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APPENDIX I  ADDITIONAL INVESTIGATIONS FOR DETAIL DESIGN

A.I.1 General

The Aricota No. 3 Hydroelectric Power Project including
water supplementation to Laguna Aricota, as described in detail
in the Feasibility Report, has been planned with diversion of
water from the Laguna Loriscota Basin and the Rio Tocco Basin as
the essential features. Of these, with regard to the No. 3
hydroelectric development area, it is considered that with the
exception of a part, almost all information concerning geology,
topography, etc., necessary for detall design has been gathered
through the investigation works carried out for the present
Feasibility Study.

With respect to topographical and geological information on
the water supply scheme area, adequate information has not been
obtained so far, and along with other information required, the
additional investigations necessary for carrying out detail
design are as described below and as attached Table A.I-l.

A.T.2 Topographic Surveying

(1) Topographic surveying should be carried out on the Loriscota
Waterway from Loripongo to Tocco Intake Dam, the Rio Tocco Basin,
and the area from the pumping station to the pump-up pipeline to
the head tank.

Particularly, at the Loriscota Waterway, Investigations must
be made including levelling to clarify the relation between the
river-bed elevation at the Tocco Intakedam location and the ele~
vation of the Loriscota lake bottom.



(2) The topographic surveying of the pump~up pipeline route and
location of the head tank in the Water Supply Scheme will be
determined based on the results of the abovementioned investiga-

tions and geological explorations.

(3) It is desirable for topographic surveying along the waterway
of the Water Supply Scheme to be carried out over the entire
route in a width of approximately 200 m. However, in the event
the period available for investigation is too short, this may be
limited to surveying of the centerline over the entire route,
portions of quebradas where the topography shows sudden changes,

the portion of the Inverted shipon, and the portion of the Mataza

Tunnel.

(4) In the Aricota No. 3 power statlon project area, supplemen-
tary topographic surveylng (scale, 1/200) should be done on the

sites of the intakedam, headrace, penstock, and powerhouse.

A.1.3 Geological Explorations

(1) Waterway from Laguna Loriscota to Tocco Intake Site
{Loriscota Waterway)

According to investigations made so far, this waterway
passes through unconsolidated sand or sand-gravel deposits with
high groundwater tables, and it is estimated that the depth to
basement rock is fairly great. Accordingly, it 1s necessary to
investigate the conditions of ground strata and their degrees of
consolidation, or the condition of groundwater. For this pur-
pose, boring consisting of 16 drillholes at intervals of approxi-~
mately 500 m, totalling 180 m in length, accompanied by standard
penetration tests should be performed, while further, per-
meability and the condition of groundwater should be investigated
by carrying out pump-up tests utilizing the drillholes.



These investigations should provide information for judging
the possibility of substituting a tunnel-type waterway for the
open canal at Loripongo, and should be gilven first priority.

(2} Tocco Dam Site

In order to investigate what are the properties of the
fluvio~glacial deposits widely distributed around the site and
the condition of the Barroso volcanic rock strata thought to
comptise the basement, two test pite and five drillholes (20 m)
at which permeability tests are also performed will be required.
The locations of these pits and holes would be decided after some
amount of preliminary study following the topographic surveying
of A.I.2.(1).

(3) Punmping Station and Pum—up Pipeline

Seven drillholes (140 m) and two test pits (6 m) should be
provided to investigate the foundation geologies of the pumping
station and the pump-up pipeline.

(4) Tocco Waterway

Either approximately 15 test pits 2 m in depth at intervals
of 2 km along the waterway route, or about 10 pits at places
thought to be necessary are to be excavated. However, pits at
places where hard bedrock is exposed are unnecessary, and this

will make the investigations more simple.

Apart from the above, approximately 4 test pits 3 m in depth

are to be excavated at the inverted siphon portiom.

Irrespective of the above, test plts are to be provided at
end portions of the inverted siphon without fail, and excavation
must be done even 1f the bedrock may be somewhat hard. This is



for the purpose of judging whether the rocks can serve as foun-
dations for concrete structures, and for this, it will be
necessary to use compressors and breakers, At Mataza Tunnel,
three drillholes of depths of about 30 m (to the tunnel bed)
should be provided.

(5) Boring investigations have been completed at the locations
of the intake dam and the powerhouse in the No. 3 hydreelectric
power development area. Hereafter, about five drillholes are to
be provided centered at the upstream side of the tunnel thought
to be of comparatively good accessability, the wicinity of the
head tank, and the penstock (3 drillholes at the powerhouse,

2 drillholes elsewhere).

A, 1.4 Water Quality Investigations

{1) CGeneral

Wide-area water quality investigations including the project
area have been completed and a report has been published (see
Chapter 10, Environment). The emphasis of the investigation
hereafter should be placed on the effects of the diluted
discharge of the Loriscota lake water on the water quality of the
Rioc Tambe Basin.

(2) Water Quality Investigation

Observation of water quality after merging with the Rio
Colaraque is belng carried out at one point in the downstream
area, The judgment of the effect of diluted drainage will begin
with grasping the present situation carrying out observations
continuously for 1 to 2 years. In this case, observation of
runoff must be made at the same time. The interval between

measurements is to be once monthly.



(3) Geological Exploration of Laguna Lorlscota Bottom

The lake bottom after drainage of Laguna Loriscota is to
function as the collecting area for surface water and shallow
subsurface water. In case the total salts contained in the lake-
bottom material are high, steps must be taken so that the water
will not become unsuitable for irrigation through leaching by

seepage water.

The lake~bottom material is to be sampled, and simulation
tests carried out by drying -+ immersion in water - measurement

of concentration of effluent * processing.



Table A.I-1

Additional Field Investigation, Summary of Quantity

Item Location Unit { Q'ty Note
(1) | Boring 610
Water Supply Scheme
Loriscota Canal m 180
Tocco Dam m 100 20x 5
Pumping Station and
Pipeline m 140 7x 20
Mataza Tunnel m 90 3 x 30
No. 3 Hydroelectric Area
Waterway m 20 1 x 20
Penstack m 20 1x 20
Power Station m 60 3x 20
(2) | Pit Ex- Water Supply Scheme 19
cavation Tocco Dam ps 2
Pumping Station ps 2
Tocco Canal ps 15 Canal 10
Syphon 5
No. 3 Hydroelectric Area pPs 2
{3) | Topogra~ Water Supply Scheme Scale 1/200
phical Loriscota Canal km2 0.5 2.5 kn x 200 m
Survey 0u.14| 4.,5kmx 30 m
Tocco Area kn? 0.04| 200 m x 200 m
Pumping Station km? 0,011 100 m x 100 m
Pipeline kn2 | 0.02] 1.3 x 0.02
Syphon, others ka2 0,02 200 m x 50 m x 2
100 m x 100m x 2
No. 3 Hydroelectria Area Scale 1/200
Intake Dam km? | 0.06| 300 m x 200 m
Culvert km? 0.03] 1,000 m x 30 m
No. 1, 2, 3 Adit km? | 0.03]| 100 m x 100m x 3
Penstock km?2 0.02] 1,000 m x 20 m
(4) { Route Tocco Waterway km 30
Survey
{5) | Water Rio Tambo point 5 One - two years
Quality
(6) | Chemical Laguna Loriscota LS 1
Test







APPENDIX IT1  INFORME PROVISIONAL

The analysis in Japan for the Feasibility Study of water supply
for the Laguna Aricota and the Aricota No. 3 Hydroelectric Power
Project was performed from April 1982 based on field reconnaissances,
geological exploration works, ccllected data and discussions with the
agencies concerned on the Peruvian side, and was compiled as "Informe
Provisional"” in July 1983,

For one month from July, discussions were held with the Peruvian
side regarding six alternatives (4-I, A~II, B-I, B-1I, B-11I, C)
studied in the Report, and as a result, as shown separately, an
agreement in principle was reached for the Feasibility Report to be
prepared based on Alternative B-III upon which the Project would

proceed,

The data attached here consist of parts of the above-mentioned
Informe Provisional which have been reedited and printed without modi-
fication. Therefore, a part of the numerical values given have not
been subjected to corrections according to studles made after prepara-
tion of this report, and there are cases of differences from the

values in the Final Report.
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1, INTRODUCCION

El contrato del Estudlo de Factlbllidad de este plan
fue hecho segfin el "Alcance del Trabajo del Estudio de
Factibilidad sobre el Afianzamiento Hidrico para la Laguna
Aricota y sobre el Proyecto de la Central Hidroeléctrica
Aricota No. 3 (2 de julio de 1982)" concluido entre
CORDETACNA y la Agencla de Cooperacidn Internaclonal del
Japdn (JICA)" A continuacidn, se concluyd entre JICA y
Electrlic Power Development Co., Ltd. {EPDC) un contrato de
encarge sobre el "Estudio del Proyecto de la Central
Hidroeléctrica Aricota®™ y se empezd la operacldn.

Este informe provislional explica el resumen de los
resultados de estudio al fin de junio de 1983 sobre el Plan
de Afianzamiento Hidrico de Aricota y sobre la eleccidn del
Plan Fundamental de Desarrollo de la Central Hidroeléctrica
Aricota No. 3.

Afiadiendo en el futuro unos datos méis detallados que se
obtengan mediante la coordinacidn con diversas organiza-
ciones interesadas y medlante tercera investigaclidn del
campo, esperamos aumentar la exactitud de este informe y
tomarlo como punto de apoyo para el informe definitivo.

2. ESTADO ACTUAL DEL ESTUDIO FUNDAMENTAL

2.1 Geologia

El estudio y andlisis geoldglicos fueron realizados
a base de los datos ya publicados, los por las Gltimas
investigaciones del campo y 1los que la misidn de JICA
obtuvo haciéndolas de nuevo,

En resumen, de los.resultados de anilisis los pun-

tos que parecen ejercer iInfluencia sobre la eleccidn
del plan de derivacldn de agua serén como sigue:



(1)

(2)

(3)

(4)

Segin los resultados de la perforacidn, la geolo-
gia del sitlo de presa de Pasto Grande consiste en
el depdsito fluvial comparativamente delgado que
cubre el lecho del rio actual y en la andesita y
la toba sueltas.

No hay ningln problema, como el fundamento de la
presa pequefia como la de este plan, sobre la
retencldn de agua y la resistencla del suelo con
tal que se reallcen la remocldn de estas rocas
sueltas y el tratamiento de interceptacidn de
agua.

No se puede tomar una determlnacidn sobre la capa-
cldad de retencldn de agua en el embalse Pasto
Grande, ya que todavia no se han realizado sufi-
cientes estudlos para aclarar la estructura geold-
gica del vaso del embalse. Pero, se pueden
encontrar unas circunstanclas geoldgicas que admi-
ten la suposicidn de que la Pampa Pasto Grande
formaba antliguamente una laguna, lo cual dard los
datos que muestran la poslibllidad de llenar el
agua.

Se deduce que la geologia del fundamento de las
presas de toma que se proyectan en los rios de
Tocco, Chila y Coypacoypa es del depdsito fiu-
vioglaciar, y por conslgulente el tratamlento de
cimentacldn debe realizarse con mucho esmero
contra la flltracldn.

Es muy fragmentaria la informacildn geoldgica que
se obtiene de los resultados de perforacldn (6
pozos, 416 m), del estudlo de tres (3) trincheras,
de la prospeccidn sismica, etc. realizados alrede-
dor de la lLag. Loriscota. Geografilcamente, es una
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laguna (cuenca) cerrada rodeada por colinas rela-
tivamente bajas, pero la perforacldn indica la
posibilidad de que sea una laguna de infiltracidn
que sugiere la descarga de agua subterrénea desde
su orilla oriental hacla el rio Chila o desde su
orilla occldental hacla el rio Tocco.

(5) Seglin los resultados de investigacldn de la call-
dad de agua de los rios vecinos, de la exploracidn
en el lugar y del andlisis de las muestras, se
consldera que la concentracldn de sales pueden
origlinarse de las aguas termales causadas por las
actividades volcénicas.

(6) El1 estudio geoldglco del Area en que se proyecta
la Central No. 3 indica que no so encuentra ningfln
factor que cause el gran cambio del proyecto.

HIDROLOGIA

Entre los datos hidroldgicos directamente rela-
clonados con el proyecto figuran las preclpitaciones
(Pasto Grande, Suche, Tacaraya, Vilacota, Puno), la
cantidad de evaporacidn {(Pasto Grande, Suche,
Candarave) y escorrentia (Pasto Grande, Tocco,
Coranchay, Candarave, Arlcota, Chichlllapil, Vilacota).
Los periodos de observacidn son diversos, pero se trata
de los datos de los 29 afios desde 1953 hasta 1981.

Los puntos esenclales del andlisis hidroldgico
serén;

(1) Evaluacidn de la confiabilidad de los datos —
verlficacidon de la homogeneidad de los datos

(2) AnAlisis del ciclo hidroldglco



(3)

Ajuste y conservacidn de los datos para las Areas
(especlalmente la cuenca de Loriscota) o los afios
en que no se realizan las observaclones hidroldgl-
cas

Las verificaclones de los detalles se efectuaran

tamblién de aqui en adelante, pero para examinar el plan
de desarrollo, los resultados obtenlidos hasta ahora se
resumirin como sigue:

(1)

(2)

(3)

Se considera que son homogéneos los datos plu-
viométricos en los lugares de Tacaraya, Suche y
Pasto Grande que se toman como la estacldn basica
para comparar los datos hidroldgicos.

Segiin la verificacidn de los datos pluviométricos
en estos tres lugares y de la escorrentia en cada
lugar, los datos de los lugares de Coranchay (el
Rio Callagzas) y Pasto Grande (el Rio Viscachas de
1974 a 1978) muestran anormalidad, pero el caudal
en los lugares de Candarave (el Rio Callazas) y
Aricota (el Rio Salado) se consideran casl homogé-

neos.

De estos, el caudal de Pasto grande muestra gue su
coeflclente de escorrentia desde 1974 esti aumen-
tado por 30% en la época de lluvia y por 3.3 veces
en la época de estiaje, en comparacidén con el
coeflciente anterior a ese afio (1957 - 1973). En
la parte Inferlor de la curva de nivel de agua y
caudal preparado por SPCC, cambio del caudal
observado en la época de estiaje es demasiado
grande a pesar de poca fluctuacidn del nivel de
agua. Tampoco se observa ninglin camblo del
ambliente natural y soclal que causa un gran cambilo
en el coeficlente de escorrentia de Pasto Grande



(4)

(5)

(6)

(7)

después de 1974,

Por lo tanto, el caudal medlo anual en el lugar de
Pasto Grande seri de 2,5 m3/s, modificindose los
datos a partir de 1974,

Se supone que el ciclo hidroldgico en Pasto
Grande, Coranchay, Suche y Puno sea de 10 a 15
afios, de manera que el periodo de datos hidroldgl-
cos seri de 15 afios de 1966 a 1980.

La escorrentia de la cuenca de la Lag. Loriscota
en que no se realiza observacidn serd de 1,6 m3/s
como 1la del lugar de la laguna después de ter-
minarse la evacuacldn de su agua, tomando en con-
slderacldn la cantidad de evaporacldn, las
precipitaciones, la escorrentia, la caracteristica
de escorrentia en cada lugar verificado y el
modelo hidroldgleo supuesto de la cuenca de la
Lag. Loriscota.

El caudal afluente a la Lag. Aricota seri segln
los datos observaclonales del caudal durante el
periodo de 1966 a 1972 y, para el periodo desde
1973 en que no se realizd observacidn, seri
suplido por los valores numéricos del caudal obte-
nidos seglin el balance de agua de la Lag.

Arlcota,

La escorrentia media anual durante el periodo de
1966 a 1980 (en la Lag. Aricota) serd de 2,06
m3/s.
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FLAN DE DESARROLLO

Plan de Derivacidn de Agua

Como se describid en el capitulo anterior, el exa-

men de la cantldad de apgua utllizable se ha termlinado,
excepto los pormenores, en su mayoria, pero el examen

cualitativo, especialmente la evaluacldn de la influen-

cla que la evacuacldn de agua de la Lag. Loriscota
ejerce sobre la produccldn agricola, estl actualmente

er examen.

Por consigulente, en conslderacidn a tal cir-

cunstancia, los siguientes métodos serén comparados y

examlnados para el plan de desarrollo:

(1)

A-1

La cuenca de Pasto Grande (560 km2) seri unida por
un canal de desviacidn (excavacidn de gran escala
en el lugar de Loripongo) con la de la Lag.
Loriscota (234 km2) para obtener el caudal medio
anual de unos 4,16 m3/s justando los de ambas
cuencas. La distribueldn a Moquegua y a Arlcota
seri de 1,78 m3/s y de 1,17 m3/s respectivamente,
y el resto (1,21 m3/s) seri perdido por la eva-
poracidn del embalse y pérdidas por flltracidn por
canal. En este plan se aseguraréd con preferencla
la cantidad de agua derivada a Moquegua, con-
ducliendo el resto a Aricota, de manera que el
estudlio Gptimo de la cantidad de dlstribucldn seri
excluido del objeto de examen.

La ventaja de este plan es que el acto de
desarrollo acelera no solamente el sistema fluvlal
de Aricota, sino también el desarrollo agricola
del Departamento de Moquegua.

._..15_



(2)

(3}

A-1T

Ademis de la cuenca de toma de agua de A-1 (Pasto
Grande y Loriscota, 794 km2 en total), se tomaré
agua también del Rio coypacoypa (107 km2) ,
resultando que se utilizan unos 4,59 m3/s en
total. La distribucidn a Moquegua y a Aricota
serf de 1,78 m3/s y de 1,36 m3/s respectivamente,
y el resto (1,45 m3/s) seri perdido por la eva-
poracldn, la filtracidn de canal y el desbor-
damiento de presa de toma. Como el caso de A-I,
la cantldad de agua derlvada a Moquegua se a-
segurari con preferencia, conduclendo el resto a
Aricota.

B-I

En la cuenca de la Lag. Loriscota, las aguas
serin captadas de la cuenca de la orilla sep-
tentrional (146 km2), de la del Rio Coypacoypa
(107 km2) y de la del Rio Chila (102 km2) y serén
reguladas por el embalse de regulador en el lugar
de la Presa Tocco (V=8,3 x 106m3), para captar el
caudal medio anual de 2,00 m3/s. La cantidad de
agua conducida a Aricota seri de 1,61 m3/s
(cantldad media anual del agua tomada), excluyendo
la pérdida de 0,39 m3/s por la evaporacidn del
embalse, la filtracidn de canal y el desbor-
damiento de cada presa de toma. Se cree el nivel
méximo de agua seri de 4.548,9 m s.n.m., casi
igual a la altitud de la superficile del agua
actual de 1la Lag. Loriscota. En este plan no se
evacuari el agua de Loriscota y se captari direc-
tamente de la orlilla septentrional de la Lag.
Loriscota. El estudlio simulativo prondstica que
la superfilcle del agua de la laguna bajari unos 2
metros, pero la laguna segulré subsistiendo.



(%)

(5)

B-1I

En este plan, de las fuentes de toma de agua de
B-I se excluye la instalacldn de toma de agua de
Coypacoypa para el Rioc Chila, en la cual el costo
de conducclon de agua se consldera relatlvamente
caro. Las aguas se recogen en el Rio Chila, luego
en la orilla septentrional de 1la Lag. Loriscota y
se regulan en el embalse regulador del lugar de la
Presa Tocco (V=5,7 x 106m3), para captar el caudal
medio anual de 1,58 m3/s.

La cantidad de agua conduclda a Aricota seri de
1,27 m3/s (cantidad media anual del agua tomada),
excluyendo la pérdida por la evaporacidn del
embalse, la filtracidn de canal y el desbor-
damliento de cada presa de toma.

B-III

La cuenca de la Lag. Loriscota serid unida por un
canal de desvliacidn con el Rio Tocco (su divisildn
administrativa: Departamento de Tacna), recoglién-
dose el caudal medio anual de 2,12 m3/s.

En contraste con los planes B-I y B-II que tienen
por objebto utliiizar parclalmente la cuenca de la
Lag. Lorlscota, este plan, como el plan A, es
para utilizar el total de la misma cuenca. Para
reducipr al minimo la pérdida por evaporacidn en la
superficie de la laguna, se construlrén una presa
de toma y una instalacldén de bombeo y de conduc-
c¢idn de agua de gran capacidad, sin construir un
embalse regulador en el lugar de Tocco. La can-
tidad de agua conduclda a la Lag., Aricota serf de
1,79 m3/s, excluyendo la filtracidn de canal y el
desbordamlento de 0,33 m3/s8 a Pasto Grande. Como
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(6)

los planes B-I, B-II y A-I, A-II, las aguas serin
conducldas por un canal ablerto (una parte por
tunel) hasta el Rio Mataza, el afluente del Rio
Callazas, y luego corren esponténeamente el Rio
Callazas abajo para desembocar en la Lag.
Aricota.

C

Se recogerfin las aguas (el caudal medio anual de
2,65 m3/s) de la cuenca de la Lag. Loriscota, el
Rio Coypacoypa, el Rio Chila y Copapujo (el Rio
Toceo). La cantidad media anual del agua tomada,
excluyendo la pérdida por evaporacidn, etec. seri
de 1,91 m3/s. Despuds de bombeadas en la estacidn
de bombeoc principal estableclda en el Rio
Coypacoypa y de conducidas unos 24 km a lo largo
de la orilla derecha del Rio Quilluvire, traspasan
por un tinel (3 km) la divisoria y corren espon-
tAneamente el Rio Calientes, el afluente del Rio
Salado, para conducirse a la Lag. Aricota.

Puntos en Cuestidn del Plan de Derivacidn de Agua

El estudio comparado del plan de derivacidn de

agua se hari sobre cada uno de los planes explicados en
el parrafo anterior. A su vez, cada plan tiene unos
puntos propilos.

Los problemas a resolverse en el futuro serén cla-

sificados en tres grandes puntos como sigue:

(1)

Toma y derlvacldn de agua, su empleo, etc., que
son principalmente los problemas relaclonados con
la base del plan y, dicho en otras palabras, los
del derecho de agua.

....ls_.
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(2) Problemas de la influencla que el establecimiento
de las Iinstalaclones que acompafian al desarrollo,
la evacuacldn y toma de agua, etc. tienen en el
ambiente natural y en el amblente social que
incluye la produccidn agricola. Se entienden como
los problemas ambientales,

{3) Problemas orlglinados de lo que no se ha evaluado
bien hasta ahora, por ejemplo, la capacidad de
retencidn de agua de las capas que cubren la
cuenca de Pasto Grande, ete., que pueden estipu-
larse como factores indefinidos.

Plan de Desarrollo de la Central Hidroeléctrica Aricota
No. 3

A juzgar por los resultados del estudlo sobre el
prondstico de la demanda del sistema de Aricota, se
conslildera Sptimo gue la construceldn de Aricota No. 3
se termine y la operacidn se emplece para el fin de

1987.

Para el estudlo comparado de la envergadura de las
centrales, se tomarin en conslderacidn la cantidad de
agua bombeada de la Lag. Aricota, el modelo de descarga
para utilizarse como agua de riego y la limitacidn
topogréafica, Como el nivel de toma de agua se tomari
el nlvel de agua determlinado por el nlvel de descarga
de Aricota No. 2. El nivel de descarga (altitud del
centro de la turbina) seri varlado y comparado para el
estudlo y la envergadura dptima seri determinada.

_19_.



b, CONCLUSION

Segiin el estudlo comparado del plan de derivacldn de
agua en la parte més alta del rio, la conclusidén como el
informe provisional, cuyos valores numéricos pueden variar
un poco por el examen minucloso en el futuro, podrad sacarse

como sligue:

(1)

(2)

(3)

Segiin el estudio comparadc econdmico se considera
el mas ventajoso el plan B-III en que las aguas
tomadas de la cuenca de la Lag. Loriscota por
medio de la presa de toma estableclda en el Rio
tocco se conducen solas a Arlcota.

El plan A-I en que se dari la m&xima prioridad a
la derlvacidon de agua a Moguegua es inferior al
B-III en cuanto a la efilclencla econbmica, porque
se dlismlinuye la cantlidad de agua derivada a
Arlcota.

En cuanto a la envergadura de la Central
Hidroeléctrlica Aricota No. 3, la potencla generada
de 13,400 kW serid la mis econdmica.

5. RECOMENDACION

Las recomendaciones de la misidn de JICA serin como

sigue:

(1)

(2)

Se recomienda el plan B-III que como se describid
en el capitulo anterior, es econdmicamente el mias
ventajoso, asi como tiene pocos problemas, tales
come el derecho de agua.

A Juzgar por el plan para usar Aricota, se espera
que la obra de derivacidn de agua en la cuenca méas



(3)

alta del rio se termine lo méAs pronto posible.
Para eso, serf necesarlo que la obra del plan de
derivacidn de agua se empiece antes de jullo de

1985-
El estudio de la cantidad total de agua sub-

terrinea se hari continuamente en el futuro para
saber la cantlidad de toma poslble.
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Tabla 1 COMPARATIVA DE POTENCIA INSTALADA (Aricota No.3 C.E.) .

<Provislional>

Alternative - A

Alternativa - B

Alternativa - C

Item Unldad
A= A= B~ B - Il B - 151 Cel
2 P.G. & Lor. PG, Lor, & Coy. Toc. Lor. Chl. & Coy. Toc. Lor. & Chi, Toc, & tor, Cop. Lor, Chi, & Coy.
Cuenca Receptora ¥m 794 901 440 333 319 443
Caudal Afluente Anual { }: Promedio 106n3 131 (4,16 m/s) 145 (4,59 m/s) 63 (2,00 n°/s) 50 (1,58 m>/s) 67 12,12 w/s) B4 (2.65 m3/s)
6.3 36.8 (1,17 m2/s) 42.9 (1.36 n°/s) 50.7 (1.61 m/s) 40,0 (1,27 m°/s) 56,5 (1,79 m>/s) 60,0 (1.91 m/s)
Caudal A echable Anual 10%m 3
audal Aprovec a Moquequa 1,78 m”/s a Moquequa 1,78 m™/s
Estructura Principal
Canal 1* Qm/s x L km {Lor, - P.G} 5,0 x 12 {Coy, = Lor.) 0.7 x 12,5 {Coy, = Chil,} 0.6 x 18,5 | (Chl. = Lor.) 0.7 x 14,0 | (Lor, - Toc.) 5.0 x 12,0 | (Copa, - Lor.) 0.2 x 16.0
2* 0 m3/s x L km (P.G, -~ ) 1,2 % 36,1 ] {bLor, = P.G.) 5.0 x 12,0 (Chi, = Lor,) 1.2 x 14,0 | (Lor, = Toc.) 1.7 x 23 (Toc, = ) 3.,0x 31,1 | tbor, - Coy, ) 1.65x 7.0
3" Q m3/s x L km - (PG, = ) 1.4 % 36,1 {tor, = Toc.) 2.2 x 23,0 | ({Toc, = 1 1.5 x 31,1 - (Chi, = Coy, ) 0.7 x 18,0
4 Q m/s x L km - - (Toe. = ) 2,0 x 31,1 - - (Coy. - ) 3.0 x 30.0
Longitud Total km 48.1 60,6 86.6 68,1 43,1 71.0
Embalse Tocco Tocco Coypacoypa
Presa (H x B) mxm 17 x 1290 17 x 120 14 x 250 13.5 x 230 11.5 x 135 12.5 x 150
Capacldad Efectlva de Embalse I06m"’ 150 150 8.3 8.7 - -
Estacion de Bombeo 1° KW P.G, 1,700 {1.2 x 110) Coy. B20 (0,7 x 90) Chi, 1,400 (1,2 x 90) Chi, B20 (0,7 x 90) Toc. 3,200 (3.0 x 85) Copa., 120 (0,2 x 45)
2° kW - FP.G, 2,000 (1.4 x 110) - Toec, 2,200 (2.0 x 85) Toc. 1,700 (1.5 x 85) - Lor. 1,400 (1.45 x 75)
3 o - - - - - Chi. 500 (0.7 x 50)
4 KW - - - - - Coy. 2,600 (2,95 x 70)
Potencla Total de Bombeo KW 1,700 2,820 3,600 2,520 3,200 4,620
69 x 51
Linea de Transmisidn kV x km 69 x 32 69 x 62 69 x 55 69 x 55 69 x 35 10 x 15
3.3 x 10
Produccion de Energla
Energla Aumentada (C,.E, No.1 y No.2} 105 Kkwh 64.4 5.2 89,0 70.0 99.0 105.2
Energia de Bombeo 105 wwh A 15,2 A 21,5 A 23,6 A 16,5 A 18,4 A 28,0
Total 10% xnh 49,2 53.7 65.4 53,5 80.6 7.2
Costo de Construccién 105uss 29, 100 37,300 41,500 30,400 34,300 47,500
Costo Econdmico Anual:C 107uss 3,492 4,476 4,980 3,608 4,108 5,700
Evaluaclon
Beneficlo de Irrigacién 103uss 1,189 1,314 1,451 1,242 1,525 1,566
Benaflcio de Produclon de Energla 105yss 2,5M 2,806 3,417 2,795 4,211 4,034
Beneficlo Anuai:B 107yss 3,760 4,120 4,868 4,037 5,736 5,600
B/C - 1.08 0.92 0,58 1,11 1,40 0,98
8-C 10°uss 268 A 3% A 12 389 1,628 A 100




Tabla 2

Comparative de Proyecto de la Central Hidroelectrica

DESCRIPCION

PERFIL
Nivel de Agua en Tanque de
Cabeza (m) 1,739.10
Nivel en Centro de Tirbina (m) 1,379.00 Baniing
Caida Bruta {m) 360.10 | ~1,40 3
5 Original Ground Surface
m) 348.00

Cafda Neta ( ) 390 L ses.ag
Capacidad MAxima (kW) 13,000 O

- 1,374.00
Produccién de Energie (GWh) T2.2 1,380_= 1:800 —7

.o /7 / <
Costo Total de Construccién (1dus$) 28,000 -1,370
1,375.50
Costo de Construccion por kW (US$/kW) 2,150
f 172 m (Open Canal)
Costo de Construccion por kWh (US$/kWh)0,388 =
19.50 m | Total Length of Tailrace 177 m
1]
Nivel de Agua en Tangue de !
Cabeza {m) 1,739.10 .
Nivel en Centro de Turbina {m) 1,370.00 A | Original Ground Surface
. la
Caida Bruta (m} 369.10f [1:390 !
1,383,00

Cafda Neta (m) 357.00] |-1,380 —— V}//’
Capacidad Maxima (kW) 13,400 1,370.00 ORG W 17\

1,370 e g?L_ ot 72 L1800 4
Produceidn de Energia {GWh) 76.6 | i :—_,?E g T T
Costo Total de Comnstruccidn (105US$) 28,400 1,360 - 1,366.00 / \ - Banking
Costo de Construccion por kW (US$/kW)2,120
Costo de Construccion por kWh (US$/kWh)g,371 19.50 m 41.0 o

B Total Length of Tailrace 305 m-
Ivel de A T 3 : —
g;);gl;a € Agua en lanque de (m) 1,739.10 . P Center of Turbine original Geaund S
X0
Nivel en Centro de Turbina (m) 1,354.50 7.50 Cou urface
Backfill
Cafda Bruta (m) 38k.50| _\ /
Caida Neta (m) 372.50 : . . = 1,380,00
«2Y . 1,380
, : ™y X NN

Capacidad MAxima (xwh) 14,000 . -

1,370 :l -
Produccién de Energia {GWh) 79.8 :
Costo Total de Construccidn dus$) 30,500 1,360 Fh[]‘

osto Tota
(l us ) 2 x 1,354r50 Q L (c.,ggfhgﬂ Z MRy ALy

Costo de Construccion por kW (US§/kW) 2,180 ~1,350 - ey / / LR
Costo de Construccion por kwh (US$/kWh)0.382

568.00 m




Table 3 Evaluacién Economica (Provisional)

Plan de Desarrollo

Afianzamiento de Gentral Hidro-
Item Unidad Hidrico de Aricota electrico Aricota
Aricota No. 3
Estrucura
Loriscota - tocco
Canal Principal m3/kXkn 5.0 x 12 4.6 x 7.3
Tocco — Rio Mataza
3.0 x 31.1
Q x H
Casa de Maquinas kW 13,400 (4.6 x 357)
Estacion de Bomheo KW 3,200 x ¢3.0 x 85)
Caudal Aprovechable Promedio w3/s 1.79 2.89
Produccion de Energia
Produccidn de Energfa Anual | 106kwh 9%.0 76.6
Energia de Bombeo 106kWh 18.4 -
Produccion Neta de Energla 106kWh 80.56 76.6
6
Total 10°kWh 157.2
Costo de Construccidn 103uss 34,300 28,400
F.C Moneda Extranjera ( F.Cc 18,000 ) ( F.C 15,400 )
D.C Moneda Nacional D.C 16,300 D.C 13,000
3
Total 10°US$ | 62,700 (D.C 29,300 F.C 33,400)
Evaluacidn Econdmica
Individualmente
Cost Anual _: ¢ | 103uss 4,108 3,408
Beneficio de Irrigacidn: Bl | 103uss 1,525 -
Beneficio de Energla : B2 | 103yss 4,211 5,234
Beneficio Anual : B | 103uss 5,736 5,234
B/C 1.40 1.54
B -C 1,628 1,826
Global
Costo Anual : G 103uss 7,516
Beneficlo Anual : B | 103uss 10,970
B/C 1.46
B-C 3,454
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CORPORACION DEPARTAMENTAL

DE DESARROLLO DE TACNA
CORDETACNA
LEY 23330
Caslils J27 — Teléfonos 13813065
TACHA — PERU

Oficio N2 359 -83-P/CORDETACNA Tacna, Julio 27 de 1983

Sefior
Ing. TOSHIC ENAMI
Jefe de la Misidn Técnica de JICA

Ciudad
As.: Estudic de Factibilidad
del Afianzamiento Hidri
De mi consideracidn : co de Aricota y Plan de
Desarrollo de la Central
Hidr.Aricota N2 3,-

Tengo el agrade de dirigirme a Ud. en relacidn al asunto del rubro,a-
fin de hacer de su canoccimiente que en reunidn de Directoric de CORDE
TACNA, realizada el dia 26 del mes en cursa, tuvimos la quoortunidad -
de escuchar la exposicidn respecte al Informe Provisional del "Estu——
dio de Afianzamiento de la Laguna de Aricota", el mismo que fue some
tido a consideracidn del Directoria.-

Luego, el Ing. Luis Saez Sdnchez, did lectura al informe técnico, el
que fue analizado en base a alternativas consignadas en el documento,
acorddndose respaldar la alternativa B-III para la prosecusién de las
actividades inherentes al Proyecto Afianzamiento de la Laguna de Ari-
cota.-

vdlgome de la oportunidad para renovarle las expresiones de mi mayor-
consideracidn y estima personal.-

Dios guarde a ud.

/DSF,

c.C.

- DGPE,

- Gerencia
- Archivo.

...26_



REUNION DE DIRECTORIOC AMPLIADO DE LA CORPORACION DE-
PARTAMENTAL DE DESARROLLO DE TACNA PARA ANALIZAR Y
DISCUTIR EL APOYO A LA ALTERNATIVA SELECCIONADA POR
LA COMISION TECNICA DE LA AGENCIA DE COOPERACION INTER
NACIONAL DEL JAPON (JICA) SOBRE EL PROYECTQ "AFIANZA-
MIENTO DE LA LAGUNA DE ARICOTA Y CONSTRUCCION CC.HH.
Ne 3,

DIRECTORIO DE CORDETACNA

Sr. Luts Boechio Rejas : Presidente de CORDETACNA

Dr. Guillermo Silva Flor :+ Alcalde de la Provincia de --
Tacna.

Dr. Germén Valdéz Meneses : Alcalde de la Provincia de --
Tarata.

Ing. Victor Liendo Calizaya : Director de la Oficina Depar
tamental de Planificacién.

Ing, Guiliermo Huarcaya Chavez : Director Regional de Pesque
ria.

INVITADOS

Sr. Augusto Lazo Carpio : Prefecto del Departamento -
de Tacna.

Ing. Toshio Enami : Jefe de la Misi6bn Japonesa-
(JICA).

Sr. Jos¢ Santa Maria Maldonado ¢ Presidente de la Cémara de

Comercio de Tacna.

Sr. Policarpio Catacora Loépez : Presidente de la Federacton
Agraria de Tacna.

Eco.Federico Nieto Becerra :  Gerente CORDETACNA



Ing. Luis Sdez Sénchez

Sr. Américo Olivares Esquivel

Ing. Jorge Espinoza Caceres

Director General de Proyec-
tos Especiales.

Directar General de Estudios
y Promocién de Desarrollo.

Director General de Ingenie-
ria y Obras.

Tacna, 26 de Julio de 1983
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APPENDIX III  ARICOTA NO. 3 POWER STATION

If a power station 1s to be provided downstream of Aricota No. 2
Power Station along the Rio Curibaya, the site would be between
Aricota No. 2 and the junction with the Rio Ilabava considering the
river gradient and topography. The river pradient below the con-
junction suddenly becomes small, while topographically, it is dif-
ficult to economically obtain the head requlred for development of

a hydroelectrie power station.

As a result of field surveys, the points indicated in Fig. A. III-1
would be prospective sites for power stations and three alter-
natives are considered. These are the case of development in one
step utilizing the head between Aricota No. 2 Power Station and the
junction and the case of development in two steps with the latter
further divided into two alternatives by differences in powerhouge

location.

As indicated in Table A. III-1, the construction cost per kW is
lowest in the case C, Alternative 3, and when the total head down
to the junction is to be utilized, Alternative 3 can be developed

most economically of the three alternative,

Note: The various power stations in the above three alternative
will use the maximum discharge, 4.6 cu.n/s, of the
Aricota No. 1 and No. 2 power stations so that it may be
sald a power station with the smallest construction cost

per kW 18 most economical,

— 20—



FA4Y 664 80¥% 818 6SS 109 809 (MA/$) MY 12d 380D uonanIsuo] gl
8z¢ ‘0S¥ $8Z ‘991  $90 ‘¥8C 9Ly 'ELY 6L ‘¥ST L66'812 ¥¥6 ‘008 reol Tl
098 ‘OF 686G ‘SY SOE ‘G2 TLG 'SP 290 ‘92 01561 £65°€9 uoponIisuc) Jurnp isaiamy  ‘Of
897 ‘60F 6TL 051 6£L'852 P06 LTV L1¥ 822 L8% ‘661 16€ ‘LE¥ mogng ‘6
SZT‘LE £0LET 728'¢T 006 ‘8€ §9L ‘0T Se1'81 £9L'6E sapualunuo) g
€¥C ‘TLE 9z0'LET  LI1T'SEL $00 ‘68€ 7589402 26E 181 829 ‘L6€ [pl0qng L
692 'z¢ S16'1T ¥SP 02 Lz8'ce L5081 0LL°ST 94858 a8 Bupzsemduy 9
S81 91 856 'S (2T ‘0l £16 91 820 ‘6 G88 ‘L 882 ‘L1 sytom &iexodursy g
689 ‘€Z¢ £ST'61T  9ES‘#0T $92 ‘8EE £9S ‘081 £69°LST O TARS 49 [eiogng vy
UONEIMININUIDDa[a], puE
0F6 ‘11 0L6°S 0£6°S 0¥6 ‘11 0L6°S 0L6'S 0L6°S uopeIsqNg ‘Ul uoISS|WSURIL g
69L°T1E £8T'CIT  99S ‘861 AR TA L6S PLY LTL 181 ¥6L 6EE sanioeg Bupeisuan g
0SEF 081°L 09 '9 00s ‘s 0L0'21 (w) (1) Aemxarep D
6 ¥l ¥ 'TLE £°SLZ 6 'TTT T°108 (w) peay aapsayyd  °q
008 ‘81 008 ‘¥ 000 ‘+1 006 ‘871 0065 ‘01 0ob '8 000 ‘61 () mdino -xepy ‘e
uonels Iamod 1
a+d a o a+v a A4

£ DATIBILIITY

7 PANBUIN|Y

wawdoraaag dois-om,

1 PAnEUIALY

wawdoaaa
dais-aup

ueld

wa)y

g01 /s

1500 UGTIONIISUOTD) PI1BWIISH Jo AXeUIung

T-TITI*V =TqelL

- 30—






Fig. A,III-1 Alternativas para Ubicaci6n de Centrales Propuestas
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