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INTRODUCCION 

ANTECEDENTES.-

La Compa�ia Minera Raura S.A. , dedica sus actividades al 

desarrollo de la industria minera en sus etapas de minado y 

concentraci6n. Ambos, minas y concentradora, 

altura de 4 9 700 metros sobre el nivel del mar. 

se ubican a una 

La energía eléctrica er � Lln elemento importante en las 

actividades mineras y en la actualidad Raura dispone de dos 

formas de generaci6n: la hidroeléctrica proveniente de la 

Central Hidroeléctrica de Cashaucro
9 

de propiedad de la 

Empresa y la termoeléctrica proveniente de generadores a 

petroleo, algunos de propiedad y otros alquilados. El petroleo 

para estos generadores es transportado desde Lima, 

recorrido de 280 kil6metros. 

DEMANDA ENERGETICA.-

Los registros de los últimos nueve a�os 

resumidos en el cuadro siguiente: 

1983/1992, 

con un 

están 



HIDROELECTRICA TERMOELECTRICA H + T 

·-----·

Energ. Pot. ¼ Ener·g. Pot. ¼ Energ. Pot 
G.�.tJ.h. kl.tJ. G.W.h. l<t•J. G.1,...J.h. �:::, .. , .

1984 22905 2608 77. =· 6661 7!:,8 22n5 29566 3360 

1985 22715 2936 81.0 6040 689 19.0 31755 3625 

1986 15059 2861 78.7 6788 775 21n3 31847 363,� 

1987 23840 .,., --, ,_, r¡ 

.L/L..::. 74a3 8264 943 25.7 32104, 36{:,5 

1988 23309 2653 81 .6 5260 599 18.4 28567 32�52 

1989 2="459 2906 71. O 10376 1185 29.0 35835 4091 

1990 22978 2624 63.7 13071 1492 36.3 36049 4122 

1991 24474 2795 67.3 11871 1356 32 .. 7 36345 4150 

1992 14-805 1691 4.5. O 17989 2054 55.0 32794 3745 

El a�o de mayor demanda energética ha sido 1991, que alcanz6 

36,345 G.W.h. 6 36'345,000 KW.h. La Central hidroeléctrica de 

Cashaucro tiene una potencia instalada de 

trabajando al 100¼ de su capacidad produce: 

E =  4,000 x 365 x 24 = 35'040,000 KW.h./a�o 

4, 000 .,::w. ; y 

es decir, que hubiera cubierto el 96¼ de la demanda, siempre 

que la cantidad de agua fuera suficiente. En los a�os con 

pocas lluvias, el costo de la generaci6n se incrementa 

considerablemente, como en el a�o 1992, por tener que producir 

mayor cantidad de energía térmica {55¼). 



OFERTA ENERGETICA.-

En 1967 entró la Central Hidroeléctrica de 

Cashaucro, la 

en producción 

que utilizando las aguas escurrientes del ria 

Huaura, podia generar hasta 2,000 KW. con un caudal máximo de 

2 m3 /s., que era disponible durante todo el a�o en dicho ria. 

De esta manera se cubría la demanda energética del asiento 

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

de 400 T.C.S./dia. 

En 1977 fue necesario agregar una tercera unidad para 

satisfacer las necesidades adicionales de energía, esta 

circunstancia elevó la demanda de agua desde Q = 2 m3/s. hasta 

Q = 3 m3 /s., la que fue satisfecha parcialmente por los 

almacenamientos de las lagunas Surasaca y Chalhuasarina, cuyas 

obras hidra�licas fueron ejecutadas por la entidad 

correspondiente del Estado, para cubrir demandas agrícolas. 

Posteriormente en 1984, se instaló la cuarta unidad, la que 

a capacidad normal en los meses lluviosos� de enero a 

mientras que en los 8 meses restantes solo lo hace al 

opera 

abril, 

nivel que le permite el agua disponible, dejando un margen 

considerable de capacidad ociosa. 

A partir de 1978 se comenzó a usar energia termoeléctrica ? 

para llenar los vacios en los meses de estiaje y de esta forma 

satisfacer las necesidades de energía para las operaciones del 

complejo minero. 



Las dificultades en el transporte del petr6le□� �=1 coma el 

alto costo de la energía térmica, 

incremento en la generaci6n hidr1ca. 

obliga a buscar un 

La cuenca hidr6logica del ri□ Huaura que alimenta a la Central 

de Cashaucr□, está aprovechada 

dispone de los vasos de 

al max1mo posible, ya que 

almacenamiento de Surasaca 

se 

y 

Chalhuasarina, en los cuales se deposita el agua excedente de 

los meses lluviosos para utilizarla en los meses secos. 

La Central Hidroeléctrica de Cashaucro, no puede generar más 

de 25'830,000 KW.h. al a�□ con el agua actualmente disponible. 

e ·
wl se qu1s1era llegar al 

(31'557,600 KW.h.), habria 

hidrol6gica adicional. 

90¼ de su potencia instalada 

que recurrir a una fuente 

Debido a las restricciones de capital producida por la crisis 

por la que atravieza la minería, es preciso contemplar la 

posibilidad de cubrir el déficit de generaci6n hidroeléctrica 

con la ejecuci6n de peque�os proyectos de rápida ejecuci6n, 

bajos costos y rápido repago tales como el proyecto Rumbro que 

presento a continuaci6n . 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.- El lago Surasaca es aprovechado como vaso de 

almacenamiento. Inmediatamente aguas abajo de la Presa 

Surasaca, las aguas evacuadas por la compuerta fluyen por el 

cauce natural hasta su confluencia con el río Huaura, que en 

este tramo se denomina ri□ Quichas. En el trayecto Surasaca-

Quichas, las características geotopográficas son apropiadas 

para ubicar una planta hidroeléctrica en el área de Rumbro, 

utilizando las aguas de Surasaca, que por provenir de un 

almacenamiento regulado fluyen con 

los meses de escasa pluviosidad. 

2.- Referente al 

promedio de esta 

agua extraída 

anualmente, en 

caudales definidos durante 

del vaso, se obtiene como 

un lapso promedia! de seis 

meses y medio, un volumen de 13'753,600 m3
• 

3.- Es importante anotar que el coeficiente de escorrentía 

(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 áreas 

vecinas y de superior elevaci6n y también de filtraciones en 

el t�nel de descarga de la presa. 
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5.- El uso de las aguas provenientes del vaso Surasaca para 

la generaci6n de electricidad, tiene dos ciclos durante cada 

año: 

Ciclo A: Desde Enero 1 hasta Abril 30, con una duraci6n de 120 

dias, en el que se dispone del agua hidrol6gica Vurajcocha-

Checce, con un caudal disponible de� Q = 0.5 m3 /s. (0.4 m3 /s. 

T�nel Checche y 0.1 m3 /s. filtraci6n al pie de la presa). 

Ciclo B: Desde Mayo 1 hasta Diciembre 31, con una duraci6n de 

245 días, la disponibilidad del agua seria� 

Del almacenamiento Q - 0.398 m3 /s.

De la escorrentía controlada Q = 0.230 11 

De la Derivacibn Yurajcocha-Checche Q - 0.599
11 

Q = 1.227 11 

En el estudio Hidrol6gico realizado para el Proyecto 

Matichacra, se indica que la precipitaci6n para los años 

medianamente lluviosos sobrepasa en un 5¼ al promedio general, 

este criterio llevaría el caudal de diseño a: 

Q = 1.227 x 1.05 = 1.288 m3 /s. 

Se ha optado por: 

Q = 1.250 m3 /s. 
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6.- Se eligi6 el perfil conveniente para la Tubería de Presi6n 

y se obtuvo un proyecto con las siguientes características: 

Longitud del acueducto 

Salto total 

Longitud de la Tubería de 

Presi6n 

Diámetro de la misma 

Caudal de dise�o 

Potencia de placa 

Producci6n anual 

-· 837 metros

-· 145 metros

= 380 met i�os 

- O. 7�1 metros

1.250 m3 /-::: 
, - .

1,500 l<W.

: 8'600,000 KW.h. 

7.- Teniendo en cuenta que la vida estimada del pr·oyecto es de 

20 años, los resultados nos indican lo siguiente: 

EVALUACION DE LOS RESULTADOS 

(20 años) 

{\L TERNATIVA I ALTEHNATIVA I I AL TER.N{.) TI 0.../A I I I 

VAN 2'825,066 1'185,703 1 I 32•7 'J 92<) 

TIR. 6!:,. 5!:i¼ 41. 38¼ f.l.(). 48¼ 

B/C 3a35 2A21. 2.60 

De acuerdo a estos resultados para 20 años, observamos que la 

alternativa I del Proyecto Rumbro es la 6ptima debido a que 

los tres indicadores financieros son mayores que las otras dos 

alternativas presentadas� por otro lado con la alternativa I 



s;e p 1�oduc:e de energia por año e¡ u ¡:¡¡_, l a. ·,:;; D t r' a. ·::; 

de quE•! 

cc:impa 1�a.da. con 

·=:;1...\ i n v 1?:,' r'·5 ion

la·::;; otra·::; dos, i:,?l 

iilU.C h O 11l-i1 ':5 r.�p ida •i por· 

Y'e t el r-· no d ,z.? 

un 

la. invf!,!r's;i¿n 

otr'o lacio u.na. p y-·od1...tcc i ¿ n ... , -·· 

Lit·.:' 

energía eléctrica suficiente como para asegurar la sustituci6n 

del petroleo usado para producir energía eléctrica . 

8.- Teniendo en cuenta que la mina cJ t:-:-:, a. e: Ll E1 r· d c:i a. 1 

volu.men aproximadamente 10 a.ñc:J·;:; ·i lo·=::;

resultados obtenidos de la evaluaci6n ec□n6mica 

S:, i ,:_;¡u. i E•ntF1: 

EVALUACION DE LOS RESULTADOS 

�----···----··"·-··-·-··········- _____ ,.,_, ______________________________ --·-··-···---·---------------,. 
ALTERNATIVP1 I ALTERNATIVA II ALTERNATIVA III 

:l.'91:t,�,40 {:.;98 '} 4.73 83�i, 473 

TIR. 64.80¼ 38 n 6()�,:� 

B/C 1. 7:l. 2.00 

De aqui podemos apreciar que la Alternativa I ¡::;,·:;; la úp tima. 

la mas recomendable, por lo quE•? adopta.de� como 

re:-;ultado fina.l. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1.- UBICACION Y ACCESO 

El distrito minero de Raura, se ubica en la cumbre de monta�as 

de la Coordillera Occidental Andina, entre los departamentos 

de Huánuco y Lima. 

Sus coordenadas geográficas son: 

Latitud 1" 26' 30 11 S 

Longitud 76 º 44' 30 11 W 

Coordenadas UTM: N - 8'845,000 - E - 309,700 

El acceso de transporte es por la Panamericana Norte: 

Lima 

Desvío 

Sayán 

Churín 

Oyón 

Desvío a Sayán 

Sayán 

Churín 

Oyón (Cr·uce) 

Mina R.aura 

TOTAL 

�:::ms. 

102 

49 

59 

'"")C) 
.a:.. / 

34 

273 

Tipo de carretera 

Asfaltada doble vía 

(Panamericana Norte) 

20 Kms. Asfaltada 

20 Kms. Afirmada 

15 Kms. Asfaltada 

Afirmada 

Afirmada 
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La altitud varía entre 4,300 m.s.n.m. , con glaciare:5 que 

llegan a los 5,700 m.s.n.m. E:-: iste otro i ti ney-·a. r i o que 

partiendo también de Lima vía Huaura-Sayán, tiene una longitud 

total de 319 Kms. hasta la Mina Raura
1 de los cuales 139 Kms. 

de carretera asfaltada corresponden a la Panamericana Norte. 

1.2.- FISIOGRAFIA 

La mina RauT�a. ubicada en la. zona de coorcl i 11 eT�a 

corresponde a la divisoria de aguas (Divertium aquarum) 

las sub-cuencas del río Huaura-Río Marañ6n. El área 

producci6n se ubica en la segunda (sub-cuenca del Marañ6n). 

que 

de 

se ca. rae ter iza por la p resE•inc i a. de picos eleva.dos 

cubiertos de nieve (Santa Rosa con 5,700 m.s.n.m.) glaciares, 

lagunas, pantanos y valles en forma de U. La vegetación en 

altitudes superiores a los 4,000 m.s.n.m. está formada por una 

estepa de hierba.s de altura, como el "ichu" principalmente. El 

clima típico de la sierra alta es frío y seco con temperaturas 

Durante el año que varían entre 20 ºC a. -15 ºC (Tipo Puna). 

existen dos estaciones bien marcadas: una 

entre los meses de mayo a setiembre y 

seca 

otra 

y muy f r· ia 

l lLlV iosa con 

precipitaci6n s6lida (graniza 

octubre a abril. 

y nieve mas o menos 750 m.m) de 

La topografía. es muy accidentada, los valles y quebradas son 

estrechos y profundos con taludes casi verticales, de tal 

maner·a que labores mineras (crucer'O'::i o galerías) definen 



distancias verticales o "encampanes" de hasta 

U. 

700 m.l., 

existiendo también espacios adecuados para la construcci6n de 

viviendas e instalaciones industriales. 

Con respecto al drenaje existe un eje principal S-N, que drena 

hacia la cuenca atlántica. El drenaje proviene mayormente 

la cadena de lagunas ubicadas al pie de los glaciares 

laderas. Estos resei�vor i os a la vez son alimentados por 

deshielos en la época de lluvias. 

1.3.- RECURSOS NATURALES 

El agua es un recurso superficial abundante puesto que 

de 

y 

los 

en 

ambas subcuencas e:< is ten fuentes de alimentaci6n importantes, 

tanto por efecto de lluvias corno por los fuertes deshielos que 

se observan ,
1 actualmente importantes para. usos 

hidroenergéticos y agrícolas. 

Én la subcuenca del ria Huaura (cuenca del Pacifico) e:<isten 

c:le alimentación: Gazuna con un área de 99 l<m:.,�, 

Sur-asaca con 53 Km2 y Quichas con 125 Km2 que en conjunto 

canalizan u.na escorrent :f. a pt�omed io anual de 3.389 m3 ís; 

mientras que la subcuenca del Mara�6n solo en la zona de la 

mina y con un a re;1 de 20 Km2 < i ne 1 uyendo desague de minado), 

suma una escorrentia promedio anual estimada en 2.4 m3 /s. 

Otro recurso natural de importancia lo constituye el carbón. 
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Las reservas se ubican en la cuenca de Oy6n comprendida en 

tres regiones. 

R E G I O N E S Calidad del Carb6n 

1. Checras-Parquin Semi antr.3.cita 

2. Pampahuay-Saquicocha Bituminoso con bajo contenido 

de volátiles 

3. Gazuna Mezcla desde antracita a 

bituminoso, con contenido 

medio de volátiles. 

Existe gran discrepancia en los estimados de reservas de 

diferentes estudios efectuados para 

As i tenemo·::;: 

esta cuenca carbonífera, 

Autores 

Agramonte 

Horna E. 

Bisa. 

1983 

1985 

1982 

Minero Perú 1979 

Total <T.M) 

68'000,000 

168'700 ? 000 

107' 188,000 

107'800,000 

TONELADAS METRICAS 

Oyón Gazuna 

42'000,000 26'000,000 

34'000,000 (bituminoso

sub-bituminoso) 

134'700,000 (antracita -

semi antracita) 

14'488,000 

(Probado-Probable) 

53'000,000 
(Posible antracita) 

40'000,000 

(Pampahuay-bituminoso) 

25'400,000 

(Probado-Probable) 

82 ' 4-00 , 000 
(Posible) 

,) 

,,1 

1 

·¡
i' 

,. 



Minero Per� 1971 107'000,000 

Cerna F. 1977 42'300,000 

107'000,000 
(Probado-Probable) 

42'300,000 

1-�-�, 

La producci6n en toda la región de Oy6n proviene de minas 

trabajadas por métodos artesanales con excepci6n de la zona de 

Pampahuay donde Sider Per� e:<p lota en forma sistemática. 

producci6n anual es de alrededor de 30,000 T.M. 

1.4.- SUMINISTROS 

La vía Sa. y i i.n-Oy ó n es frecuentemente mantenida (carretera 

La

puentes) con fondos propios de las minas Raura y Uchucchacua, 

y el tramo de Oyón a Raura es exclusivamente mantenida por-

Cia. Minera Raura. Esta ca ri-etera permite el uso normal de 

camiones semitrailer, el 60¼ tiene capacidad de carga de 30 

toneladas métricas, 10¾ con capacidad de 40 toneladas· métricas 

y el 30¼ restante son volquetes y camiones de menor capacidad 

( 1 O, 15 y 20 

lluvias p,jr 

Tons). Interrupciones de tránsito en la época de 

desl i;i•:amiento de tierra, obligan el uso de otro 

tramo de emergencia y más largo que canee ta. a los pueblos de 

Oyón-Cerro de Paseo-La Oroya-Lima. 

El t ra nspor�te de concentrados, as� 1 como equipo, insumos, 

repuestos, combustibles, ma.dera, v :f. veres etc ,1 se rea 1 iza por 

la via Lima - Rio Seco - Sayán - Churín - Raura que es la de 

menor distancia. 



1.5.- HISTORIA DEL YACIMIENTO 

La historia del distrito miner·o de Raura en las 

crónicas o escritos de la colonia. Sin embargo se dice que los 

españoles iniciaron la e:<ploración y e:-:p latae i ón de algunas 

vetas a fines del siglo XVIII. En el año 1890 las minas Raura 

fueron desarrolladas y 

señor Simeón Dunstand 

e:<p l atadas a 

de naciDnaliclad 

pequeña escala por el 

inglesa. La producci6n 

de las vetas Restauradora, Lead Hill y Niño Perdido no excedi6 

proba.b lemente las 100 tonela.da.s por mes, mineral que er.3. 

t ra nspor·tado en llamas para su be ne -f i e i o, a una. planta de 

lixiviación y fundición en Quichas ubicada a 20 Km. al sur· de 

Ra.ura. 

A la muerte del Sr··" S .. Dunstand, las minas quedaron cerrada·:;; 

hasta el año 1928 en que Vanadium Corporatium of America las 

tuvo en opción por 2 años, realizando aprox�madamente 500 m.l. 

de labores de e:<ploración '.':5obre vetas Esperanza, 

Restauradora, Bausa, Polvorín y Flor de Loto. 

Desde la paralizaci6n de las actividades en el año 1929 debido 

a la depresión, las minas permanecieron inactivas hasta el aí-'ío

1942; en la c:ua.1 

opción de compra 

la Cerro de Paseo Copper Corporation tom6 una 

de los señores Delgado del Pueblo de Oyón y 

dueños de e·:;;tos d E? nu ne: :i. o·:;; •i iniciando nuevamente labores de 

exploración hasta 1.948. Cerr·o de Paseo 

realizó en 1945 la compra de gran parte de 

zona, con e:-,:cepc i ó n de J. denunc::i.o Balilla 

Corporation (CPCC) 

los denuncios de la 

peT�tenec ientE? a la 



Gazuna Mining Company. 

la CuPuC:aC.:11 •,Jt-,! n d :i. ó a. lo':,; Delga.do 

pa.I�ticipa.c::i.ón en el Df?nunc::i.o "N:i.ño Per·d idc,'' quienes después de 

una intensa exploración ubica. ron una bolsonada de plomo y zinc 

( 100 50 

ha�;;ta 1961. ,; 

mi n,:e ros di:.-"? 

m .. l.)� inic :ia.ndo E�n 1. 95'.,? la e:-:p lota.e i ún a. ci(0?lo 

e-=;; t ru.c:: tu. r·a s,; restantes (Esperanza� Brunilda� Torre 

1::i.r.-�-::� ta. u ra. d CJ r�a y 

i"ec:h;;i. <-? n 

la 2:ona. 

Flor· de !...oto) queda.ron i na.et i va.·:::; 

cons;o lid ó todos los denuncios:, 

con la. d\?. 12. C;on,p a. ñ J.-:� 

Minera n.a.ura S.A. (C.P .. C.C .. 60¼ y Grupo Puquio Cocha 40¼) para

su explotación formal .. 

A partir de ese año se reiniciaron la exploración, desarrollo 

y prepat�aci/.;n dE? las estructuras de las minas Esperanza� Hada.

y la bolsonada Niño Perdido
? 

por lo que el 9 de abril de 1.962 

arrancó la secc:i.6n c:ha. nc:a.do y mi�;mo mes :·l añcJ

inicia. ·-fu. ne :i. o n;;� ff¡ i t::,� n te, d::.•:' 1-::1. CDn una. 

capacidad de 1.00 TM /dia llegando pDsteriormente (01.-07-62) a

., 0,1._ .i. / / • •• J 

250 TM/dia con un solo 

la planta incrementa -;:_;1...t c:a.pa.c i dB.cl

mo 1 i no de 6 ·· :<

dE� tr-a.ta.miE�nto ,3. 680 

TMH/dia, tratando el mineral por campaña. de las 

p r·odu.c:c i ,::; n :: Ca.tu va. ( e: o ne:: r-2 n t ra. d D!,5 ck.') Zn y Pb) ? 

(concentrados de Pb y Zn) y Esperanz� (concentrados de Cu, Pb 

y Zn). En junio de 1981. la capac::1dad de la planta llega a 1000 

TM/d :f.a. y E�l tr,:tta.m:i.ento dE·!l minc!r'al 

pa. l"�d p a. ·::5 a. r .,1 , ... tna ,m�;,:cla. tota.l .. r.1c tu.al mE• n t F.• la. 

planta es de 2000 TM/dia. 

por e:: .:1 mp a. í·\ a 

e: a. p a. e:: :i. d ,:;_ d el f:i 

¡/ 

, il ,, 
¡¡ 
( 

¡)¡ 
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"
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A fines del a�o 1977 las acciones de C.P.C.C en Raura (60%) 

fueron compradas por The Marmon Group. En diciembre de 1987 se 

transfieren las acciones del grupo Puquio Cocha (32¼) al grupa 

Los Cipreses (Capital Nacional) y en mayo de 1989, The Marmon 

Group transfiere todas sus acciones 60¼ a la Great Yellowstone 

Corporation con sede en Panamá ? el 8¼ correspode a personas 

naturales peruanas. 

Desde el a�o 1890 hasta 1990, Raura ha producido un total de 

8'274,000 T.M.S., en contenido fino la producci6n hasta 1992 

fue como sigue: cobre: 17,829 T.M.S. , plomo: 284,551

zinc: 424,091 T.M.S. y plata: 29'606,597 onzas. 



:1.7 

CAPITULO II 

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 

Mina Raura 

Cretáceo. 

pe T' te nec en a la secuencia estratigráfica del 

Las más antiguas que se exponen al Su r·· .. Oes tfs� y 

Oeste, pertenecen al cretáceo inferior (Grupo Goyllarizquizga) 

y están representadas por las formaciones Chimó y Carhuaz. En 

contacto por' sobre escurrimiento se la 

Cal e�'.:\ r'E�a de las formaciones Pariahuanca, Chulee, Paria tambo ,
1 

Jumasha Inferior con un potencial total de 1,200 

metros. La formaci6n Jumasha es la. de mayor espesor con 800 

metro�; y también la de mayor importancia 

yacimientos minerales. 

2.1.1.2 Rocas Igneas 

Se c:ons i d<-::�ra tres fa:5es de la activida.d 

porque alberga a los 

ígnea en un lapso 

geol6gico comprendido entre 8 a 1:1. millones de a�os ? 
la 

primera fase está representada por una intrusi6n subvolcánica 

de Da.e ita y Tobas Ria Daciticas del t i p o E!:< p los i V CJ .. En
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contacto con las calizas Jumasha tiene fragmentos asimilados 

de esta última, una segunda fase la constituye la intrusi6n de 

graniodorita que viene a ser la roca intrusiva más antigua del 

área con una edad Radiométrica de 11 millones de a�□s. Se 

e:<pone entre la Laguna Putusay Alta Cerro Colorado y la Laguna 

Ni�ococha en el Sur, y sobre la Laguna Tinquicocha al norte 

En sus contactos con la ca 1 i;;:a 

formar skarn como 

ha producido alteraci6n 

fase preliminar para la 

deposicit1n y e 
. , 

·, o rma e: 1 o n de cuerpos mineralizados, en superficie 

el área se encuentra 

amarillentos por efecto 

oxidaci6n-lixiviaci6n. 

2.1.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

limonitizada con tonalidades ocre-

del intemperismo y procesos de 

Teniendo como patr6n estructural los Andes Centrales del Perú 

el anticlinal Santa Ana y el sinclinal Caballococha son lo·:;; 

plegamientos más importantes del área con rumbo N 20 º -30 º W. El 

sobre escurrimiento al Sur-Oeste pone en contacto areniscas y 

cuarcitas del Grupo Goyllarisquizga con las calizas Jumasha . 

Debido a fuerzas comprensionales E-W se han producid□ varios 

si�:;temas 

Abundancia, 

Fa.l la.miE-into 

de frac:turamiento 

Ro:-:ana, 

local r-2n bloques 

65 º -·80 º 1.,J (vetas; Gianina.,¡ 

Flor 

es un patrón 

de LotD). 

estructural 

importante en la zona mineralizada de Catuva. 
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Ultimas etapas de actividad tect6nica por acci6n de estas 

mismas fuerzas, originan fallas regionales que atraviezan el 

Distrito Minero de Raura, representando una reactivaci6n del 

sistema NE desplazando a los sistemas NW y Norte. 

2.1.3 GEOLOGIA ECONOMICA 

El periodo de mineralizaci6n en el distrito minero de Raura se 

produjo probablemente entre 8 y 10 millonés de a�os con 

formaci6n de minerales de cobre� zinc, plomo y plata. 

La mineralizaci6n se presenta principalmente como relleno de 

fracturas pre-existentes (vetas) reemplazamientos en cuerpos 

metasomáticos de contacto 

tipo stock work. 

2.2 .-OPERACIONES MINERAS 

(bolsonadas en skarn>; 

La explotaci6n de los cuerpos mineralizados Catuva, 

dep6sitos 

Cobriza, 

Betsheva, Aracelli y Ni�o Perdido; se viene implementando por 

los siguientes métodos� 

Explotaci6n subterranea, en la zona inferior mediante 

cámaras y pilares con relleno cementado. 

Explotaci6n superficial, por tajo abierto en la zona 

superior. 



2.2.1 EXPLOTACION SUBTERRANEA 

La expl□taci6n subterranea se centraliza en la 

actualmente, tal como se muestra en los planos 

20 

secci6n Catuva 

adjuntos, entre 

los niveles 540 y 590, organizandose en tres blocks. 

El método se describe como sigue, se arranca con un acceso 

desde la rampa principal, se prepara un pasadizo de secci6n 

3.5 m x 3.5 m en la caja piso, donde también están ubicados 

los echaderos de mineral, distanciados 

aproximadamente. 

a cada 30 metros 

Desde este pasadizo que tiene una posici6n, paralela a la 

longitud del cuerpo se arranca las cámaras cuya secci6n es de 

8 m x 4 m en forma transversal a lo largo de la potencia (50

m), dejando pilares intermedios de 8 m. 

2.2.1.1 Perforaci6n y Voladura 

Para la perforaci6n se utiliza dos boomer electro-hidraólico y 

se perfora en Breasting un promedio de 45 taladros por frente 

con barras de 13', siendo el factor de perforaci6n 2.32 TM/mt. 

Para la voladura se utiliza Fanel 

neumáticamente con cargadores Penberty, 

es de 0.40 Kg/TM. 

y AN/FO, cargados 

el factor de potencia 
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La limpieza de mineral se efectúa con los Scooptram Eléctricos 

EIMCO 903 con un rendimiento de 35 TM/h y Scooptram Diesel de 

3 � yardas cúbicas cuyo rendimiento promedio es de 65 TM/h 

para una distancia de 80 mt. aproximadamente. 

2.2.1.2 Relleno Hidraúlico Cementado 

El relleno de las cámaras se efectua con relleno cementado a 

una relaci6n de 1:25 ? hasta dejar una luz de un metro del 

nuevo piso al techo. 

El transporte de mineral� desde el nivel 540 hasta la planta 

concentradora (2.6 Km.) está a cargo de contratistas con 4 

volquetes de 13.5 m3 de capacidad y un rendimiento de 25 

TM/hora-camiones. 

2.3.- RESERVAS DE MINERAL 

Las reservas de mineral en la Mina Raura a Julio de 1993 son 

las siguientes. 

1 OPERACION TMS V Cu V Pb ¼
7 Ag oz 1 N ,., Ln 

--

SUBTERRANEA 3'098,814 0.52 2.54 8.63 6.92 

SUPERFICIAL 1 '672,495 0.51 � �Q 
�-�- 8.19 5.87 

TOTAL 4'726,309 0.51 2.49 1 8.48 6.56 



Las reservas aun potenciales 

conforme avancen los trabajos de 

se cubicarán y confirmarán 

exploraci6n y desarrollo. 







CAPITULO III 

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO RUMBRO 

3.1.- GENERALIDADES 

3.1.1 UBICACION.-

El proyecto su ubica en el paraje Rumbro, del distr'ito de 

Oy6n, de la provincia de Cajatambo, del departamento de Lima. 

Geográficamente 

siguientes: 

las coordenadas (Casa de Máquinas) 

Longitud 76º 46'23' W 305,958 UTM. 

La.titud 10 º 32'24" S 8'943,273 UTM. 

Estf.:1 en las estribaciones del Nevado Yarupa de la Coordillera 

de Raura, divisoria costa-selva, pues en este nudeo nacen lo·:,; 

r i t>-=� Huau ra hacia el Pacifico y Mara�6n hacia el Atlántico. El 

recurso fluvial por aprovechar es el riachuelo que nace en la 

La<;_:Juna de Sura:;a.ca, afluente deJ Quichas que aguas abajo con 

la con·fluencia dl:: l Ga zuna, forman el ria Huau.ra. Se pod ia. 

haber elegido cualquiera de las márgenes, pero la del 

<a) 

lacio 

derecho p y�esentaba las siguientes ventajas� mayor 

estabilidad. Los terrenos del lado izquierdo, por corresponder 

a una formaci6n carbonífera, tienen m<=.�nc:iis estabilidad y son 

propensos a su desintegraci6n por efectos metereol6gicos; (b) 
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siguiendo la ladera del lado derecho, el trazo del canal se 

acerca al riachuelo Pushcaragra� afluente del Suracasa y que 

fácilmente podria ser derivado hasta la Cámara de Carga de la 

Central Hidroeléctrica Rumbro, con el valioso aporte del 

peque�o lago que se encuentra en la naciente de éste riachuelo 

y que podria 

almacenamiento. 

ser aprovechada como reservorio de 

El lago Goyllarcocha� ubicado en la naciente, tiene un área de 

espejo de agua de 120,000 m2 y podria almacenar hasta 500,000 

m3 con una presa de 4 metros de alto. 

La carretera que va hacia la zona minera de Raura, tiene Ltn 

ramal, que ingresa al vaso de Surasaca, el cual permitirá un 

fácil acceso al área del proyecto. 

3.1.2.- FACTIBILIDAD 

El lago Surasaca es aprovechado como vaso de almacenamiento 

mediante una Presa de Tierra de 15 metros de altura. El agua 

almacenada en los meses lluviosos de la sierra es luego usada 

en la zona agric□la de Huacho, regulada y sincronizada con la 

demanda correspondiente. En el trayecto, desde Surasaca a

Huacho, se halla la Central Hidroeléctrica Cashaucro, CjLle 

aprovecha las aguas del rio Huaura, incluyendo la proveniente 

de Surasaca, durante los meses de mayo a diciembre, lapso en 

que se produce la demanda agrícola. 
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Inmediatamente aguas abajo de la Presa Surasaca ? las aguas 

evacuadas por la compuerta fluyen por el cauce natural hasta 

su confluencia con el ria que en este tramo se 

denomina río Quichas. En el trayecto Surasaca-Quichas
? las 

características geotopográficas son apropiadas para ubicar una 

planta hidroeléctrica en el are.a de Rumbro, utilizando las 

aguas de Surasaca� que por provenir de un almacenamiento 

regulado fluyen con caudales definidos durante los meses de 

escasa pluviosidad. 

Las características del terreno son favorables; los relieves 

estables y las 

comportamiento a 

hidroeléctrico. 

laderas suaves 

los elementos 

permiten asegurar 

estructurales del 

un buen 

complejo 

La C.H. Rumbro quedará en el centro de la linea C.H.

Cashaucro-Raura y deberá utilizarse la linea de Transmisi6n 

existente. 

Es interesante anotar que la zona agrícola que utiliza las 

aguas de también dispone de otro reservorio de 

almacenamiento controlado en el vaso Cochaquillo. Ll sistema 

de uso de los dos vasos obedece a las disposiciones anuales 

que origina la Junta de Regantes de acuerdo a las exigencias 

agrícolas. Un estudio tomando 

por la C.H. Rumbro y basado 

agrícola
? 

podría generar un 

en cuenta el uso de 

fundamentalmente en la 

programa-tipo ? usando 

las aguas 

demanda 

el vaso 

Surasaca con caudales constantes y el de Cochaquill□ como 



compensador de la demanda. 

3.2.- HIDROLOGIA 

3.2ª1 AGUA DISPONIBLE 

F1 2 c;.:J t..1. r:1 f�) a. r' a. la C.H. Rumbro proviene en su totalidad de la 

Cuenca Colectora de Surasaca, de tal manera que la Hidrología 

para éste proyecto hidroeléctrico se basa fundamentalmente en 

los registros existentes relacionados con la 

espeja de agua del vas□ Surasaca, los que son 

volúmenes hidr□l6gicos mensuales y anuales. 

a�os se ha obtenido la inf□rmaci6n del cuadro 

AGUA EXTRAIDA DEL VASO 

(-:-? 1 (:�� 'v' Ei e: i ó l! el E-� l

·:::;i(JU.ÍE�ntE ::

,---------· ······-·-··-············-···-· ·······-···············- ··············--··································· · .. ······-··········-···-·"·······-·······-·-···--- �----�--

VOLUMEN m� DESDE-HASTA Dl(�S 

1--------+-------·----........ --..... _ ...... _ .. , _________ ...¡ __________ ---I 

14'304,500 Abr.-Oct. 

1 :!. 'l!.f.:,b ') 700 M2.y ....... Hf,2t .. 

Ma.y ...... ,c:ic t .. 

:!. :l. ''50'..::: ') 700 ,.,..l.:ty ...... Nov ..

l6' bHO '-' 000 (1b r·· ....... CJc t .. 

1:;:: '660 ') 000 !·lay ....... Clc: t. 

l t:::1.t.

-¡_;:,·�·:, 

.
, e:, /1 

.l. l.-.' ... r 

184 

l • 0[)7

:i .• O�.i :l. 

·-·--··-··-···· ........ ______ ... ·-····-·•"-.... , ...................... _ ........... _,_,_ ............ --, ........................ _,., ____ ·---.. --- _____ .......... ......................... _ ... -........ _ .. , ............ _ ..... ,-.... , ........ _ .... . 

f-1 rOiil. 
------••••-•••---•-••--•• .. ••••••••-• .. ••••••-----•••••••••NOH>ONOOO••N .. •••••-.. ••••--•-.. ••• .. •• .. ••••••-•_,,,.,,, .. ,.,,o•• .. •••••-•••,.••••••••-••••---------

otro proyecto de la C,, H .. Matichacra también de la 

Compa�ia Minera Raura, se ha realizado un Estudia Hidr□l6gic□ 
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de la Cuenca Colectora del vaso Surasaca� como consecuencia 

del cual se hallaron los valores siguientes: 

Regimen de Escorrentía 

§¿J,!";u: u. e ne: a S a. r� a. s a e a 

1 Hm3 = 1'000�000 m
3 

MES PR.ECIP . VOL u PREC. COEF. VOL .ESC C?"1UDAL 

mm Hm3 Ec Hm3 m3l-... ::, 

Ene. 14-4. 5 -, .658 () w 33 2a!:•2�7 0.944 , 

Feb 126.7 6.71!:l 0.40 0 LO" 1 100 . La\..11...Jb . 

Mar. 167. 1 8.B56 0.47 4- • 1 é:,2 1 • '.:,44

r-,b y� . g,'.j.. 7 4.489 () u !_:, �) '.2. 469 e) ª s>�,:;

May. 33.9 1 u /'C)�7 0.62 1 . 1 l4 0.416 

.Jun. 18.0 O.c_;;,51.1. 0.64- 0.6l l () ª :23l-, 

.Ju l n 12 a �I (). 662 0.60 () .. 397 () a 148 

Ago. 25 .8 1 .367 () a 52 0.711 ()" 26�, 

Set . �d). 6 2 a 68::� O .1.1.2 1 . 12{::, O. •1-35

Oct. 72oi2 3 .. 827 0.34 1 .301 0.486 

Nov n 81 .7 .!.] .• 330 () .. 2C,' 1 a 25(:) 0 .. 484 

Dic . 104. 1 5. '.:'1. 7 0.29 1 .600 0.597 

----

921 .8 48. 8�:5:.i 1C) u 960 

PF-1.0M. O. 4-1 C) a éJ33

De es·l:;o podemos sacar las ·::;; i gu i i:?.nte·:;; conclusiones 

pre 1 i mi na r-e�.;: 



a.- Del cuadro anterior ? referente al agua extraída del vaso, 

se deduce que el lapso usual par la extracci6n del agua,, está 

comprendido entre el 15 de abril y el 31 de octubre, esto es 

seis meses y medio. El resto del compuerta del 

Surasaca se halla cerrada. 

b.- Del mismo cuadro, se obtiene como promedio de agua 

e:-:tra ida anualmente, en un lapso promedia! de seis meses y 

medio, un volumen de 13'753,600 m3
• Similarmente en el Estudio 

para la Central Hidroeléctrica Matrichacra durante los cinco y 

medio meses del año <Nov-Abr) restantes, el agua escurriente 

alcanza a.: 

l'-.lov. 1 '256,000 m3 

Dic. 1 '600,000 11 

Ene. 2'527,000 11 

Feb 2'686,000 11 

Mar. 4' 162,000 11 

1/2 Abr. 1 '234,500 11 

13'465,500 11 

Esta equivalencia < l 02. 1 ¼) de los dos volúmenes (]. ,::is 

e:-:-tra. idos, provenientes de los registros estadísticos y los 

ingresados, hallados por análisis hidrol6gico) demuestran su 

confiabilidad. 



c.- Es importante anotar que el 

29 

coeficiente de escorrentía 

(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; es decir, un 41% 

discurre superficialmente y un 59¼ se evapora en parte e se 

infiltra en el suelo, para evacuar a niveles inferiores en 

forma de manantiales. La zona de Checche y Yurajcocha fue asi 

detectada y mediante un túnel y un muro de represamiento se ha 

logrado obtener un promedio anual de 300 litros por segundo. 

d.- Al pie del talud aguas abaja de la Presa de Surasaca, y 

durante los meses lluviosos discurre un caudal de 100 litros 

por segundo, como consecuencia de agua infiltrada en áreas 

vecinas y de superior elevaci6n y 

el Túnel de descarga de la presa. 

también de filtraciones en 

3.2.2.- FORMA DEL APROVECHAMIENTO HIDRAULICO 

El uso de las aguas provenientes del vaso Surasaca para la 

generaci6n de electricidad, tiene dos ciclos durante cada a�o: 

Ciclo A: 

120 dias, 

Desde Enero 

el que 

1 hasta Abril 

se dispone 

30, con una 

del agua 

duraci6n de 

hidrol6gica 

Yurajcocha-Checce, con un caudal disponible de: Q = 0.5 m3 /s. 

C0.4 m3 /s. Túnel Checche y 0.1 m3 /s. filtraci6n al pie de la 

presa). 



Ciclo B: Desde Mayo 1 hasta Diciembre 31, con una duraci6n de 

245 dias, la disponibilidad del agua seria� 

Del almacenamiento: 

13 '75::_:;;, 600 
Q -· 

245 :< 86400 
:-: 0.576 -· O. 37 4 m�� / s"

De la escorrentía regulada ingresada de May. a Dic.� 

6'494,500 
Q -- ;-: 0.576 

'..245 :< 8éi400 

De la derivaci6n Yurajcocha: 

T. Checche sin filtraci6n = 

= 0.177 m3 /s. 

O • 400 m�o; / s • 

() SI 95 l 111 3 / s 11 

El factor 0.576 , pr·oviene de la variabilidad de la demanda 

agrícola. En algunas circunstancias llega hasta 2.9 m3 /s. 

otras, se mantiene a plazos mayores con Q .... O. 5 m3 /s . 

coeficiente 0.576 ha sido hallado teniendo en cuenta 

descarga promedio anual de la cuenca de Surasaca: 

20 '24-8 ·i l 00

Q = - 0.957 m3 /s.
245 :-: 8b400 

3.2.3.- CAUDAL DE DISE�O 

y en 

El 

la 

El reservorio de Surasaca puede proporcionar, para un año clf.'-;:1 

pluviosidad media, un Q = 0.957 m3 /s, durante 24�:i di.as:,¡ (May· .. 
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a Dic .) con un coeficiente de aprovechamiento de 0.576
7 

derivado de un 

Cochaquillo. 

manejo no coordinado con el reservorio de 

Con un uso sistemático, que inclusive mejorarla las 

condiciones de riego de la zona agrícola, se podría llegar 

holgadamente a un coeficiente 0.75. Entonces, el 

aprovechamiento agroenergético seria� 

Del almacenamiento 

De la escorrentía controlada 

De la Derivaci6n Yurajcocha-Checche 

En el estudio Hidrol6gico realizado 

Q - 0.398 

Q - 0.230 

Q - 0.599 

Q - 1.227 

para el 

Matichacra, se indica que la precipitaci6n para 

rn3 /s. 

11 

11 

11 

Proyecto 

los a�os 

medianamente lluviosos sobrepasa en un 5¼ al promedio general, 

éste criterio llevaria el caudal de diseRo a� 

Q - 1.227 x 1.05 - 1.288 m3 /s. 

Se ha optado por: 

Q - 1.250 m3 /s. 



CAPITULO IV 

ANALISIS DE LOS PROYECTOS RUMBRO 

4.1.- GENERALIDADES DEL PROYECTO 

4.1.1.- CARACTERISTICAS DEL DISE�O 

Caudal Q - 1.2 m3 /s. 

Salto H - 86 m.

Potencia J - 782 KW. 

Producci6n Anual KW.h. 

4.1.2.- VASO DE ALMACENAMIENTO SURASACA 

La zona agrícola de la parte baja 

un sistema de compensac1cn de 

superficialmente, almacenándolas 

del rio Huaura, 

las 

en la 

aguas que 

estaci6n 

�� 
·�� 

exigido 

escurren 

lluviosa y 

soltándolas convenientemente reguladas en los meses de 

estiaje. 

La laguna Surasaca, que queda ubicada en la margen derecha del 

ria Quichas, el que confluyendo con el ria Gazuna forman el 

río Huaura, ha sido transformada en un Vas□ de Almacenamiento, 

mediante una Presa de 

aprovechamiento regulado de 

Cuenca Colectora de Surasaca. 

las

permitiendo entonces el 

aguas provenientes de la 



-::· ·-.!· 

� . .J • ••. } 

En a.ño-;;,; recientes se ha ejecutado el Túnel Checche ? que deriva 

hacia. E�l 1-/ a s o el e-? SLI. ra. �;a. e: a .. , 

:i. n ,;¡ r' e,?'::, -'3. b a. n , 

1 • ..1.n c::au.cli:t l 

deslizandalas mediante 

subterraneas hacia la parte baja de la quebrada. 

e¡ U.('2

V :f. -c1 ·::::-

que ha sido aforado eventualmente tiene un mínimo de 0.2 m3 /s. 

y un máximo de 0.5 m3 /s. 

El régimen de escorrentía de la Subcuenca Surasaca, se halla 

resumido en el siguiente cuadro: 

MES 

Ene. 

Feb .

M-3. r·.

f'21t) ,-. u 

May. 

Jun. 

.
J

u l . 

?'-i¡;:�o. 

Sr::.�t " 

Oc:t n 

!\IOV 

Di e: .

PHDM. 

PHECIPIT. 

ITI fft 

1 44. �5 

1:26.7 

167. l

84.7 

'":!"-=!º C) 
.__,._, 11 �· 

18. O

2�5 u f:3 

�1() u{:¡ 

81. 7

104. 1

92 l • (3 

\101.... PHEC. 

Hff1�� 

4. !.!.f.:l9

1.797 

0.954 

{) u {Jf::,�2

:1. .?:,67 

llE� ll f:35 �j 

'·.JCl l... • Ef::;C 

Hm3 

.-, 1::: r'\-Y 

.,::. 11 • __ 1 .. ::. / 

'') l .. Dl .. 
.1: .. :,, , __ ¡,_..}• ..... 

4 .. 16:2 

1.1:1.4 

0.611 

0.711 

1.126 

1 . ::::.:o 1 

l.600

cr1uDr1L.. 

O. 94!.] .

l.:LOO 

l. '.":i44

O. 14i3

() 11 ::�'. t.; �5 

O .. 4�3'..", 

() u i(.[1{J 

0.484 
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Al pie del talud aguas abajo de la Presa de Surasaca, y 

durante los meses lluviosos discurre un caudal promedio de 100 

litros por segundo ? como consecuencia del agua infiltrada en 

áreas vecinas y de superior altitud. Tal vez también discurre 

algo del túnel de descarga de la presa. 

4.2.- PRIMER PROYECTO RUMBRO 

Inmediatamente aguas abajo de la Presa Surasaca, las aguas 

evacuadas por la compuerta, fluyen por el cauce natural hasta 

su confluencia con el rio Huaura. La·=s características 

ge□topográficas son apropiadas para ubicar una planta 

hidroeléctrica, en el área del paraje Rumbr□, utilizando aguas 

de Surasaca, que por provenir de un almacenamiento regulado, 

discurr�n con caudales convenientes durante los meses 

pluviosidad escasa. 

Se eligi6 el perfil conveniente para la Tubería de Presi6n 

se obtuvo un proyecto can las siguientes características: 

Longitud del acueducto - u�/ metros

Salto total 145 metros

Longitud de la luberia de 

Presi6n - 380 metros

Diámetro de la. misma - 0.75 metros

Caudal de dise�□ 1.250 m3 /s.

Potencia de placa 

Producci6n anual 8'600,000 KW.h. 

de 

V 
J 



-:r r.:: ... :, ._.1 

4.3.- SEGUNDO PROYECTO RUMBRO 

Caudal CJ ···· l • 2 m;.•., /·c.;;., 

Sa. l to H -- 86 m. 

PotE:)nc: ia J -·· 782 l<t-, .. 1 .. 

La disponibilidad de una unidad en el mercado, ha □r1g1nado la 

adap-1:.:a.c:: i ún 

proyecto introduciendo 

a.cl(?.Cl...tac: :i. ún ..

a. l ,;:_:i u. n,1 ·:; 

propue·c.,;tD p Y' :i. ii"I(:?. T' 

ri1od i f i e: a e i o nE�·::".- p-::lY'a 

La unidad propuesta, tiene las siguientes características: 

PDtenc:i.a de placa 1000 HP (736 KW .. ) 

Ca ucl a. l d 0:-) di. SE•rí O 1 .. 1.::::;o m;"!r-/·c.; .. 

El generador tiene como potencia de placa 1000 KWA, que Cc:l!" .. 1 1 . ..1.íl 

cos � = 0 .. 8, daría una potencia activa de 800 KW .. 

L.a. cir-·c:u.nsta.nc::i.a de ex191r un salta menor, la hace adaptable a

la topografía del primer proyecto, 

acortar el canal, C)l .. 
• •.• l'..,J 

para el nueva proyecto, ·:::i :i. (J U. :i. E·' !""\ -1:.: C! :;;;. 

a. nota e :i. onF,)'é,; :;



a.- La Bocatoma, el 

de M-:?\q u. :i. na·:, ( �,, :i. n 

mCJd i -f i e:�;_ e i e::, n,::::·,5 .. 

b .. - El Acueducto, 

lon,:_::¡ i -1:.:ud ,:'.1-60 

ant1:::.•r·ior·- .. 

equipo ílCl 

cuyo caj6n-canal no 

m0.� t ro·;;� ·i el •"2c: i r· �1 

C-'3. r--,:)a y 

tE!ncl -¡---.j_ 

··:.- I 

· .. :.,e) 

u.na.

S E1 f-¡ a. &? J. t·:•! i../ a. d c:i un 25¼ los precios unitarios en el movimiento de 

tierras (porque la mano dt':! C:ib r·.s. ha ten:i.d□ un incremento) 

economía de escala .. 

c .- El perfil longitudinal del terreno, para la nueva Tuberia 

de Presi6n tiene un ángulo vertical de 43 º , por consiguiente 

la longitud de ella, será: 

L. + 2 tramos ele 5 m e/u -

:L::::;6 m. l. 

Ll diámetro no ha variad□ y será de 0 .. 75 m.; el espesor de la 

p 1 a. nch-'3. el:::=: :::5/f:3'' ( 9. '.'."imm) .. m. l . , .s. l ca. n;,�-c:::.

24,500 Kgs., P��o es, un 36¼ del de la anterior .. 

el . ···- Un tr·a.n·,;;for!Tia.dor 

hasta 33,000 v□lt:i.os, 

c:le C,3.·::sha.uc:ro. 

t (�! r1s i ,:S n el¡¡:_, ·;;:_;a licia

para integrar la energía clE-:-) R.u.mb ro ,:;. l 2. 



4.4.- DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO (Grupo Hidroeléctrico) 

4.4.1.- TURBINA FRANCIS 

·•:r ---; 
. __ ·, I 

Turbina Francis de eje horizontal dise�ada para operar bajo 

las siguientes características técnicas� 

ri 1 tu l''-:l dE·! d :i. ':óiE•f�o 

Ca.uda.l u.nitar':i.CJ 

Potencia eje de turbina 

Velocidad Nominal 

Velocidad de disparo 

Velocidad especifica No. 

4.4.1.1.- Carcasa 

:1.47 m .. 

l 11 �;25 Hi3 /·:; D 

:l. ·i 6 �':; 1. l<:t,,J 

900 HPM 

1620 HPM 

O" 1.15 

Fabricada can plancha de :1.020 de l/2'' de e�::,pE•·=:iCJ'i',i 

·=::;oldaclCJ eléctr·:i.c::a.1n<:,,nte por' dE�nt1·'0 y poi� ·fu.f.=)ra. c:CJn br:i.da. pa.ra. 

a.c:up la. r válvula de mariposa, :i. ne:: l u.yE·'l"lclD los sigu.ientf.-?·;:;,. 

pata.:,; dr-::i a, .. icla.jE:

cáncamos de anclaje 

válvula de desfogue para el agua de la turbina 

cuatro puntos piezométricos para medidores de presi6n. 



4.4.1.2.- Tapas Laterales 

Dos tapas laterales fabricadas de acero 

4.4.1.3. 

Los e·::;c:u.do:::; c:u,�nt�in con -::t ni 11 os de 

fabricados en acera inoxidable COR 13.4 

(..':1 I 1:3 I :l. O'..?O 

·:;;Eil lo·::::.

Un ju.ego di r,2c t r' i e: E':!·:::• el G! regu.lac:i6n consistente 

-:!° e:; 
\, •• 1 �-1 

p iE•Z.-3.S de ·fu.ne:! ic i 6n el E� .;3_ e: E� y-- C:) inoxidable COR 13.4 ':/ C:l p E'� 'i' a el C} ·:::• 

mediante brazos de a. l ta. tE':!na.c: icl-::i.d" 

s□n aut□lubricadas 

1 •·. r .. 
.f. (:). :::-. bocina·=.;; de 

)/ ':.:• f:? l 1 i;;. d o ·::; C::C:ll"l junta.·::;;

''O'' Pin<;¡·::,; quE':! g.=:i.ra.nt:i.;�:an u.na. tc"Jta.l c-'2·:::;ta.nqu.E:idad. La op,:::,r-ac:: :i. ,!;, n 

d13 le:)·=:; álabes directrices 

servomotor hidraólico montado en el 

1.l • 4 • l . 5 R.□ to Y' " -·-

Un rotDr·· tipo Francis fundido en acera inoxidable COR 13.4. El 

rodete lleva sellos tipo laberinto u.b :i. ca.do·::; en lo�:;

la tu r'b :i. na. Por ser un sello tipo laberinto no existe contacto 

la. pa. rtE� l.::?. C:d.J-:3.n EJ. 

rotor Francis irá directamente montado en el eje delantero del 

alternador� mediante un acople rápido. 



4.4.1.6 Tubo difusor.-

lubo difusor de alta eficiencia, fabricado de plancha 

AISI 1020, incluyendo amarres para el concreto. 

4.4.1.7 Empaquetaduras.-

e:! ¡;_:_.:, a. e:: 1::-:-: r· c:1 

Todas las empaquetaduras usadas serán del t :i. p o II D II H :i. ng , 

garantizan no s6lo una alta precisi6n en la fabricaci6n de la 

turbina, sin□ adicionalmente una absoluta estanqueidad. 

4.4.2.- ALTERNADOR 

El alternador tendrá las siguientes características de dise�□: 

Potencia aparente 

P o t; t.-? r .. : e:: i a. a. e: t :i. \.1 a.

Velocidad nominal 

Factor de Potencia 

TE:'n·::� :i. ¿ n nom :i. na. l 

Regulaci6n de tensi6n 

Estabilidad de tensi6n 

l , é::, O O l<J•,J •

900 HPM. 

o.!::) 

.-, --::r 1/t.! 
L. u ._) 1·•. V 

=��l0% (::,% c:on 

reostato en AVR, y 5¼ con 

reostato externo) 

Variaci6n de tensi6n entre 

vacio y plena carga ::!: l 1/, 

F r E·' e: 1...1. F} r·; e: :i. d. 60 HZ. 
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Clase de aislamiento 

Pr□tecci6n IP23 

Velocidad de embalamient□ 1800 RPM. 

Altitud de operaci6n 4000 m.s.n.m. 

El alternador es del tipo autoexcitado, autorregulado, sin 

escobillas, con rectificadores rotativos, y con bobina de 

amortiguamiento para operaci6n en paralelo y para operaci6n 

con carga desequilibrada. 

El alternador está dise�ad□ para soportar la velocidad de 

embalamiento sin deficiencias ni interferencias operativas. 

4ª4.3 VOLANTE INERCIAL.-

La volante inercial tiene un momento de inercia tal que 

permite cumplir las siguientes caracteristicas mínimas. 

Sobre velocidad máxima 30 ¼

S□brepresi6n máxima en la tubería 50 ¼

Diámetro de la volante 1.8 m 

Momento de inercia (GD2) 5,892 Kg-m2 

Peso de la volante 3,598 KG 

La volante se mecaniza integramente� está balanceada estática 

y dinámicamente, y adem�s incluye un sistema de montaje rápido 

a fin de facilitar y agilizar el montaje o desmontaje en el 

equipo. La volante va montada en el eje de extensi6n del 

alternador. 



4.4.4 GOBERNADOR DE VELOCIDAD.-

El gobernador de velocidad será Woodward Mod,=! lo UC�·····8 •i 

cumple con las siguientes características de operaci6n� 

Tipo • Regulador tipo actuador

Accionamiento del 

gobi:.0 r' na el o r 

Di �,;pe,•::;; :i. ti v o el'=-� 

Clp1:.0raci6n 

Momento de trabajo 

Ti f:,�mpo dr:.� e:: i E•rrF: 

Presi6n de □peraci6n 

mecánico - hidraúlico

Eléctrico ? desde el

a. l t.-2rnaclor

Solenoide para el cierre 

los álabes directrices 

Individual/ Paralelo 

124 K(;:¡···-m 

'..?2. l ki:;:¡/ciT,:�" 

Máxima fuerza desarro: 1190 Kg. 

llada por el servomotor 

41 

l\lo. l y 

_,! -· 
l_JI:;:! 

Cac!.s. gobernador contará con un actuador amp:Lifica.dor' _, una 

el f::? pDdi'2f' h :i. el ra. !'.t. l :i. co 

adicionalmente con una b Df
f

1b a. 

a.ce icina.fflit?.nto. Cui:::�nta. 

hicJraúl ic,1 de accionamiento 

manual que permite la aperaci6n de la turbina en caso de falla 

del gobernador de velocidad. 

Se suministra también con el equipo un acumulador de presi6n 

de aceite con el objeto de servir de elemento de seguridad 

caso de fallar la presi6n de aceite. 



4.4.5 VALVULA DE MARIPOSA.-

La válvula de cierre automático por 

siguientes características particulares� 

Altura de columna de agua 

gravedad tiene 

de □peraci6n 105 m. 

Altura de dise�o 160 m.

Altura de prueba 160 m. 

Tipo de apertura Hidraúlica-manual 

Tipo de cierre Gravedad-contrapeso 
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las 

Tiempo de cierre Regulable 5 25 seg. 

Diámetro de paso 600 mm. 

El sello de agua es del tipo intercambiable, fabricado de 

poliuretano, que garantiza completa estanqueidad la 

válvula. 

En el suministro se incluye una válvula by-pass de 

accionamiento manual; esta válvula es del tipa globo. También 

se incluye en el suministro una junta de expansi6n colocada 

entre la válvula y la turbina. 

El equipo cuenta can un sistema de indicaci6n de p□sici6n de 

apertura y cierre de la válvula así como un micr□switch de fin 

de carrera tanta para la apertura como para el cierre. 



La. v,�lvula. CLl€=1'ita. adiciona. lmenti:::.� con un pist6n hidraúlico 

pE-11-·mi te la C:Ofi\Cl ¡::)c:>dr?r 

que con·,=:;ta. c:I i:.-? : 

u.n p rf2·:SCJ'.-3 tato 

una bomba de aperaci6n manual 

- un tanque de aceite con indicadDr de nivel

una válvula de seguridad, retenci6n,

cli:,tribuci,=_;n

- una válvula by-pass, de accionamiento ma nu.a. l.

4.4.6 TABLERO DE MEDICION Y PROTECCION.-

El tablero eléctrico estará constituido 01 panel clE: la'.,:-

siguientes dimensiones: 

{.:¡J. tu.r·a. 2:?t)() ffl n 

P i·ofund i d;,;i.c:I lf.300 m .. 

Los paneles de ejecuci6n modular, son c:li::2.I. tipo de 

a u t o�3opn r t a.el c::i�::- ·i e o n·::,; t :i. tu :i. d º"'i pDr E·:·,,:; t r·· u e t u Y"• a el f::.' 

a.ngular el•:? 2'' >� 2'' :< �:;/:1.6'' y c::on·,:;tr·u.:f.do·::,i i::.·'n pla.ncha. di::::: <:1.c..�:::1··0 

laminada en fria de 2 mm .. de espesor ..

p r·ott'::c::c:: i ¿ n 

pa. r·a montd.jE� 

ur·aclo Jp,1,¡ .• 1, •i 

:i. ntE)l"' :i.or· con 

estarán prov:i.st□s 

(-2mpa.qu¡:2ta.du ra '5 

"f'r•onta l •i 

tapa posterior, techo plano y protecc:i.ones laterales. 



pintadas todas las superficies metálicas 

l 3.'é'i (o 

coinp li��t3. y e: u :i. dad O':::.;a m€0 n t 0,i 

suc i E'dad chorr·o 

i nmecl i ,3. t-,:titl(':?nt,::,i pinta.da.·:::; 

a.nt icor'r'o·=.::.:i. vo ,, r-,1p ¿ :-,: i e: o 

o zinc .=.i.da·;:,), 

t ra. ;:a. cl(:1 6:-:j_clo, 

de (J r'ana l .l. a 

con 

e:: c:i n un alto cont:E,n i dCi 

l :i. rnp :i. a el a,,.-:;

inor·,::;¡á.n:i. co y cJ□s capas de pintura ep6xica de acabada del color 

e;¡ r' :i. <::i- ma. te ., 

LO':� pa ne 1 e<::; 

f§.brica.. LCJ·::;; e: a. b l ,:7:-1 ::i, pa·,�a. contr·ol 

comp lf.?tamE0ntE� 

y fflE?d :i. C: i (:) 1"1 

electrolítico de Temple Blando, con un calibre 

:·./ L- 1 __ ¡ 1 i u.n a. i '.',la.mi i:?nto c!i:::,1 clor-·u.ro p o l :i. v :i. ni 1 Ci THl,,J 

gradas centigrad□s. 

Los; instr·u.mE•'nto·=.:i 

pr··otc::-:•c::c: i ón IP�:,/.1-

p r'U.(':,1ba ,::j (:0 

-,:;; ,,::,i e;¡ ú. n I E C ., 

a '.,,urr, in i <:, t r'a -¡•se 

po l ·v·o y agu.a. ·i 

el o t ;:� d O':::; e o n 

con 

u.na. iTlE:� j O f' protección contra ma.g rHjt i ,::::0·3. 

del 

un nivel 

···.1c; 
l .__, 

t :i.po 

cli::2 

serán de fondo blanco e inscripciones negras con una clase de 

prec:isi6n 1.5 VDE 0410 a escala completa y con ajuste exterior 

c:ie J. C:E�í'O. 

Todos, los instrumentos estarán provistos para una alimentaci6n 

de 5A, 220V, 60 Hz. 

L. a ·::,E:::!ñ a. l :i.;.::: a. e i (.�• n

mr?ci ia.nte indicadores luminosos LED, encendiendase cacla. \·' t:-:-� :.:-:: 
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que exista discordancia entre la p□sici6n del conmutador de 

mando y la posici6n del equipo que comanda . Las se�alizaciones 

de �alla se harán también mediante indicadores luminosas 

encendiéndose cada vez que ocurra una falla en el sistema . 

Se suministrará un dispositivo emisor de una se�al acústica 

montado en el techo de uno de los paneles. La alarma sonora 

operará en concordancia con las se�alizaci□nes. 

Será previsto a un aislamiento de 6000 Volt. de tensi6n 

nominal y resistir a una prueba de 10000 Volt. durante 1 

minuta, y constará de lo siguiente: 

a .- Panel de turbina (2 unidades) 

Estará constituido de paneles de las características 

descritas que incluirá lo siguiente� 

a .1.- Mbdul□ de Control 

MEDICION 

Constituida de los siguientes instrumentos: 

un amperímetro 

selector voltimétrico 

un medidor de KW. 

un frecuencimetro de dial 

un voltímetro 

selector voltimétrico 

cosfímetro 

- tres fusibles de instrumentos tipo cartucho del 
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tipo extraible 

borneras y cables extraflexible de c□nexi6n 

lámparas LEO de se�alizaci6n de fallas 

indicador de horas de operaci6n 

PROTECCION Y CONTROL 

Constituido por los siguientes equipos� 

- reostato de ajuste de tensi6n del alternador

- interruptor de excitaci6n

- regulador de tensi6n del alternador

relé de sub-frecuencia

- relé de sobre-frecuencia

relé de m�x1ma intensidad

relé de sobre tensi6n

- relé de sub tensi6n

- relé de máxima intensidad a tierra

relé de potencia inversa

relé de temperaturas

SECCIONAMIENTO 

- un interruptor termomagnético de 10 Amp., para 

operar la fuente de poder y el gobernador de 

velocidad. 

TRANSFORMACI□N 

- transformadores de tensi6n y corriente para 

medici6n incluyendo fusibles de protecci6n. 



a.2.- M6dulo de Seccionamient□ (2 unidades)

Constituido por los siguientes equipos: 

- un interruptor en vacio ABB-SACE de 630 a.mp.

KV con shunt trip� de 250 MVA de pod 1°:0Y-· dE2

ruptura, motoperado.

- barras de cobre electr□litic□ de 50 x 10 mm y

.t¡.7 

··7 , .. _., 
/ " .i: .. 

p□rtabarras de porcelana para las tres 

tres secciones cut out, con fusibles de 500 amp. 

a.3.- Panel de Sincr□nizaci6n (una unidad)

Estará constituido de los siguientes elementos: 

MED I C I Ul'°'I 

- un voltímetro doble

- un frecuencimetr□ doble

un sincronosc□pio

dos lámparas de sincronizaci6n.

- un interruptor de sincr□nizaci6n.

a.4.- Panel de servicios auxiliares Cuna unidad)

Estará constituido de un panel de las 

caracteristicas descritas e incluirá lo siguiente: 



1: 
¡· 

f.!.U 

MEDICIOl\l 

voltímetro de 30 VDC 

amperímetro de 0-50 amp. CC 

TFl.(1N�:;F�iJHM{1C I DN 

- un transformador trifásico de 15 KVA, 2.3/0.23 KV 

par·a. la operaci6n del gobernador de velocidad y 

el sistema auxiliar de carga de baterias. 

un cargador estático de batería de 24 VDC del 

tipo de fabricaci6n de carga flotante. 

SECC I Cll\i{.\M I FNTD 

- dos interruptores te1-·momagnét iccis ••• 1 •.•• 

ut·:: 

:l.�, a.mp? :;�20 V, para los servicos auxiliares de 

ca. �,;a d r.::.' f UG! r -;;:: a .• 

···- u n b a. ne o el e do·::'� b a t E,! r· 1 a �; de 2 ,q. VD C , 2 l O

('.::wip. /hor·a.. 

cables de baterías. 

1 ·-. ""

4.4.7 ESTRUCTURA DE MONTAJE.-

E
-·.

J. presente suministro incluye un chasis del 

encofra.ble en el concreto que permite el 

tipo p,1t:i.n 

monta.ji::? ':/ 

del grupo hidroeléctrico. Este será fabricado a 

. 
j ·¡ 1 .. , .. , -· ...... , .... . ... ···- ..... 1. .., .... ·t·· , ...• .. ] i, "[ e· 1· 

partir re p .. anc,a uL ctL�1·u ���IUL ,L.1d . H. � .  1020.
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CAPITULO V 

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO DEL PROYECTO 

presente capitulo procederemos a 

ec□n6mic□-financiero del Proyecto Rumbro ? el cual tendrá 

a. 1 ti:,� r· n.::i. t i va·:::, , las dos primeras ya de·:3cr'i ta·,:; en i::;.,>l capltulD 

anterior y que significan proyectos con equipamiento nuevo, 

miE•'ntY'a·;.:;; qu.E,- E!n la tercera alternativa será con equipo usad□, 

teniendose que realizar una inversi6n en reparaci6n. 

Cada una de estas alternativas están descritas en los cuadras 

qUE·i se muestran a c□ntinuaci6n, los cuales comienzan con un 

det,3.lli::;., d,::2 l-::1. i ¡--1 vi::,? r'·::, :i. ú n p a. r·a. c�a. c:l.:3. las alternativas, 

s :i. ,:;¡ u. :i. i::'! n el D •:', c□ntinuaci6n las caracter1sticas e a.da. : . ..1. n .::';. ,..¡ .--. 
• ... 1<:::: 

a. l t E·' T' r, a. t i 'v' •::!. ·::, detalland□se sus c:o·=:;to<=; •i r E�',; p e e: t :i. ',/ e:)·::; 

flujos de caja e indices econ6mic□s. 

tres alternativas t i::? n (·='filo·::; ;2 n 

inversi6n la siguiente c□mparaci6n: 

INVERSION PROYECTO RUMBRD EN LIS$ 

I !'-,1\·'EP.f�-; ION 

··-··--··-·············------1

ODP.(:¡ e I \J I.I... 

(!LTE:H.N(.�TI\>(:1 I ALTEP.NATIVA II AL.TEP.NATIVA III 

----···-··········--·········-················· ·-·------······-····················-····-·--le----

'..?60 � 000 .. :1.92 '} 000 .. ::? () -,?° ',I () () () n 
·-----; ··-·······-····················-···•-·•·-····-··--············--··-···· ··············-····-·······-··-·-···························--·············-·········· ·----··············-·•··········-············••·••·········•······ 

ECJU I PAl'-1 I E1·, .. 1TD 9:l.'j,¡700 .. 760,., 400 .. 1 
1 

--------···· .. ·--····-···••··-··········-·········-···----- ----······················································ ············· ··- ··· ......................... --··········· ···········-· · ··--·· ·····i 

. . ,::. () () ' ! () (.) u 7 / / ') "· · ( .. (__, u \ •. h .. /.,: .. � ··· • \_. \ .. · u ·¡ , ,., ·· - ··-, ·· -.
1 

r .. , -7'-7 ,, ·1 ··, O ··:i· r·;, i\ ... l .-, 
¡ 

·-··-··········-··-·······-··-···--···-················•·· ···-···· ·•·····••· .. ···········-··········----·········•··•········· ··································•·-.. ······-·····-······-·• ... ·······························-·····························································-················•·······.I 



En cua.nto a la. producir y sus costos 

siguientes caracteristicas entre cada una de las alternativas: 

ENERGIA Y COSTOS A PRODUCIR 

---------�--······--·· ··· · .. ···-·---�--

ENEFl.GI(.:1 Pi 

ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II ALTERNATIVA III 

·----········ ············ .. ········------

PFl.ODUCIR KW/Afü□ 8'000,000 4 ' ·'-!·60, 000 .(.\, I .-f.!•:�1 () 1j ()(){) 

1-----·-·······-·-·-····-.. ·-··----•------- --i----·····-··-········· .. ·--... ··· ---···· ··-····-·-· .. ··-·-········--······--··········-·-···---

co�no EI\IERG I Pi 
TEHM I Ct, US1f / !<1/.JH 

·-······· ...................... ____ ............ -....... ............ ..................................................................... ................................... .. ................................. ..... .................................................................................... . 

GP-1�-;To ()i\!Uí'.-=il 
us�t/ f�if-:1□

.................................... ______, 

791,200 441,094 441,094 
-----····-·· .................. . -............. ...-......................... ......... _....... .. ....................... . 

Por otro lado tenemos para el análisis ec□n6mico lo siguiente: 

En 

- Periodo de pago

Periodo de gracia

l):i.d .,3. útil

Tiempo de construcci6n

Tasa de actualizaci6n

el análisis ec□n6mic□ para e:: .:;�. et a. t.:. r1.::..:. 

1'.? % a.nu.a.l 

L!- -3. ñ CJ -�"5 

:L año 

1 a.ño 

15 }� 

prcicederem□s a usar tres indicadores financieros que n□s ciaran 

la pauta para escoger la mas beneficiosa, asi usaremos en el 

c:.::\lcu.lo f'21 � 

- Valor actual neto <VAN), que es la diferencia f.0ntr··,7::., E)l va. lD¡·· 

presente de las flujos generados por el proyecto, a la tasa de 

actualizaci6n del mercada y el monto total de la inversi6n. ¡:· 1 
1-�· .!. 

:i. nd :i. ca. 0: l neto generado por 

p r'Dyi:-::ic to .. 

•



interna de retorno financiera (·r1n) ') CjU.E' •Z·?·::i 

la cual la inversi6n es repagada con los ingresos generados. 

Si el TIR es mayor que la tasa de actualizaci6n, indica que es 

una buena alternativa de inversi6n. 

Relacion Beneficio/Costo (B/C),i relaci6n que se 

origina de sumar la inversion con el VAN entre la inversi6n. 

5c1 ALTERNATIVA I 

De a.c::uer·do a. 1 o qt.ti::.,' 

flujo de caja para 

se puede observar en el e: 1_.1. a. e! r' c::i t� -·· l 

alternativa, se ha hecho una 

proyecci6n del cash fl□w hasta 41 años, partiendo del a�o n □ 

mejor dicho, año de instalaci6n de la central hidroeléctrica. 

r\ E7:• a 1 i ::•:·: e�, r..:, ·1 - .l. ele 

�3. l t; E� r r-i .��. t: :i. v a. ¡:J a. ·¡"' .::t 10 años (cuadro A-2), para 20 años (cuadro A-

3) a. ñ os,; ( e:: u.i'_\ d r-·D A-4) obteniendose l D ·::::• ,,.,; i ¡� u :i. r2 n t f2 °:::, 

rf.é'':5U. l t .;;t d us0, � 

EVALUACION ECDNOMICA-FINANCIERA 

·--,---·-············ .. ··· .... -._ ...... _ ................. -........... . __ _ --- ........................... .......................... ·-••·--------, 

:l., C/J J 'J '.;.'.',f.l.() ;3 ·· :1. 09 .. , oc:.·�

··--·-········ .. ·······-·············--- ---........... -.. ............ -.............................................................................. ................................................ __ _

Tin 

·--------<-·-·· ....................... _ ................. .. ·---........... ...... -....... _ .......................... _ .. ,, __ _

E·:/C: 

---·--•"•··-- ·--••···•• ... -............... -....... _ ................. -.. -.. .. ·
'--

---..................... -..... ·-···-··•··· .. ········· .. · ........ .. ____ _



5.2 ALTERNATIVA II 

En 0:,l e ua c:I r·o B··- :l. 

alternativa, igualmente se ha 

-f l o t•J h a. s,; t a 

central hidroeléctrica. 

Posteriormente se r· i�•?: a. 1 :i. :�-:·: o 

-flu.jo d0.,•

h,:.-?c:ho u.na. 

c:a J i:i. i-'-::!., ·-::!. 
l •-. 
.,. <:>. 

p r· CJ "':/ E-� e: e: :i. s:'.:i , .. ) c:I ;:;;� J. 

in·3t�i.J..,.i.ciún de.• 

análisis ec□n6mic:□ de 

10 años (cuadro B-2), para 20 a�□s (cuadro B-

)/ ¡�1a. ra. 4 l a.ñc:,·::=, (cuac!r··o J3--4) 

EVALLJACION ECDNOMICA-FINANCIERA 

(.¡ L. TE:RNP1 TI 1-/(1 I I 

.------·······-···--··-··-------, ---- ----.........--- ------------.---------·· .. ···············-···· 

20 ¡C)f.1!JS 

l ':LD':::i ., 703 1 '�::.::;7, :l. D4 
-----·--·-··-·····•·-·-·-·--···-····· .. ···-····-···········-·······-····-············•··•··•······--lc---------·················-·· ·····-··-·-----·-·-·-··-·-·····--··················· 

TIR 4t .. 44 % 
--------+-----···-··················-····--.. -·.······---····· ·-·-"---·------ ------••--•••--•-•--••H•••••••••••• 

B/C ·1 --, ·1 
,1, 11 / .l. 2 .. 21 

�-----·---�--------·······-·--····· ··--·-··-···-.. -······-·---·········-·-···--·-----·---------

5.3 ALTERNATIVA III 

En i:,21 cuadro C-··· :l. 

alternativa, igualmente se ha 

central hidroeléctrica. 

-flu.jo c:11:-,1

hE-?ChD u.na 

e: .:::: . .j a. ¡::; a. r· -�i 1 a.

p ro:;.1 cc:: e :i. ¿ n el el 

. :1. f') C) el e-:-� 

--- .. , _. ... ¡.., 
* .... �=� :::� 1 ! 

·1 ·-. .l. �=::. 



Posteriormente se rEia. l i ;:•:.O E·i l análisis ec□n6mic□ •.• 1 ··-

i, •• ! t:.:

�S) y p.,1r·a. 41 

¡•e�::.u l ta.do•:::;� 

10 a�os (cuadro C-2), para 20 a�□s (cuadro C-

a�□s (cuadro C-4)

EVALUACION ECONOMICA-FINANCIERA 

ti L. TEP.l\lt,T I 'v'ti I I I 

lci·,::; 

,-----.................................. -......... ............................................. 
·
---

'

-

---,·· ............................. _____ ··--

-

...... ........... -............................................. ..

:l. ' 1.1.c :l . .1 022 
....... --............................... ----.. -··· ................... --- --+

-

--............................................. __ _ 

TIH 40.48 ¼ 40.54 ¼ 
........................................................................ -........ _ .......... 

-
............................. ----+---------.................................... .. _ ............... _____ _ 

B/C �? 11 ()() .-.' -:10 
.1: .. u / '·-• 

-

--·----

-

··

-
·-

-·

·-
·
-··

-
-·-···-

···-·
·
···

-
·-··

- ··-
·-····--···········-········· ... ·--··-·---�

___ .. ___ ......................................... -.......... __ _ 

5.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

Teniendo en cuenta que la vida estimada del proyecto es de 20 

a�os, los resultados nos indican lo siguiente: 

EVALUACIDN DE LOS RESULTADOS 

-
-

-
--

-

---
....,.--

.. 

-
--· .. -·-···

·
·
·

·

·
··-

·

·

"

·
'
··

-

·············
·
·
··
···-·

"

· ······

--

-

-

-

---

-

-

, 

ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II ALTER.NATIVA III 

·
------.. ·--···--··-·--·-·-·-···---··---1·-·····

-
··-·· .. ········--··· ...... -·-------+---

-

........ -................... -................... --···· ·····--·---

·--------......... _ ... __ ........... _ ..... _ ... _____ ....... -....... -... -·- ·------.. ---+-

-

----------! 

TIH 

-------t-- ______ ......... -.............. .......... ·-···-············ ... · .. ·· .. ······ ....... _ ................................. _ ... _, .. -............ ....................... --········ .. ····· .... --.......................... . 

I::, l r·, 
•• • I '--J 

_____ ............. -.. -................ --

1 1 1 
1 2.21 1 2.60 1 

_____ .J .......... ___ ...................................................... 1... _______ ....................... .I 



De acuerdo a 

del Proyecto 

indicadores 

estos resultados observamos que la alternativa I 

Rumbro es la 6ptima 

financieros son mayores 

debido 

que 

a que l□s 

las otras 

tres 

dos 

alternativas presentadas, por otro lado con la alternativa I 

se produce 79¼ mas de energia por ano que las otras dos y d 

pesar de que su inversi□n es mayor entre un 20 y un 30¼ 

comparada con las otras dos, el retorno de la inversi6n es 

mucho mas rapida, asegurand□se por otro lada una pr□ducci6n de 

energia eléctrica suficiente como para asegurar la sustituci6n 

del petroleo usado para producir energia eléctrica. 



E'.3T I MPd)D DE INVERSION DE LA CENTRAL HIDR□ELECTRICA RUMBRO 

I 

DE TAL 1
..
. E ················-··········· .

.
...... - .

..
....
..
...... , ...

.
.. ;��·�;::·�·.; .

.
..... f' ........ · .. :;�¡ .. ·��:·· .... ::: .... ¡ ...... �· .. ;· .. �¡:: .... ···:;: .......... j' .. :�:· .. ; .... ::¡:: 

.
. "''''.1'.·\'.'::'.'.'.'::il 

j 
u,, 1 

1 
.--i •. 1. ¡ ... l .. .. ¡f .. ·l. .. .... .1.¡ 

···-··'··-··· .. ·······
·
··-····

·
·······:::::::::

:

::.I 

E��TUDIOS US/l<:1/-.J 
---·----------................. .. 

1 Ingeniería de detalle 1 25,000 25,000 25,000 
............................................... ___________

II OE:F-l
.
(� CIVIL 

1 Canal de aducci6n(ml) 

2 Cámara de carga 
3 Ca

·
:-;;a de fu.;2¡�;..:a. 

4 Anclajes,apoy□s de tubería 
ds"! p r

·
E
·
"•'::',; i ,.; n ( m l ) 

TOTAL EN OBRA CIVIL 

I I I EClUIPP1MIE-::NTO 
....... _ ... _ .... --·-·-·-·---·· ...................................................... -·---

1 Equipo hidroeléctrica 
a.) nuevo 
b) U'.:5.s

.
do 

81 Equipo Complementari□(reg. 
de velocidad,tab.de c□nt., 

r •. -. 
J::rL 

eq.de sincr□nizac.y otros) 
Rebobinado de alternador 

83 Reparaci6n mecánica de 
alternador y equipo 

2 Tubería de presi6n(ml) 

3 Transf.de potencia y celda 
de transformac. (2.3/33KV)

4 Peque�a linea de transm.
5 Equipos menores(cables de 

fuerza, compuertas, etc) 

[f:::.7 :L 6f:3, 000 
460 92,000 92,000 

1 15�000 15,000 15,000 
1 45,000 45,000 60,000 

131 15,000 15,000 

260,000 167,000 182,000 

1 610,000 550,000 

1 
l 

:!. 20,000 

:L ll-�j "()<)e) 
105,000 

2() '} ()()() 

3El0 l !.J.O, 700
1:

.
36 �:io, 400 �so, 400 ¡ 

1 ,15 ., 000
1 �:�O•; 000 

.t.�c) '> <)<)() ::l() ') t)()(:1 

:�() 'J ()()(} �2() 'J ()()() 

100,000 100,000 100,000 
----+-------1· ........ _ ............................. . 

TOTP1L 1

:::'.::�7�{t
ro 

---- ··· -- ------- .:;.;��i;;::;;I ::-�': '::'.:;: :¡<::'.:':' :::;�-, /
i:

:

: l 
.. =· ... 
= ..... = .... 

·=·-·

:j:,: 

.. 

·=T=·c=n=··�=:�=·�==· =,
=

_
=

.,
= 
.. , . .

..
..
.................. . ...................... .1 ....... _ ...................... .... 

·
-.. ••

·
• .. • ...

..

...

.

.....
..

...
..

........ .-... -.. ·•
· 
..
.. ' .........

..
...

..

. , .

....

...

.
......... •¡ .... .' ...

..

...

.

... ! 

1 1,/ 1 Dt1TOE\ DE LPi C�·í:;� i\lTH.(:11.. 
1 

................ ........... . 

l ............ _______ ........................... ---

POTENCIA INSTALADA 
Fí-::C:CTDR

. 
DE USD 

PHODUCC l ON 1':�I\IUJ':1L. 
COSTO POH KW INSTALADO 
COSTO REAL POR KW 
INSTALADO Y UTILIZADO 
COSTO NETO DE PRODUCIR 
1 KW CON G.E.DIESEI... 
PERIODO AMORTIZ.DE C.H.EN 
TERMINOS DE SUST.PETROL

.
EO 

MW 1.50 0.80 O.SO
¼ 66.50 69.00 69.00 
GW-h 8.60 4.46 4.46 
$/KW 800.47 l221.75 1040.50 

$/KW 1203.71 1770.65 1509.971 

c$/Kh 0.89 9.89 9.89 

A�□S 1.41 2.08 1.77 
l.=:================= ........................ ===== ======= .......................................................... ..



RUMBRO. ALTERNATIVA I 

ENERGIA A PRODUCIR 

COSTO DE LA ENERGIA TEHMICr, 

r.-.. r-. e� ,-· r"1 
•.:Jr-) .__, , ._ __ , COMPt1H10tTIVO CON GENERACION TERMICA 

f-3 'J ()()() 'J ()()() 

i=======================····-········-··············-·················-····-·········• .................. -·····················-···············-···

I N'v'EPS ION 
1--------------·····-········· ....... ---............. -........... , ___ ............ -, ................ , .. _, ___ ··········-··············-·· .. -···-·····-··----

PROYECTO 

OBHf:1 C I 'v' I L 

EQUIPO HIDROELECTRICO 

EQUIPO COMPLEMENTARIO 
----------·---·--··············-········-····---···-···•···············--------------------

, 

TOThL l '200 ·i 700 LJS<:\;
----···-······-·················-···········-············-···· 

t-iPOR.TE PHDP ID 

DEUDA A FINANCIAR 
,-..-..:::..::::··:·= ·· =·--=-· ···=· ====-:::::· ·-·c···:::::::::::::::::::::::,s::::=- ·=-·-=··-··=· -= -=··-·=· ========

COSTOS DE 
-----------·--··· .. ····•····• .... -----···••·•-·--······-·••·••·-····· .. ---... --,--------·----------

MANO DE DBR(:¡ 

M{:¡NTEN I MI El'-..lTCJ 

SEGUHOS 

GASTOS GENEHALES Y ADMINISTHATIVOS 

TOTAL GASTOS ANUALES 

2lJ. � O :1. 4 USC:¡:. / r'.:.ifjCJ 

:===========··-·-= ··-=-··-=··· =-···=- ================· .. ··-····· .. ···· .... _ ......... ..

CONDICIONES DEL CREDITO 
--····-··-····· ......................... ____________

PEHIODO DE P(�1GCi 

PERIODO DE GRACIA 

\..JID{', UTIL 

TIEMPO DE CONSTRUCCION 

TASA DE ACTUALIZACIDN 

'-1· ?'.'1 f\1 D �3 

:l (¡f;j() 

. .;:::::::::.:::.:::::.:::.:::.:::-.:;::::::.:::::-.;::-.. -:·····-··········-······-·-··· .. .. :........................ ..... .. ······-····"····-···· ..................................... .. ....................... . 



FLUJO DE CAJA RUMBRO. ALTERNATIVA I Cu .. J.cJ r·ci P1 ..... :L 

,:::-·:· 
· .. .i / 

1======== ... = .. ··= .... ·:::::·::::: .... ·::::·· .. =····=·· .. · =····· ........ _ ... ======,:: ... :=.:::::: ..... ::::: ..... :::::: ..... :::::: ..... ::::: ..... ::::: ..... :::::.............. ........... .::;:: .... = ...... = ..... :::::: ..... ::::: ... === 
¡ 

A�□ EGRESOS 
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l 
:2 

, .. ,

7 

9 
lO 
11 
l ,::, 
-:� .L..__, 

l4 
1=, 
l ,!;.;
17 
lB 
l9 

2:1. 
.--,r-, . .:: .... :.:. 

24 
�,e:: 
_L._i 

�.-, ... ::.. J 

28 

3() 

3t¡. 
··:r-c:: . ..:,._) 
··:r- / 
.. :.,e-:, 

-:r-·y 
.. ji 

TL1T1°1L 
CAPITAL INTERESES GASTO EGRESOS 

��:60?2:1.o 
o 

--:.or·, ·1 L-;:· 
.,:_ �--· , .. � '} J .• __ , ·-·' 
280 ? l ó:: 
280 ? :l {<::: 
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() 
() 
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o 
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o 
o 
o 
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o 
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() 
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() 
...... ··-·· 

() 
o 
{) 

o 
o 
(i 
o 
e: 

o 
(i 
o 
o 
o 
o 
o 

1 lf.::•d: • _ __.._, -¡.-

o i:) 3l;:;C)-, ::? 1 C) 
O l00,8�)9 

:l. 00 '·' 8�,9 �54 ? 020 
(:; -7 ._, �?:.!;<:_;i s "'1· '} s::�<) 
::_:;3 •; h20 !";,.t.¡. ? 020 

() �¿, i�I- '} :·:� 8 <)
O 51.¡. ? 280 
() �:5 i). '} :2'. f-.:1 () 
O ':::;t.¡., '.?BO 
O '.:,t.¡.') 280 
O =,,1- ,,1 2f3(l 
O �i4 ? 2f:10 
() �I :.'l '} �,?i3() 
O 5.r.¡. ·i 2DO 

O 54, :2:flO 
() �5:.�. 'j ::t]() 
O 5f.!. ·i 21:::lO 
() �j .·:.J. 'J 2 t:� () 
(: �":) 11· , :?fJ<) 

() �-� Ll '.I �?fJ()
O �54 ? :?!30 
() �.) 1:¡. ,, =� t:� ()
() !:_:11.). 'J 28<) 
o 
(:r 
o 
o 
o 
o 
o 
, ... , ·--·· 
o 
() 
o 
o 
o 
() 

, .. ,"··· 
o 
o 
o 

!::1 Ll ., :·:: t3 () 
�5 f.!, '} :2f3() 
�.:.,1, ., 2El0
51.1. � 280 

'.:,1.¡.,¡2!30 
�::i l¡. •; 2El0 
;:,",!!. � 200 
�.=, 1.1- 'J =� f:3 ()
�=. f.f. 'J :? [� () 
�_::_=i .,q. '> 2 f.J C) 
�5 t.f. ,, :·�E�() 
151.¡.,i:?BO 
::5 1!· ·i 2BO 
�:).l(. '} 2t3<) 
�it.¡. ') 2!:30 
'.jl¡. � 2DO 
'::_it.¡. � 2DO 
;:,:i/.J. ·i :�DO 
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