dunstand, las minas quedaron cerradas
hasta el afmo 1228 en que Vanadium Corporatium of America las
tuvo en opcién por 2 arfos, realizando aproximadamente 200 m.l.
de labores de exploracion zobre vetas Esperanza,

Restauradora, Bausa, Polvorin y Flor de Loto.

Desde la paralizacién de las actividades en el afo 1929 debido
a la depresién, las minas permanecieron inactivas hasta el afo
12425 en la cual la Cerro de Pasco Copper Corporation tomé una
opcidén de compra de los sefores Delgado del Pueblo de Oyvén ¥
dueros de estos denuncios, iniciando nuevamente labores de
exploracién hasta 1948. Cerro de Pasco Corporation (CPCC)
realizé en 1945 la compra de gran parte de los denuncios de la

rona, con excepcidén del denuncio Balilla perteneciente a la
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Gazuna Mining Company.

En la CuPaG. . vandid =z los NDelgado  su
participacién en el Denuncio "Nifo Perdido” quienes despuds de
una intensa exploracion uwbicaron una bholsonada de plomo v zinc

(100« 30 m.l.od, iniciando  en 1992 la explotacidn a cielo

eztructuras restantes (Esperanza, Brunildas, Torre

stauradora v Flor de Loto’ guedaron inzctivas
hasta 1241, fecha &n consolids  todos los  denuncios

minsros de la  zona con la de la Compardisa

.

w

Minera Raura S5.A. (C.P.C.C. &O% v Grupo Puguio Cocha 40%) par

su explotacidn formal.

g

A partir de ese afio se reiniciaron la exploracidan, desarroll

vy preparacisdan de  las estructuras de las minas Esperanza, Had

Y

v la bolsonada Nifo Perdido, por lo gue @1 2 de abril de 12&%
arrancd la seccisn chancado vy MLismo mas Yy ann S5

inicia el funcionamiento da la Cor uUns

capacidad de 100 TM /dia llegando posteriormentse (O1-07--42) =
20 TMAdia con un solo molino de &7

1974 la planta incrementa  su capacidad de tratamiento a &30

THMH/ddia, tratando =21 mineral por campafa de las

de produccisdn: Catuva (oonoentrad

de Zn oy Pbhly
(concentrados de Pbh v ZInd vy Esperanza (concentrados de Cu, Pb
v o Iny. En junio de 1281 la capacidad de la planta llega a 1000

THM/dfz v =21 tratamiento dal mineral

para pasar sz wuna mexcla total. Actualments la

planta es de 2000 TM diz.
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A fines del afo 1977 las acciones de C.P.C.C en Raura (HOY)
fueron compradas por The Marmon Group. En diciembre de 1987 se
transfieren las acciones del grupo Puguio Cocha (32%) al grupo
Los Cipreses (Capital Nacionzl) v en mayo de 1989, The Marmon
Group transfiere todas sus acciones &60% a la Great Yellowstone

Corporation con sede en Panaméa, el 8% correspode a personas

naturales peruanas.

Desde el afio 1890 hasta 1220, Raura ha producido un total de
B8'274,000 T.M.8., en contenido fino 1la produccién hasta 1992
fue como sigue: cobre: 17,829 T.M.5., plomo: 284,351

zinc: 424,091 T.M.S. y plata: 29'6046,597 on=as.



CAPITULO ITI

ASPECTOS OPERATIVOS DE LA MINA RAURA

2.1.— GEOLOGIA GENERAL

2.1.1 LITOLOGIA

2.1.1.1 Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias que afloran en los alrededores de la
Minma Raura pertenecen a la secuencia estratigrafica del
Cretaceo. lLas mas antiguas que se exponen al Sur-Oeste v
Oeste, pertenecen al cretaceo inferior (Grupo Goyllarizqui=zga)
y estan representadas por las formaciones Chimd y Carhuaz. En
contacto por sobre escurrimiento se la

Calcarea de las formaciones Pariahuwanca, Chulec, Fariatambo,
Jumasha Inferior con un potencial total de 1,200
metros. La formacidén Jumasha es la de mayor espesor con 800
metros v también la de mayor importancia porque alberga a los

vacimientos minerales.,

2.1.1.2 Rocas Tgneas

Se considera tres fases de la actividad i{gnea en un lapso
geolsdsgico comprendido entre 8 a 11 millones de afos, la
primera fase estd representada por una intrusion subvolcanica

de Dacita y Tobas Rio Daciticas del tipo explosivo. En
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contacto con las calizas Jumasha tiene fragmentos asimilados
de esta dltima, una segunda fase la constituye la intrusién de
graniodorita que viene a2 ser la roca intrusiva mas antigua del
area con una edad Radiométrica de 11 millones de afos. Se
exzpone entre la Laguna Putusay Alta Cerro Colorado y la Laguna

Nifococha en el Sur, vy sobre la Laguna Tinquicocha al norte

En sus contactos con la caliza ha producido alteracién

formar skarn como fase preliminar para la
deposicién y formacidén de cuerpos mineralizados, en superficie
el Aarea se encuentra limonitizada con tonalidades ocre-
amarillentos por efecto del intemperismo Yy Pprocesos de

widacion—lixiviaciadn.

2.1.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Teniendo como patrén estructural los Andes Centrales del Ferad
el anticlinal Santa Ana y el sinclinal Caballococha son los
plegamientos mAs importantes del area con rumbo N 20°-30°W. EIl
sobre escurrimiento al Sur—-Oeste pone en contacto areniscas v

cuarcitas del Grupo Goyllarisquizga con las calizas Jumasha.

Debido a fuerzas comprensionales E-W se han producido varios

sistemas de fracturamiento LB °-80° W (vetas OGianinz,
Abundancia, Roxana, Flor de Loto).
Fallamiento local en  bloques es un patrdn estructural

importante en la zona mineralizada de Catuva.
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Ultimas etapas de actividad tectéenica por accidén de estas
mismas fuerzas, originan fallas regionales gue atraviezan el
Distrito Minero de Raura, representando una reactivacion del

sistema NE desplazando a los sistemas NW v Norte.

2.1.3 GEOLOGIA ECONDMICA

El periodo de mineralizacion en el distrito minero de Raura se

produjo probablemente entre 8 vy 10 millones de afos con

formacion de minerales de cobre, zinc, plomo v plata.

La mineralizacion se presenta principalmente como relleno de
fracturas pre-existentes (vetas) reemplazamientos en cuerpos
metasomaticos de contacto (bolsonadas en skarn); depésitos

tipo stock work.

2.2 .—OPERACIONES MINERAS

La explotacién de los cuerpos mineralizados Catuva, Cobriza,
Betsheva, Aracelli y Nifo Perdido; se viene implementando por
los siguientes métodos:

Explotacidén subterranea, en la zona inferior mediante

cAmaras y pilares con relleno cementado.

Explotacion superficial, por tajo abierto en la =zona

superior.



2.2.1 EXPLOTACION SUBTERRANEA

lLa explotacidon subterranea  se centraliza en la seccidén LCatuva
actualmente, tal como se muestra en los planos adjuntos, entre

los niveles 540 v 590 organizandose en tres blocks.
K}

El m&todo se describe como sigue, Se arranca  con un acceso
desde la rampa principal, 5@ prepara un pasadizo de seccidn
J.09m x 3.5 m en la caja piso, donde también estan ubicados
los echaderos de mineral, distanciados a cada 30 metros

aproximadamente.

Desde este pasadizo que tiene uwuna posicidn, paralela a la
longitud del cuerpo se arranca las camaras cuya seccidén es de
8 m % 4 m en forma transversal a lo largo de la potencia (50

m}, dejando pilares intermedios de 8 m.

2.2.1.1 Perforacidén y Yoladura

Para la perforacidén se utiliza dos boomer electro-hidrailico vy
se perfora en Breasting un promedio de 45 taladros por frente

con barras de 13°, siendo el factor de perforacisan 2.32 TM/mt.

Para 1la voladura se utiliza Fanel y AN/FO, cargados
neumdticamente con cargadores Penberty, el factor de potencia

es de 0.40 kg/TM.



La limpieza de
EIMCO 203 con
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2.2.1.2
El relleno de
una

relacién

nuevo piso al
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mineral se efectida con los Scooptram Eléctricos

un rendimiento de 35 TM/h y Scooptram Diesel de

bicas cuyo rendimiento promedio es de 45 TM/h

ncia de 80 mt. zaproximadamente.

Relleno Hidradlico Cementado

las céamaras se efectua con relleno cementado a
e 1225, hasta dejar wuna luz de un metro del
techo.

El transporte de mineral, desde el nivel 540 hasta la planta
concentradora (2.6 ¥Fm.) esta 2 cargo de contratistas con 4
volquetes de 13.9 m® de capacidad vy uwun rendimiento de 25
TM/hora—-camiones.
2.5.— RESERVAS DE MINERAL
Las reservas de mineral en la Mina Raura a Julio de 1993 son
las siguientes.
OPERACION ™S % Cu % Pb % In Ag o=
SUBTERRANEA 5°098,814 0.22 2.94 8.463 b PR
SUPERFICIAL 1°672,499 0.51 2.39 8.19 9.87
TOTAL 4726 4,309 0.91 2.49 8.48 bHuBéE




Las  reservas  aun potenciales se ocubicaran vy confirmaran

conforme avancen los btrabajos de edploracidn vy desarrollo.









CAPITULO ITTI

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO RUMBRO

5.1.— GENERALIDADES

3.1.1 UBICACION.—

El proyecto su ubica en el paraje Rumbro, del distrito de

Oyén, de la provincia de Cajatambo, del departamento de Lima.

Geograficamente las coordenadas (Casa de Maguinas:

siguientes:

Longitud 76°46°25° W 305,938 UTM.

Latitud 10°32°24" & 29245 ,273 UTM.

Est&a en las estribaciones del Nevado VYarupa de la Coordillersa
de Raura, divisoria costa—-selva, pues en este nudo nacen los
rios Huaura hacia el Paci{fico y Maramén hacia el Atlantico. E1
recurso fluvial por aprovechar es el riachuelo gue nace en la
Laguna de Surasagca, afluente del Quichas gue aguas abajo con
la confluencia del Gazuna, forman el rio Husaura. Se podis
haber elegido cualguiera de las margenes, pero la del lado
derecho presentaba las siguientes ventajas: (a) mayor
estabilidad. Los terrenos del lado izquierdo, por corresponder
a una formacidén carbonifera, tienen menns estabilidad y son

propensos a su desintegracion por efectos metereoldéigicos; (b}
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siguiendo la ladera del lado derecho, el trazo del canal se
acerca al riachuelo Pushcaragra, afluente del Suracasa vy que
facilmente podria ser derivado hasta la Camara de Carga de la
Central Hidroeléctrica Rumbro, con el valioso aporte del
pequero lago que se encuentra en la naciente de édste riachuelo

Y gque podria ser aprovechada cComo reservorio de

almacenamiento.

El lago Goyllarcocha, ubicado en la naciente, tiene un Area de

espeio de agua de 120,000 mn® vy podria almacenar hasta 300,000

me con una presa de 4 metros de alto.

La carretera que va hacia la zona minera de Raura, tiene un
ramal, gue ingresa al vaso de Surasaca, 21 cual permitira un

facil acceso al area del proyecto.

3.1.2.— FACTIBILIDAD

El lago Surasaca es aprovechado como vaso de almacenamiento
madiante wuna Presa de Tierra de 15 metros de altura. E1 agua
almacenada en los meses lluviosos de la sierra es luego usada
en la =ona agricola de Huacho, regulada vy sincronisada con la
demanda correspondiente. En &l +trayecto, desde Surasaca &
Huacho, =se halla la Central Hidroelectrica Cashaucro, gue
aprovecha las aguas del rio Huaura, incluyendo la proveniente
de Surasaca, durante los meses de mayo a diciembre, lapso en

gque se produce la demanda agricola.
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Inmediatamente aguas abajo de la Presa Surasaca, las aguas

evacuadas por  la compuerta  fluyven por el cauce natural hasta

s confluencia con el rio gque  en este  tramo se
denomina rilio Quichas. En el trayecto Surasaca-Quichas, las

caracteristicas geotopograficas son apropiadas para ubicar una
planta hidroeldéctrica en el area de Rumbro, utilizando las
aguas  de Surasaca, que por provenir de wun almacenamiento
regulado fluyen con cauwdales definidos durante los meses de

escasa pluviosidad.

Las caracteristicas del terreno son favorables; los relieves
estables v las laderas swaves permiten asegurar un  buen
comportamiento a los elementos estructurales del complejo

hidroeléctrico.

La C.H. Rumbro gquedara en el centro de la linea C.H.
Cashaucro-Raura v deberd utilizarse la linea de Transmisidn

existente.

Es interesante anotar gque la =zona agricola gque utiliza las
aguas  de también dispone de obtro reservorio de
almacenamiento controlado en el vaso Cochaguillo. El sistema
de wuso de los dos vasos obedece a las disposiciones anuales

gque origina la Junta de Regantes de acuerdo a las exigencias

agricolas. Un estudio tomando en cuenta el uso de las aguas
por la C.H. Rumbro v basado Tundamentalmente een la demanda

agricola, podria generar un programa-tipo, usando el vaso

Surasaca con cauwdales constantes v el de Cochaguillo como



compansador de la demands .

-.2.— HIDROLOGIA

2.2.1 AGUA DISPONIBLE
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de 1la Cuenca Colectora

del cual se hallaron los
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o

del vaso SHurasaca, como COoNSeCuRnzia

valores siguientes:

gimen de Escorrentia

Subcuenca Sarasaca

1 Hm® = 1°000,000 m®

PRECIP.

VoL.
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0, G54

0.662

2.4682
53.827
2.330

5.517

0.47
0,55
O.bH2
0. &EA

Q.&0

G.82

Q.47
0.4

Q.29

0.29
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conclusiones




a.— Del cuadro anterior, referente al agua extralida del vaso,
se deduce qgque el lapso usual par la extracciaen del agua, esta
comprendido entre el 15 de abril y el 31 de octubre, esto es
sels meses Yy medio. E1l resto del zafo, la compuerta del

Surasaca se halla cerrada.

b.- Del mismo cuzadro, se obtiene como promedio de agua
extraida anualmente, en uwun lapso promedizl de seis meses Yy
medio, un volumen de 13°7533,600 m=. Similarmente en el Estudio
para la Central Hidroeléctrica Matrichacra durante los cinco y
medio meses del afio (Nov—-Abril restantes, el agua escurriente

alcanza =3:

Mov. 17256,000 m™
Dic. 17600,000 "
Ene. 2°327,000 ¢
Feb. 2°686,000 ¢

Mar. 4°162,000 "

1/2 Abr. 1234 ,500 "

127°4653,500 ¢

Esta eqguivalencia (102.1%7 de los dos voldamenes {1l

i

extraidos, provenientes de los registros estadisticos y los
ingresados, hallados por a2ndlisis hidrolégico) demuestran su

confiabilidad.
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c.— Es importante anotar que el coeficiente de escorrentia
(Ec) para la cuenca del Surasaca (cantidad de agua escurriente
varsus cantidad de agua precipitada), es elevado y normalmente
corresponde  a la =zona cordillerana, que tiene suelos
consistentes con taludes muy inclinadoss es decinr, un  41%
discurre superficiazalmente vy un 59% se evapora en parte o se
infiltra en el suelo, para evacuwar a niveles inferiores een
forma de manantiales. La zona de Checche vy Yurajcocha fue asi
detectada vy mediante un tanel y un muro de represamiento se ha

logrado obtener un promedio anual de 200 litros por segundo.

d.o— Al pie del talud aguas abajo de la Presa de Surasaca, vy
durante los meses lluviosos discurre un caudal de 100 litros
por segundo, como consecuencia de agua infiltrada en Areas
vecinas y de superior elevacidén y también de filtraciones en

@l Tanel de descarga de la presa.

F.2.2.— FORMA DEL APROVECHAMIENTO HIDRAULICO

El uso de las aguas provenientes del vaso Surasaca  para la

generazcidon de electricidad, tiene dos ciclos durante cada arfo:

Ciclo Az Desde Enero 1 hasta Abril 20, con uwuna duracian de
120 dias, el gque se dispone del agua hidrolaégica
Yurajcocha—-Checce, con un caudal disponible de: @ = 0.5 m%/s.

(G.4 m®/s. Tianel Checche vy 0.1 m®/s. filtracidén al pie de la

presa)l.



Ciclo E: Desde Mayo 1 hasta Diciembre 31, con una duracién de

245 dias, la disponibilidad del agua seria:

Del almacenamiento:

1377572, 600
W = ¥ 0,576 = 0.374 nS/s.
245 x 86400

De la escorrentia regulada ingresada de May. a Dic.:

6494 ,3500

245 w B&400

De la derivaciasan Yurajcochas

0,400 MT/5.,

T. Checche sin filtracian =
0.991 m=/=.

El factor 0O.5746 proviene de la variabilidad de la demanda

o

agricola. En algunas circunstancias llega hasta 2.9 mS/s. ¥oen
otras, se mantiene a plazos mayores con Q@ = Q.3 m%/s. EI

coeficiente 0.5746 ha sido hallado teniendo en cuenta la

descarga promedio anual de la cuenca de Surasaca:

207248 ,100

2435 » B4&400

S5-2.3.— CAUDAL DE DISENO

El reservorio de Surasaca puede proporcionar, para Wn ano de

pluviosidad media, un Q = 0.9357 m®/g, durante 245 dias, (May.



1
a Dic.) con un coeficiente de aprovechamiento de G.574

st S0 [}

derivado de un manejo no coordinado con el reservorio de

Cochaquillo.

Con un usno sistemdtico, que inclusive mejoraria las
condiciones de riego de la =zona agricola, se podria llegar
holgadamente a un coeficiente 0,75, Entonces, el

aprovechamiento agroenergético serfia:

Del almacenamiento A = 0,598 m=/s.
De la escorrentia contyrolada QA = 0.230 "
De la Derivacidn Yurajcocha-Checche A = 0,592 "
Q = 297 1"
En el estudio Hidrolégico realizado para el Proyvecto

Matichacra, =& indica que la precipitacién para los afos
medianamente lluviosos sobrepasa en un 5% a2l promedio general,

Bste criterio llevaria el caudal de disetio a:

d
0

it

R = 1.227 % 1.05 = 1.288 m>/

Se ha optado por:



CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS PROYECTOS RUMERO

4.1.— GENERALIDADES DEL PROYECTO

4.1.1.— CARACTERISTICAS DEL DISEfO
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4.4.— DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO (Grupo Hidroeléctrico)

4.4.1.— TURBINA FRANCIS

e eje horizontal disefads Para opersr bya o

Turbina Franois

LTédonicas:

las siguientes caracbterisbic

Altura de disefo s 1A om.

oy
et
J
i
d
~,
~

2

Caudal unibtario

Fotencia eje de bTurbina e 1,631 KW
Ve looidad NMominsl po P00 FHPH
Yelooidad de oi:s v 1&HZ20 RPM

an

Velocidaod especifica No. .15

4.4.1.1.~ Carcassa

Fabricada con plancha de 1020 e 1/2" de espssor,

poe dentro oy por fuera  con brids para

1ado eldéchmi

acoplar la vAlvula de mariposa, incluvando  los  siguients

= patas de anclaje

~ cAancanos de ancls je

Alvula de desfogue para 2] agua de la turbina

cuatro puntos pieromabtricos para medidores de pre
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A4.4.1.2.- Tapas Laterales
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Yelooidad de eambalamiesnto P 1800 RPM.

L]

Albitu oe operacidn 2 4000 MeSeMa i

=1 alternador e

del Lipo sutoexcitado, asutorregulado,  sin

macolhil las, con rechificador rotativos, v o oon bobinas  de

amortiguamiento  pars  operacidn an paralelo ¥y  parva oparacidn

con cargs desegquillibrada.

slternador e

clisefacdo Pars soportar la v looidad ol

emnbalamiento sin deficiencias ni interferenciass operabivas.

4.4.3 VOLANTE INERCIAL .-

La vidlanbe ineroial Lismne  wun momanko e inercia btal e

)

pParmite cumplic las siguients caranberisthiocs minimas.

an
o
o
=
~

Sobre velooidsd maxima

Sobrepresidn méaxima en la tubarisz & 950G %

e
-t
3
T
LR ]
=

i la volante

Ame o

23
51

Momento de inervcis (GDI , 892 Fg-—-m™

a8

Poso de la volanbe G, 098 MG

bhalancesds eshtatics

La wolante se mecanizas integramante,

vy odinamicamanta, yoadeamis dnoluye un sistems de monts je vapicdo

",
Ry

montas je o monbtas je en o)

a fin oe facilitar v sgili

2xhensidn del

@euipo . La wolante W montads @y @] N

alternador.



4.4.4 GOBERNADOR DE VELOCIDAD.-

1l gobernador oe

cunple con las siguientes carac

Tipo

e ]

Aoocionamiento

gobernador

Disposibivo de

Opsaracidsn

Momento de btrabajo

Tiesmpo e cierrs

Presisn de aperacidsn

Méwima Tuerzas desarro

llada por @l

Cadz gobernador contarid  con

e hidr

pocer

adicionalmaente M Lina b cyanby 2

manual gue permite la

el gobernador de veloocidad.

in
B

suministra btambién Con @]

e soeite con @l objijeto de

caso de fallar la presidsn oe

opETacidn

Wooodwa ril 1

teristicas de

"
n

n
u

sarvomnotor

LM

ailico

el P o
sary LT e

aceilbe

e

Fegulador i

mecAanioco -

los alabes
Imoividual
1324 Kg-m

e

allai. v W

kg S om™

1190 kg.

chuador
Xt |
hidradlicsa

1a

Lim

L2 a

Turbhina

acumulacor

alenento

odalo WS-8, Mool v

operacian:

achuador

f}

PO
hidradlico

@]

ara ]l cierre ds

clirechrioces

S Paralelo

amplificador ¥ wuna

onamiento. Cusnta

3

cle acocionamiento

o

falla

g
M
o
™
M
1

33}
bed

en o

e presibdn

e segurid
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4.4.5 VALVULA DE MARIPOSA.-

1 - -

l.a valvula cle cierre  aubomadbi

P gravedszsd Lienes

siguientes caracteri{isticas particulare

Al turzs de columnas de agua

clee operacion s 105 m.

Al tera de disero 8o14AO m.

Altura de pruasba t1AQ m.

Tipo de aperburs foHidradlica-manual

Tipo de cierres

=z

Gravedad-contra [ E2E500

T

-

Lempn de cierre t o Regulable 5 - 25 seq.

il

iAmetro de p oGO0 mm.

B2l mello de  agus  es del tipo intercambiable, fabricadn  de
policretano, e garantiza complelba eshangqueidacd  de la

VAL vwla .,

B el suministro ino )y L3, valwvula  by-—-pas

accionamianto manual 5 E valvula

el Lipo globo. Tambisn

se dnoluye en el suministro uns Junta de  expansidn coloczda

entre la vaAlvula v la turbina.

1l egquipn cuents wn sistena  de dindicacidn de posicidn de

apertura ¥y cierre de la valvala asl como wun microswibtoh de fin

de carrera btanto para la aperturz como para @] cierre.,



4%

La valvulas cuenta adicionalments con un pistén hidradlico gue
permite la COmMO e
gue consba ol

= un presoshato

= una bomba de operacidn manual

= oun banque de aceite con indicador de nivel

= ouna valvwla de seguridad, relbencidn,

clistribusidn

= una valwvula bhy-pass, de accionamisnto mamazl.

4.4.6 TABLERO DE MEDICION Y PROTECCICM.-

L.

=1 tablero eldchri

constituido de Ol panel os 1z

=iguientes oii i
Al tura g 2300 m.

Frofundi ozl s 1800 m.

Los paneles de sjecucisn modular, son del tTipo de

auntosoporbados, const i ol olos P Lina o ruchura

angular de 2V 2 2" w EF/1E" v consbrolo

o

g @n planchsas oe aceio

oy

laminada en frio de 2 mm. de espesor.

Con ERMP R O L Laduras

proteccisn  grado TP44, baran provisbos frontal,

tapa posterior, techo plano v protecociones laterales.



pintadas btod

lasm (0

conplats cuiddadosamente

W
<

s iedad chorro

inmedia pintacdas

anticors G0 & Lo

inorganion

o

5 capas oe
gris mabe.
Los

panelas

fabhric

abl

[WR=3 =

electrolitico de Temple B

G amient

gracdos cenbtigracdos
Los instroumanitos

ole

prusbha

IPS4  megon TEC

una  medoe protecoisn oon

cle fondo blanoco @ in

S AN

an 1.9 VDE O410

Pe sl

&

instirumeantos es

OV, &G

e

2BE falizacisan de las

meadiante indicadores lumi

1l anco,

as las superficies mebali

°]

[}

57y limpiadas

da Sxido,

ole granalla

0N oo ol

o alto contenicn

;
s

pintura epdxica oe acabado del ocolor

CIOmp leatamente B

control medician

b
<

conoun calibre

e
Sl

o de cloruro de polivinilo THE

a suministrarse clea ] Lipo

polve Yo BOULLE ., con oun nihvel cie

cdobtados <on =

Y

tira magnaticons.

HOVLPCIONSs Negras oon una olase de

emrala complets con ajuste exbteriorn

b
i,

Lardn provistos para una alimenbtacian

)

05 LED, encendiendoseas acla



A5

que exista discordancia entre  la posicidn del conmubtador e

ma nelo Y la PO Lon del e L i PO e Coman da . lLas ara ]l Eacione

cle falla 5 haran Lambién mediante indicadores lLuminosos

sncencdidndose cada ver gque ocurra una falla en el sistema.

Be suministrard un dispositivo emisor de wana selal

montado en @l techo de uno de los & mne les. La alarma sONora

s

operar A en concordancia con las sefsalizaciones.

ard previsto a8 wun ailslamiento de OO0 Volt. e tensi
nominal  y resisticr a2 wna  pruaeba de 10000 VYolt. durante 1
minuto, v constard de lo siguiente:

a.— FPanel de turbina (2 unidacdes)

Estard constituwlido de paneles de las caracteristicas

cl

ol R

cue  incluird lo siguientes:

A.1o— Médulo de Control

MEDTCTON

Constituwlido de

siguientes instrumentos:
= amperimetro

w melector volbtimébrico

= un medidor de EW.

= un frecuencimnetro de dial

= un voltimetro

- melector volbtimébrico
= costimetro

tres fusibles de instrumentos tipo cartucho del



Lipo sxbtraible

exhbratlexible de conexidn

= bhorneras oy cables
e

= lamparas LED de sefalizscidn oe fallas

clee operacidn

= incicacor

PROTECCION ¥ CONTROL

Conmnstituldo por los siguisnbes eguipos:

""" Le de tensisén del aslternador

shabo de ajus

interrupbor ode exoibacidn

Aol

""" el

=y le ole sulb-f e

Hokre-Freousenoei s

---- (Rl e

= pr@ld de maAximna intensicad

bhye LToensidn
o ld ole sub hTensidn

-~ ralé de médxima intensicdad 3 LTierra

----- i@l e pobeancia Lnwver

Leim [rEa Luras

SECCTONAMTENTD

----- o dntavruptor bermomagnébtico ode 10 Amp., pava

DfpETra T la fuenbs o [ e Yoo 1 (W} bevnador o

v looidao.,

TRANESFTIRMAC XM

---- Lransformasdores oe bensidn v

meaclicidn dnoluysnodo fasihles



Bama Médulo de Seccionamientds (8 uanidasdes)?

Constituido por los siguientes eguiposs

un interruptor en vacio &

EA con shiuant trip, de

ruptuwra, motoperado.
----- barras de cobre electrolitico de 50 x 10 mm vy

¥

portabarras de porcelana pavrs las btres

— hres secciones ocul out, con fusibles de 500 amp.

Aaed.~ Panel de Sincromnizacidn {una wunidad?

Eastard constituldo de los siguientes elemenboss
MEDTOTON

un voltimatro doble

un frecuencimetro doble

e LA S L NCTONDES

Op Lo

----- dos lamparas de sincronlzaclon.

—oun dntervaptor de sincronizacidn.

B o e PFanel de servicios auxiliares (una unidad?

Estard constituido de un panal de las

carachter{sticas descritas e incluird lo siguwiente:



.

e
ek

MEDICION

~ voltimnetro de 30 VDO

= amperimatro de O0-30 amp. CC

TRANSGFORMACTON

---- un transformador trifasico de 15 EVa, 20370083 kY
para la operacidn del gobernador de velocidad vy
el sistema auxiliar de cargas de baterias.

= un cargador estidbtico de bateris de 24 VDO del

Lipo de Tabricacion de carga Tlobtanbe,

SECCTONSMIENTO
------- os o wnbterruptores btermomagnébicos e

los servic auxiliares de 1

Gii

= Wi banoo de dos baberie

Amp .« ANorE .

- cables de baterias.

4.4.7 ESTRUCTURA DE MONTAJE.--—

1 presente  suministro dncluye  un chasis del tipo patin

encofrable en el concreto gue pernite 1 monta ja oy

del grupo hidroeléactbeico. Este servd fabricsdo &

partir de plancha ey arero estructural AlHl 1020,



CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO DEL PROYECTO

presente capfitulo procederen

econdgmi ~financiaro del Provechto Rumbro, 1 cual btendra Lo

alternativas, las dos primeras ya descritas  en =21 capitulso

anterior v o gue signiftican proveotos con  eguipamiento noevo,

miaentra

e 8n la tercera alternativa Z|ERTA COn egquipo usadl

3]

teniendo WNE LNYersian en reparacidn.

B Cue reslis

cadas wuna de estazs alternabtivas osd

e

descritas en los  cwady

COMLENEAN ZOn L

gue se aueshran s conbinuacisn,

las alternativ

detzlls da 1z aveTslon pars

siguisndo & conbinuacidn L 5 idem
lass alternativas cletsl lancoses LIS

DL

23 e caga & dnodic

las  btres  altesrnabtivas  b2nemos en

T
]
-

inversisn s sigueients COmpaRracians

TON PROYEDTO RUMERD EN LSS

RMATIVA T ALTERNATIVG TTALTERMNATIVG TIY

DERA CTIVIL A, GO, 155, GO, ST, O

EQUTRAMIERNTO Z15,700, T, 400,

7, A0,

2, 400,




En ocuanto a 1a producir y  sus coshos

m o caracherdistio: antre cadas una de las alternativass

Higuisenes

ENERGEIA Y I0O08TOS A PROCDUODIR

ALTERNMATING T ALTERNATIVA 1T LTERMAGTING TII

ERERGIAS A
PRODUCIR EW/ARD| £ 000,000 474 5Q, 000

, 200 441,094 441,094

Por otro lado tenamos andlis Bronsmico 1o siguisntes

1
]
el)
&
-
4
o]
&
H]
B2

—

o

- 12 % znual

= Peri{iodo de 1 amo

= Ndela il

= Tiwmmpo oe construooian 1oamo

CprLeR

LIS TERmDs  @an g2l

ne o (AR cuae @5 la odiferencis antra el valor

fluios gensrados poy el

sobtuslizacidn odel mevoado v 2] monto totazl oe ls

YEi il @l neto  generado por @l

sl vl I
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intarna o

CTIRY, o o2

la ousl la inversisn 25 repagadas oon los

wrom

1 TEsnoE e nEra i Y

51 o]l TIR =23 mayvor gue lsa

actuslizaciaon, indicas gue

.. iR

LIME D LieR ms

altermnativa de inve

= Fealacion s ficin/ Costo (/703 g la e AL

origina e sumas la inversion con @l VAN entre

2.1 ALTERNATIVA I

De souerdo &2 1o gue

suaede obhservar @y @]

flujo de <cajs pars @l ey

Lo

proyeoocisn oel

ma jor dicho,

feegoe] realilEn @]

bernativa para 10 amos

i~
j33]

(cuwadro &-20, para 20 afos {ocuadeo &H-

g
Y
Temle
bl 1
a
']
[
i
—~
™
N
-

l—l
D
-

obhteniendose

raeasu ]l btadoss

EVALUACTON ECONDMICA-F ITNANG TERA

MEAR 17511, 540 S I L

y et

TIR

B/ B o S
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3.2 ALTERNATIVA II

Ern el cuacro FEel Fliutjo ole cads pars la

oy

alternativa, igualmente se ha  hecho una  pro

dal instalacian de  1s

Flowu has

central hidros]déo!

@l andlisis 2oonemico o

Fosteriormente se "

10 arfos (ouadero B-23Y, para 20 an Couaden Be

58, o
3

o
o
o
o
g
N
et

EVALUADTON ECONOMITCA-FIMNANIZIERA

ALTERMATIVA IT

TIR 41,449 %

=¥ o
=y - 4w 5o JE VT SRIIN

)
~

H
'
~

D.2 ALTERNATIVA III

ol cuadro C-1 Flugo

alternativa, igualmente s2 ha Moecho unz proyecsisn del

ceantiral hddee
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5.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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CLe

resul tados

EVALUACTON DE

cpLLe
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miguiante:

L0

RESULTADOS
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inoicadores

alternativas

m@ procuce 9%

CjLLE
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CETTIMADRD  DE ITNVERSTON DE LA CENMTRAL HIDROELECTRICA RUMERD

DETALLE LTy ALT I ALT I ALt Iy

) ESTUDIOS LIE A

LiTngenieria de detzlle 1 25,000 25

=)

GO 25, Q0
y GG 2E GO

IT |0BRA CIVIL

[ouy

an

H
1]

1l de aducciéniml? ST LEE, 000
A G GEy
Camara de carga 1 SOCGE 1E,
Casma de Tumrza 1 A5, QOG A45, 000
£ lajes,apoyns uberia
Anclajes,apoyons de tuberd
& presian {ml ) 10 15,000 15, GG

0

=]

-
=
-
=
i)
-
o o= 3
v LR D
3
=
S

=N
b
-

o L R

=

TOTAL EN OBRAO CIVIL 26O, 0001 167,000 182,000

ITTT I EQUIPAMIENTDO

PEguipo hidroel&ctrico
ar nuevo L &1, GO 55, GG
b usado PG, GGG
Sl Egquipo Complementario(reg.
de velocidad, tab.de cont.,
ef.de sincronizac.y obros? 1 La5, Q0o
EZ|Rebobinado de alternador 1 1CE , GO
EZ|Reparacidn mecianics de
alternador v equipo EC, GGG
Tuberia de presidiniml? SEC|LAG, TGO
154 DO, 4G DO, 400

8

Transt.de potencis vy celda
de transformac. (2.3733K) 1
Peguera linea de transm. il
Eoguipos menores (cables de

fuerza, compuertas, etc) 1QO, 000100, QO 100, 00

L4

G0, DOG | A, GO0

ey

LR

T A0 SCT 400

TOTAL EQUIPAMIERNTO
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T OT &y TMYERSTORN
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=
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POTENCTA ITMSTALALA WW 1. aa G BG
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Lo

GG, GG &

1. Aé

yd
0 (AR

FACTOR DE USL * G
PRODUCCION ARNUAL Gid-h 8.
COSTD POR KW INSTALADD TAEW | BOC.AT
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L

RUMERD . ALTERMATINVG T

EMERGIA & PRODUCIR 8,000,000 i

COSTO DE LA ENERGIA TERMICA E

EAETR COMPARATIVI CON GENERACION TERMICA

ITMYERSTORN

PROYECTO
OBRA CIVIL
EGUIRO HIDROELECTRICO

EGQUIRO COMPLEMENTARTO

b

TOTAL 17200,700 UGS

APDRTE PRORPTO

DEUDAG A& FINAGNCTAR

COSTOS DE

MENTERNT M TENTD 24,014 US%/ARD
SEGUROS
BASTOS GEMERALES ¥ ADMINISTRATIVOS

TOTAL GASTOS ANUALES

COMNEICTONES DEL CREDITO

PERTIOLO DE FAGOD 4 aR0E
PERIODDO DE GRACTA 1 AR
YIDS UTIL

TIEMPO DE CONSTRUCCION

TASH DE ACTUALTZACTORN
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ECONOMICOS RUMERO.

ALTERNATIVA I

ARDS)

VALDR ACTUAL
EGRESDS
UEs

INGRESOS
Wl

VALOR ACTUAL

VALOR ACTUAL
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INDICES ECONOMICOS RUMBRO. ALTERNATIVA T ( ETANEES]
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RUMERD . SLTERNATIVA TIX

ENEREGIA A PRODUCTR

COsSTO DE LA ENERGIA TERMICA

GASTO COMPARATIVO CON GENERACION TERMICAH

Aoy A Cy QO FIE

A4 1, Gl LSS /R0

/B0

ITRVERSTON

PROYECTO
OBRA CIVIL
EQUIRPO HIDROELECTRICO

EQUIPD COMPLEMENTARIO

210G, 400

.
L g

TOTAL

77, 400

LS

APORTE PROFIO

DEUDA A& FINANCIAR

COSTONS DE OPERACTON

MANTENIMIENTO
SEGURDS
GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

GASTOS

TOTAL GASBTOS ANMUALES

B, Q00

o,

P ]
SRR ]
LR AT R

LSS S ER0D

COMDICIONES DEL CREDITO

THEEO DE IRMTERES
PERIODRD DE PAGO
PERIODO DE GRACIA
YIDE UTIL
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CAara RUMBRO.

AL TERMAT IV

BASTO
ANLIAL

Les

.

L dn 4 B = 0

i

Y

SR s IR I

O L el o o S S |

!

-~
-

AT

ale ot L2

g Créat

DRH, TEHEO

aloaltll g

R o {
JELpriang o0 ) q

e e
g

v 3T

N
o LN

B
R RY Y R

—_
-

1 lnl lnl lnl 1
LU R ) B

—_~
g

-
- L

) )
L) )

S P
NP i PR

-
b
-

Vo

-

—~ o~~~
D]
v 0 T D il 1

-

S m
O T

g

Gl . gy

el
ren )
i )
e
wcd L

303 g

48

48,

48
AR
iR

T LS

G7TACO

A

R

J

P
Tl S

0




INDT

e el e
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ECONOMICOS

RLIMERO .

ALTERNATIVA TI

A0

VELOR ACTUAL
EGRES
Uss
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@&

YALOR ACTUAL

INGRESDS

1S %
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