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R, EEBEER IEABYL, ChKZREBERTH3C &b ( HAEM - RESOFR
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®— 1

N a ~ T3V [H ® |y =T |Ri—n
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! A:’"'('lbggl? PLUS$) 1 ) h70 ; 2,220 | 10.080 420 150
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& ﬁlgt;o? = (%J, 80 76 99 A7 19.0
* ﬁgsﬁ & ‘m: 58 64 77 56 45
A 2R BB (é“é’f 5974 | 43,821 0 2,228 234
A1 B R (éogji) L 2,805 6,877 | 38921 539 277
W ?ﬁ“ﬁ“ﬂ & (%)] 66 68 79 15 0.2
N T
ig;"é'b ;%j‘;ig;g%& 807 1102 | 4,649 208 60
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FE%b, TROXMA Perene OB HEL L~ #IH( Rio Tamho) &4 %% 4, K
Tl Tt Ucayari & %2 b, E65=F=3 ~)II{Rio Maranon ), T=/ »4ift & B,

TANNOHBERL#150aTH B, BIMIO 12 B~4 AT 5000~ 6,000nYs, MK
Wos A~ 11 BiCid500~700nYs DKMANRDHH LI bR D, %, MWL 6000~
10,000 ADA ¥ 74 A BEATWL EREIN S,

Y =TiH OB, NOEH Pangoa OB THBL D 24 F 4 # (Satipo) 3Tl U
Twnb, TOEBE, 7 7RUREHMETT 5508 (RBEATR4820m Y TH D, Y =ilid
5, # % (Oroya), #A=(Tarma), ¥ > 7% (San Ramon) #8BHB L THF4 HI
B o YT 4D OF 234 P ~ZNBNCWHRS 25 ROH T2 TEF, HHOTHH
HBETHD, ¥, tAFBULET 7 o0—~FFEZEHT LR, RBBOBELHTD S,

2—-2 MREE-1

3l Tld, 5300 WL LDKDBEREMRTETSLLEENTWS, CNEEDL I
BELTH PO TE, TORBLEDIIKUBHG 200 <208 tid b
Oh, E— 278K TZ2OM0), ZORKBREOBY, ALHALOFNENEE ST HD04,
REEBEERD, =28 -7 53 hoDBEZBRELIESREZShY,

B, “Ar—BHABUHNZLTWLHBBB( =27 -7 52 ;KR ODEL DB,
fn RS (BEE, 8H, KAL) KT T52AL, BEHLZLOTHE{, b
T 5,

) RAE#E-1
23N IBEHCATTHRETLIHE TS D, EDEUE G~ 40 BATSE, ' W

-1, B-3%8R), 23 ORRAIC L5 ELEMBAMIIAICO0EA T 1.900 n)s ;T

b, ThEHL T4~ 10 RO MEKIE2350n, 72— 10 BARH 2 HE

mMEBEHTIEL, FHBHTEATL D, ~F, 23~ 40 LART 80 Wt DEXEZ

BRTEAHDT, HECHIMO KL 7 155, YOBAZEEHELTETLZ,



e x s Y

NOILYLS

008

wor  #H| oT-oaWvi
s/ N66P €20
86 =d

/MZW/HM 80T X zz HY

E ——
" uo-oaen e 0S8 A4 ooY-

e St? ANoTIVIS HAMO
SSM0L8°E0T= VY _
?aﬁ ov-ang
S/ W006" T
€ugrt = (one]
. S/oW06L =0 005
s/ Evmm..mue wOg = | 0T-INA
029°'e=d | m\mswﬁ. 2=0
AHOEa  1=d
ANTHId OIH
~loos
OUYINYH OIX (u) 18

T = NV1d INIWJOT3AZd



B F o & ¥ A

BEEMR

E i

#

2 -
2w m

AR i

1/250,000

1 GM

1 500m

JUNIN Wi, £2r¥-10, =%~ 40,
TH— 20 IRLICH - ~2h 54, ENE
- 10 BHiFAkitD LHBA Ayacucho T A
A7, B—HBROBEIRKRZEORLD, R
e 2a,

1/100,000

BHE

MR 1725000 2R L7ZLDOTD b,
TOHERYD B,

1/25000

BEHA

14 25m

1962 MEOHBFEAIVBILLALD
ThhHA, Z8A, BRANFRELTVWS
e, TORERS L, 2, —HIEIBES
Ko 2—% Ah7e b OBEND A,

Rit@EETH5&, =32 —-40, TF—10
WBRRBHEAELS00mTHIIL T, B4
—BARTHLENZ K- 10 TFEAKMLS00
i mTCEHBEBT S LEHRBTRT S, XX~V

F FINBEBLESTRLTV S,

1/10.000

ELEC-
TRO-
PERU

ITHF— 40 WROF LY A T hi-T2
e, FBEH 1/25000 X hBIELAL
OTHb, L, #r¥~ 10, T3F-~20,
TH - 10 BMEAKDWIHER TS,

HEZ+— b
(19624)

SAN

wmEr—t=TER5L, HEBAOSF
Y4 bighol—ENTHDH, FRii
— BRI T,

{ELECTROGPERU I hisRL AL DT
h, BFECaE—-F3T L)

SAN : ~r —BELH




S ——
~—
093\
&
!
®

:xw xu:m_mumEm
VIINION3IW3 39 vanvs @

1 Wooy josjuoy .
¥ T0UINOD 30 vlvs e

. HoYsg jagoy @q
! . - NOISINSNY Y1 30 020d

.N Y PLOY ssaday ®
B N e oy oy iy 053303V 3g ONIWY D

Z
S
E.u@uw@ mf SIXy fia)lpg aanp ®

SVi¥3ndmWoos 3g vid3Ivg 3r3

7'_

{

8=
&
m
——

BIIC)
Vil

t
1A
{ SIXy  Aiajjpg latoysuoyy
| @] 000 ' SIUOOVWHOLSNYYL 3G vinzTve 375 @

ote SIXY ulaapjp lamoy @
SYNINOYW 30 VNY3AYD 3ry

Aominds s
- 083031334 ©

wDg  Lianig @
\ T T~ ava3avyo 3g ounm

/ = ulucwmw.:qozm\,m._

@ ooy 0oE gz bt o5 ¢
; 1noApT




3rvN3¥a 3q| S3NOIOVYOdd3d NOIQJ3ANI 30 VTIVINV

|

s3joH aboutniQ , \., "4/ uiopng 100y
|
v

00 22E &S L
M 00 UOD'0EE

00'GEE &
J30HNS PUNOIQ I0W

IVHNLVN ON3NY AL

WTOB000 T ML KW I 5TE A

Aiayng Jauilojsuoi] ® 00'S8E £

SIYOAVIWYOISNVYL VI¥3IvO

_bm:uog_c\, @
ViNIANdWOD VI¥3TVO

UlaAD) JaMmod @
SYNINOYW 30 VNYIAVD

WHO U0 Gy A

puabat/ VONIAIT

0j09 |0ipRY ==
TVIOVY VIY3NdWO0D MHO XOWO0 G77 A
frl\\ . Qc.qwmq H
]j.l.l.llull.ull.l]”l
wop Q9 07 oz o 0

asnoH Jamod / Apbmiidg



58¢

oA

woLo
Hag

B g
HH¥
- A ¢ 7

0T XS6T

¥ ¥ 00D
wogy HHH

—>

0 —OHNVL

ugp =i
S/M0S s =D
MN 0092 =g

a®

W

E—NY¥Td LNIWNIOTHAHA

LN

S/ 058'T =¥D)

oo = H
S/HO0Z6'T= 0
MHNozv'I=4d

NF7 1 8l

- 002

-1 00¢€

4 00b

1008

S/HQ6 LT =ED

wog=H
SPUZTILZ=1
MWN089'T= ¢

a1 ~HNd

SeS A

3
@P
S

v —&

-1 009

() 1d




F—3 FHZ— 40 MAHOEEHE

i< B #i4, kad i %
B®OX #H 0H 2,620 MW WREABHHAE L OMREWN
BX - ERXRE 2.724 nils iTé&L
B 3 fr 445 m i
& &k & 425 m i
R, MR K B 20m |
B F x & 18,200 X 10" pf E
Kok R 8.000x10% | ( 80 fEnd)
XpUEER 102 fGnd |
£ 4 =2 129 m Eﬁﬁk@ﬁé
# £ 53 440 m
# & ;
i RNEPRa 7Y =+
7 B 21%x10%n
#® ok & F R 55.000ms | 10,000 FfEKR
RE -H ] 218 MW ' REF S LRICRT HHE
LB ERE 1248 gal,'cw%o(ﬁ}"f/%'u
=} # 73 v AR LhL, FLERbLELDLE
i) b BiesSHY,
B) L FLOFEABDRYD, <4~ RERIE 20000n/s LR THBELEN
T;ﬁﬁg%ﬁﬁﬁ CA=103870 4k T% b, BIEHRL b OFKE L 03nf/s/kd
ThhH,

2. S£ELLT, V1A 20Olay omt B~ 2%F -2, 3KRLT#»{,
(MEREZ> 723D )

TF— 40 BMAOF a4 4 OSRER, BMO2HADBELEEL THREIZRY, 8D
CRRBETARETEHRNERT 2 OBRINEBPEEL L 5,

2-3 HRmB-2
WM 1 CHLT, B2a8 32 F— 10 THKE380me LTEHEL, Back water
DA, bz~ 20 HAKHKL445mOHFRRERT H2L L THE, ENE~ 105
ARsiE-1LELT), 3BEKEELL ST RETAIATRED 2, 8L, B8 -



LW LT, &l b FE IR E DK ¢, BAMOREBENDE 2 REHD B, COB
mu.%mwawnnmm-::b%xéfaaﬂ,fyﬁ~10@fA#4r®%#ﬁ$
55@1@9,mmm<(:4~4003%)%miwoﬁ&bﬁ%ﬁf.EéIWm&G
FaTLHREthitt 2 b, m&muﬁxtﬁﬁz&—tzxmﬂ@&f%o
i, - 20 DHRMLE e H%+ 2 & Fhi, CO—BERERZRETET 28012
M&éﬁﬁ,c@fA#dbo%#ﬂ.I$—400%h&&&L1%%%®Té%n
B-4%BRINALN,



. MAEBWBEOE 2

3-1 ®h-#OKEHNT

12 A1 R, 7HOMA, WEBAABD » UATHEL, THERRURRED2:LETY

¥ I efTok. KREITROMD T 5,

a) 7 r Yz b OEEE

*N—DBENBEROBL %~ 90 %1%, ~r—pRLWB/OUFEHKLTHD, FDOREO
ZRERY) = LHLELT00~400mitF LTS, (K- 5~ —~DBEIRHL
~T)

REDR - LBRKOBNEBRH L5000 TH b, BH - ZFLLOBREMEEBER I S L,
EPYOMUEEH6 S L LT, 19974 3,500 MW, 20024 4,600 MW, 2006 4F
6000 MWE 2B T ENTHENRTWNES,

CNEHETHREE LT, TPRPERK L500MWD 54, Z OPICIEFETE
BRHHCRBAEOHNI DI EIN T B, —HT </ INHRICE, BHHE « HHHIC
ERTELKNHi<=I=3 »)I|ICB080 MW, i€ 8410 MW, Nic
6400 MWE B b, TOHT R Lo x 20Tk 5,300 MWOBIRE E 274 5 2%
FET D, Rk~ —hRAKCHEDIEC, L2rdXARLZHABMAERTD D, (F
B 2,000 t/s, JEE100~200 mDEH NEET 29

SHROBRMCHGT 27 HIT, 1990 F£/AE 2 CICIEMHE, PRBZKNDLHRA
FTHELT, 90 ERBFRILEI LTHIRBRBEAKRNETRATL2LBRALN S, o
T, TANOKRAARBR, A —CLo>TRER BREBL4#7a9 Y22 FTh 5,

Fh, TRNOPC, T3~ 40 8 (Paquitzpango ) 2600 MWARBRIEBIATKH
B, HARBD THAH, HEF— 40, WhbBAk408USE(H105M, B
EOHE 57T FERR<-2T60HFM), Whk @k 0oo8sUSE (BPAFEZE
) CH 5, HERRTOT~13WOKNIE, Ah WL b 2500 USH(s595ME
E)HUEOBBREEL TWna, 23D, =3~ 40, BREBHETENTWEDYT
b b,

th, Tudz 2 rBELEIRRE 10 FAOHBARTELZD, T~/ RAROXER
La2bB5,

b) AN, BIKZF— 40 KT HMHBEERTSH LA, RIELTpre—F/5, F/S
VRADEERGHOATE ST, TEDRTRMKTh bOBE T T, B - BH
BICHREATENEBE AT LY,

¢) ZhETOBZEK L AEHBN(KNOAFTHR, Y HRKD ¥~ 2NKT, £x7



3Ze gradk, TVa—2kN) 2B HELTE D, RIFELSBFOHN &M
Whithh, (BECHBRBEAXROBNLHHL TSI

3—-2 RA-—-2hait(Electroperu)} & T)
RA—MHRHE, FHOHFORGRETHY, 12 28, TBOHAME, BRET
ofts RA—MNANDOELRXTEDED TH 5,
a) & )
~p-BARHELTS, RECHNEEELELTE D, RERNEELL (£
BT Tnd, 27k, 1984 EFH (L -O&HEFKIA~12 AT35 ) OWRER
BELT, #20FUSS$ (#4700 FM) 2HELTWS, KL, ZOFRKEELE
HAAagihtTwhiin,
cEUHIHLTE, BWBNEHEICS B ITICAKRIERIL TH Lin,
¢ TEBEGREYPCEGHE LAWOT, —HIES=R2-75 b, pre—TF/S%H
#hL e\,
b) WEKRT RO ERMEL
TRE—T7 I EYDRY pre—F/S H#EKT LA, F/SHTD/D, BEkE #5742, F/S,
/DI 1,000 FUS S (# 23 50005 ), BEBICIL1068 {EUS $, I Hickle
Bfrss eThid, M13.1{USE (H3080f8M) nRA N B, F/S, D/DICitit
FBRIT, KNABBETHLOERERLTBIAT L L 2ELTr Y, BEELIG-G~R—=x,
WREAT, KNARRT, ERCUBEGHARTRVECEEOMEEGETEAROT L
2EL TR A,
c) MERBILOWT
RARL=F I D, preFSRHPZEARERBATEIN, RHELATFHEOARTH
TRT D, 3LV —ORFEHBIKL WOT, TELLATIICATHRESALRELT
KEfn, 8, #—Y 7, HEFECABLTHCZE2HE T2, (F#MEcs
BT A3 )
£ £ (=RARF-7I3 D) K-V 500mC 25005
WERE 2,500 51
at 5000 5 M

d) MBEOERICDONT
NA—WHBRELTH, 19794FC 3 )L EOMAEILLTO NS, SAN(~=r
—RHAH) EHBEToTWEHN, REXCHKEZERRBATVWEVWRER S 2, 2
HRE|WLL Y, FAKHMEToF, JICAHSHRERNTREOHHRIELF — 428



SERVICE  AREA

COLOMBIA
=

|
|

'P’ !; BT
ECUADOR o

TumBE
A7
V/Plﬁf:/’:w % s _./f

¢ /7;??/}/‘/9;; \;"\

577 //' /%/l - ‘"' (GRIENTAL REGION|
7 . ) -

% -~ %1
il ;

L\~
iy

LORETO

53

ALYEQUE

3
b ,4///

Y%WF //:m uan'rm_.‘ _____r'lmj

T~
f
-
- A
kg4 ).
Z
A

Lo

8RAZIL
S =N
L3 LIBERTA0%E

AN
7 /. Ll

usl
"

I
.t

g s = (B BNTBES




i -]
D ] |®* ] _
wilonR =
oEE _
| T I V277777777 Z
1 TREER s THES Y
;8
PP Y 0 ETER: oo
®
T WK% Mk e R Y BR Y77
e H
THINE T ozn
1 (prrrr irrirrird EZZZZZD B
_”E—.m -4 Y/\l:\lK gﬁ.@.n lmw\.s [rrsrss)) m@w&.ﬂvﬂ *
4o QEPEEVOIlem e .amwmm.mmm:. 7)
O S — XTI TZirZrA 1)
X byr—pr—e
¢+ = £ QBN ZZ7zZA &
: ¥
. e ss-ou ) V7 ,
# EER VOLL B
R N 774 Y.
S/d~axd & T % W A W)
M AeL—Fro

8 L 39S ¥ £ 2 1

LI O 6 8 L & S ¥V £ 2 1

SLIT Ol 6 8 L 9 § ¥ € 2 1

¢TI0 6 8 L 9 S v € 2 I 2111 OI

4861

9861

8861

v861 €861




PLABAR( 8310 A= NOFHICRT, AXLEOTER AV ) TELL,
2RBENTHOATHZABAC OV TR, BRAHEROMELMET 22 LT, WBE
R L 2\,

NV -—BNLHE, BLORANBBE0T, ~A—{TARANMROBNENT
nithne D2V T, ATHELHRL TRIE, SERFERTH D BT (Portable
satellite doppler positiomng instrument) ( = ~FENHEH 2 set T 13 BFHUSE) &
#HELTHE, TOENBEL L CHThESE®HTS 5,
(R-IXEGFOHBELIST . T {9

e) PR Va2 —ALDONnT

198445 BApbeArAL—7 5 /b et ( 12 B~4 Atififl), 8547 i
#b, B85F8 A bpre ~F/SThlML, 8THEBAURTEEREL TV A,

dfe, THICF/S, DIDA3~ 44, BPM6~THETHL EEHLAbeEN, M
GBI R T 19874, ML L 19904ELEBCHDH, (S —-RNLUH LR
Thk<vRE—7 5 ¥, pre—F/S ORMZTIRAM~ 6 ICRLTH () ‘

Cofl, ~A-BHLHE, BES/WREAELTH D, BEHRTORN LRI
(BR) 24, BRPSLHERL, FE L Salamanca HMARE L OMTHALE LT o7,



4 B HERR

4-1 MELOMM
~p—NEOBNEBER, BEOEETSREMT~8 ZOUBSTHM( 1976 Fh 5

1981482 TO 5 EMICH T 2 BEDMORMIBETHT6 IS Thok, TRER) L,
19904EICH, BIZED 3,300 MW 5 6,000 MW RSB L TR L ERLEELLN TS,

B-4 RERMOHB( 6.3 5OEV)

( Bifir - 1,000 W)

197648 | 197748 | 19784E | 19794F | 19804F | 19814F

7K AHl 1406 | 1,413 | 1,409 | 1,633 | 1.861 | 1,900
D3 #| 110 | L2127 | 1,161 | 1,280 | 1,331 | 1,400
& 44 {1 2516 | 2,540 | 2,570 | 2,913 | 2,192 | 3,300
o # & - 1.0 1.2 13.3 9.6 3.4

A H| 1,156 | 1,163 | 1,158 | 1,382 { 1,610 | 1,645
KA 339 530 342 392 427 480
KH 250 250 251 251 251 255
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EMPRESA ELECTRICIDAD DEL PERU

1. QRJETIVD
E] estudio propuesto tiene por objetivo lo 'siguiente:

Realjzar la Evaluacion y Pianeamiento Integral de los Recursos
Hidroeléctricos del Riyo Ene, abarcando inclusive la cabecera
del Rio Tambo y parte del Rioc Perené; entre las coordenadas -
geogrdficas: Latitud Sur 12°30' & 11°00' y longitud ceste 73°30'

& 74°30°.

- Seleccionar el esquema de desarrollo Gptimo de aprovechamiento

hidroeléctrico.

- Seleccionar el proyecto hidroeléctrico mas atractivo entre los
que conforman el esquema dptimo, considerando los planes de ex-
pansidn del S¥stema Interconectado Centro-Norte,

- "Efectuar el Estudio de Pre-factibilidad técnica y econdmica de
una o mds alternativas del proyecto hidroeléctrico seleccionado,
. evaluandolo dentro del Sistema Eléctrico Interconectado ‘Centro-

Norte.
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EMPRESA ELECTRICIDAD DEL PERU

2. ALCANCES

- Las labores y actividades deberdn ser realizadas con la suficiente pro
fundidad y detalle que permitan cumplir con los objetives propuestos.

£l estudio comprenderd bdsicamente dos partes: Planeamiento Integral -

de los Recursos Hidroeléctricos dkl Rio Ene y Prefactibilidad del mejor
proyecto hidroeléctrico.

2.1 PLANEAMIENTO INTEGRAL DE LOS RECURSOS HIDROELECTRICOS DEL RIO ENE

Esta parte del estudio comprenderd bisicamente el desarrollo de
los siguientes ‘puntos:

2.1.1 Analisis y Evaluacion de los antecedentes y de 1a infor-
macion disponible.

2,1.2 J1chA, tomar§ como base el Mercado Eléctrico prepa
rado por ELECTROPERU S.A., vigente a la fecha de realiza
cién del Estudic.

2.1.3 Estudios bdsicos de Ingenieria e Investigaciones de cam-
po y gabinete,. topograficos, hidroldgicos, geotécnicos y
de sismicidad, de acuerdo a la naturaleza y la magnitud
de las obras, lo suficientemente detallados para este ni

vel de Estudio.

2.1.4 Planteamiento y Andlisis de Esquemas que aprovechen en
forma integral los recursos hidroeléctricos de) Rio Ene,
teniendo en cuenta los estudios mencionados en el acépi-
te 1.3.2, asi como los resultados de 1as investigaciones

bdsicas realizadas.
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2.2

2.1.5

2’1.6

2.1.7

Andlisis Comparativo Técnico-Econdmico de los Desarro -
1los Planteados y Seleccidn del desarrolle dptimo.

Andlisis Comparativo Técnico-Econdémico de los proyectos
hidroeléctricos que conforman el desarrollo dptimo y sg
Teccion del proyecto hidroeléctrico més ventajoso.

Programacién y Descripcién detallada de las investiga
ciones bdsicas complementarias'(topografia. hidrologia,
geologia, etc.)lrequeridas para llevar dicho proyecto a
un nivel de prefactibilidad.

PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO HIDROELECTRICO MAS VENTAJOSO

Comprenderd bdsicamente.los siguientes aspectos:

2.2.1

2,2.2

Actualizacidn del Estudio de Mercado Eléctrico utiliza
do en la Primera Parte del Estudio. Para este efecto, -
JICAa, presentard el andlisis que efectide sobre -
el Mercado Eléctrico, asi como las observaciones y/o mo
dificaciones gue considere convenientes. Esta labor se
1evara a cabo conjuntamente con ELECTROPERU S.A.

Estudios bdsicos de ingenieria que comprendan: levanta-
mientos topograficos,.estudios hidroldgicos, levantamien
tos geoldgicos, evaluaciones geotdrmicas y de sismicidad
que sean necesarios para fundamentar en forma preliminar
1a factibilidad técnica de una o mis alternativas de eje
cucién de obras del proyecto.
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2.2.3

2.2.4

2. 2,5

2. 2.6

2. 2.7

2,2.8

2.2.9

2.2,10

2,2.11

Planteamiento y Andlisis de Alternativas del proyecto.
hidroeléctrico seleccionado, teniendo en cuenta el dpti
mo aprovechamiento del recursc, la cobertura de la de-
manda del Sistema Eléctrico Interconectado Centro-Norte
Y las investigaciones bisicas realizadas.

Disefio Preliminar de Ingenierfa de las obras que confar
man las alternativas planteadas para el Proyecto Hidrog
léctrico seleccionado, incluyendo ell Sistema Eléctrico
de Transmision y Transformacidn asociado.

Infraestructura bdsica de construccifn, materiales e in
sumos para las aobras.

Evaluacidn de los riesgos involucrados en el perfodo de
construccidn y andlisis de su incidencia en los costos
del proyecto.

Se analizard al nivel correspondiente los costos de in
version y operacidn concernientes a obras civiles y -
equipos electromecinicos -para. 1as alternativas plantea-

das.

Definir el cropograma tentative de estudios y ejecucidn
de obras del Proyecto Hidroeléctrice Seleccionado.

Implicancias del proyecto con relacidn a los otros sec-
tores econdmicos y su impacto en la economia regional y

nacional.

Determipacidn y evaluacién de beneficios secundarios
que resulten de larejecucidn del proyecto,

Evaluacidn ecopémica de las alternativas de .desarrollo
del proyecto hidroeléctrico seleccionado, teniendo en
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2. 2.12

2.2.13

-2.2.14

cuenta como'minimo los siguientes aspectos:

- Obtencidn de los indicadores valor presente neto,re
lacion beneficio~costo y tasa interna de retorno.

~ ~ Andlisis de sensibilidad para variaciones de costos,
precios, tasas de descuento, etc.

Evaluacidn de las alternativas planteadas frente a ofras
viables en coordinacidn con ELECTROPERU S.A. (Plan Maes-

tro de Electricidad).

Programaciﬁﬁ,y descripcion detallada de las investiga
cicnes bdsicas complementarias (popografia, hidrologfa,
geologia, etc.) y de actividades adicionales requeridas
para el estudio de factibilidad.

Elaboracion de los Términos de Referencia para efectuar
el Estudio de Factibilidad.
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3.

DESARROLLO DEL ESTUWDIO

.7

-3.1.1

3.1.2

PLANEAMICNTO INTEGRAL DE LOS RECURSOS HIDROELECTRI-

COS DEL RIO ENE

Mercodo El&éctrico

Para fines del presente estudio, se tomard como bose el Mercado

Eléctrico preparado por ELECTROPERU 5.A. que se encueatra vi

gente,

Imwestigociones Bdsicas

El detolle de! Programa de Investigaciones se definird durante lo

ejecucidn de fo: estudios coordinadamente con ELECTROPERU S,

A. Sin embargo, de manera general se debe indicar que la in

formacién necesaria sin cardcter limitativo comprenderd lo s ~

guiente :

3.1.2.}

Topografio
[rn—— realizaré un andlisis de consistencia técni

ca da los cartas a escala 1:25,000 existentes, prepaia~
das por la Oficina de Catastro Rural del Ministerio de
Agricultura y planteoré los ompliaeiones, restitucio -
nes, levontamientos cernfotogréficos y terrestres, etc.

que considere necesarios:

En csta fase de ploncamiento, se haré un levontamien-
to de secciones tronsverscles en los ejes de presa y se
preverg en caso fuese necesorio, el emplec de posicio
nadores geodésicos. Los relevamientos se elabosordn a
escala 1:5,000, con equidisiuncia de 5 melros para las

curvas de nivel,
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3.1.2.2

3.1.2.3

Se deberd definir ol érea de cuenca y Greas de inun-~
daciones de los embalses con ung precisidn que permi-
ta seleccionar las alternativas y conocer los riesgos de

cada una de ellas.

Geologia

Las investigaciones geoldgicas estardn orientades a estu
dios de sup=rficie, complementdndolo en caso necesa -

rio con estudios geofisicos locales,

Los [evantamientos geoldgicos de las Greas de los  pro

yectos comprenderdan 3

- Plonos del érea general del proyecto a escala  1:
100,000, en base o interpretacion fologeoldgica con

verilicacion de campo.

~ Planos de la zona éle presa, cosa de mbquings, ver
tedero, bocatoma, a escala 1:25,000. Asimismo, en
1o fugares que se reconozcan segin los andlisis fo
togeoldgico:, serd necesario efectuar algunos  exca
vaciones monuales en los depdsitos de materiales de

construceidn y de agregodos de concreto.

Hidrologia y Meteorologia

Se deberd determinar las principales caracteristicas de

la cuenca hasta la cobecera del rfo Tombo, para  defi

nir bdsicomente lo siguiente

- Régimen pluviomélrico

- Comsistencia de la informacién hidrométrica y exten
sion de la misma.

- Curvos de duracién de los registros hidrométricos.

~ Correlacién con cuencas similares.
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-~ Caudales y masas disponibles: mdximas, medig y minim

~ Avenidas de disofio para las obras de caplacién, regule
cidn y alivio,

- Posibilidades de regulacién.

- 'Pérdidas por evaporacidn.

- Volumen de sedimentos en suspensién y arrag
tre.

3.1.2.4 Sismologia

J1Ca, hard 1a evaluacién preliminar del
riesgo sismico de la zona del proyecto, en ba
se a 1a informacién existente sobre sismicidad
y geologia regional.

3.1.3  Identificacién y Planteamiénto de DesarrollosHidroeléc-
tricos

Se analizard la informacidn existente sobre los esquemas
estudiados y teniendo en cuenta las investigaciones bdsji
cas realizadas se planteardin los desarrollos hidroeléc -
tricos a ser considerados.

Cada desarrollo que se proponga, debe constituir necesa-
riamente un conjunto coherente y racional de esquemas hi
droeléctricos.

En esta etapa 1os trabajos estardn orientados a:

- Planteamiento de desarrollos que aprovechen 1a totalj
dad de los recursos hidroeléctricos de la- cuenca,

- JIdentificacion de sitios de obra.

- Disefio preliminar de las obras principales de cada es
quema (presas, tiineles, cesa de miquinas, etc.)

- Dificultades constructivas, de operacidn y manteni -

miento de las esiructuras componentes de cada esquemd.
_37_.
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3.1.4

3..1.5

~ Definicidn de las potencies o instalar y la produccion
de energia. .

- Simulacidn de oper;:rciﬁn de los esquemos planteados.

~ Estimacidn preliminor de los costos de inversibn  y
operacidn de los esquemas planteados. La estima -~
cidn de costos deberd realizarse con la profundidad
suficiente que gorantice una odecuada comparacidn
y seleccién © del esquema éptimo.

- Cronogramas de estudios complementarios y ejecu -
cién de obra de cada una de los esquemas.

~ Anglisis de los recursos afectodos por la construc ~
cién de los proyectos de los desarrollos planteados
y determinacién preliminar de los costos de repasi =~

cibn que serfon necesorios.

Comparaci®dm Tecmico-Econdmica de los Desammo ~

los plaornteados ¥y Selecciom del Optimo

Los diferentes desorrollos plonteados serdn evoluodos técnico vy
econdmicamente. Desde el punto de vista econdmico se utilizardn
indicadoces aceptados por los organismos internacionales de finan<
ciacidn; el desarrollo 8ptimo.seleccionodo debe corresponder a la
solucida que presente mejores resultades econdmicos, incluyendo

en la evoluacidn el impacto ecoldgico-social.

JICa, coardinard con ELECTROPERU S.A. sobre fa metodo-
logia y criterios o emplearse en la comparacién de alternativas y

foctores determinantes de decisién,

Comparacién Técnico-Econémica entre los Proyectos Hidroeléctri-

cos_que conforman el Desarrollo Optima Seleccionado y Defini -

cibn del més Ventajoso.

JICa, realizard una comparocidn téenico~econdmica entra

los pro; rtog b neldctricos que conforman el desarrollo Bptimo,
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con lo finalidad de seleccionar el proyecto més atractiva, el
cual se ltevard a nivel de Pre~factibilidad en la segunda parte

del estudio.
En la evaluacidn se tendrd en cuenta lo siguiente :

- Locdlizacién, perfil y coracterfsticas principales de  las

estructuras requeridas.

-  Dificultades constructivas, de operacién y mantenimiento

de fos estructuros componentes.
-~  Potencio instaleds y potencia garontizada,

- Energfa praducible {primaria y secundaria} en afios de con

diciones hidroldgicas medios y secas.

-~ Cobertura de lo demonde eléctrica del Sistema Interconec
tado Centro-Norte, en concordancio con el Plan Maestro

de Electricidad,
~  Beneficios inherentes o cada proyecto.

~  Costos estimodos de inversidn, operacién y mantenimiento,
incluyendo los referentes al Sistema Eléctrico de Transmi-
si6n y Transformacién Asociado, que permila su jntegracién

al Sistems Interconectado Centro Norte,

.~  Plazos paa estudios complementarios y pare ejecucion de

pbros de los proyectos considerados.

- An&lisis Preliminar del impacto ecolbgico-social de lo eje
cucibn de los proyectos y determinacién preliminor +de fos

costos de repasicibn que serfon nccesarios.

JICA: coordinaré con ELECTROPZRU S.A. sobre o me~
sodologia y criterios o emplcorse en la comparocisn de alterng

tivas y factores delerminonies de decisibn,
—3Y—
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3.1.6

3.2

3. 2.1

3.2.2

dul Perii

Lo evoluocisn desde el punto de vista econdmico se hard utili
zando indicadores aceptados por los organismos internacionales

do financiacion.

Progroma_de Investigaciones Bésicas pora el Btudio de Fre- -
Foctibilidad

Jica, eloborard el progroma de investigociones bdsicas
(topografia, hidrologia, geologia, sismicidad, mecdnica de sue-
los, etc) requeridas para llevar a cabo el estudio de Pre-facti

bilidad del proyecto hidroeléctrico seleccionado.

Este programa deberd considerar los lineamientos indicados en

el Acdpite 4.2.2.

PRE-FACTIBILIDAD DEL PROYECTQO HIDROELECTRICO MAS
VENTAJOSO

Estudio de Mercado

J rCa, efectuord un andlisis del Mercado utilizado en el
primer estudio y planteard los modificaciones que considere -

coavenientes en coordinacion con ELECTROPZRU.

Investigociones Bdsicas

Durante la ejecucidn del Estudio, Wmeessm,  realizard in -
vestigociones paro obtener la informacién necesaria que per-
mita la dstructuracian del estudio y que sin coreter limitati

vo comprenderd :

3.2.2.1 Topografia
Planos o escala 1:25,000 con equidistencia de 25
metros entre curvas de nivel de la regidn comes~

pondiente o la Central Hidroeléctrica seleccianada.
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3.2,2.2

Planos a escala 1:2,000 con ejuidistancia de 2
metro; entre curvas der nivel, y en los flancos
abruptos con la representacidn odecuada, del -
area donde se ubicoron los oYras bdsicas y aux

tiares de la Central.

Ademds se podrén realizor otros tereas topogrd-
ficos en relaocidén con los levantamientos geold-

gicos,

Hidrologia y Meteorologia

Definir las ‘principales caracterfsticos de la cuer
ca hasta el sector de la Central Hidroeléctrica

seleccionada.

Analizar las caracteristicas pluviométricos de la

cuenca y en especial de la zona de obras,

Revisar la informacién procesada en el estudio ¢
terior y generar series hidrométricas para la zon

de presa.

En bose a las scries histéricos extendidas, o a !
serie generada que se seleccione evaluar los cat
dales y mosos disponisbles en términos de valore

medios y minimos anuales.

Anélisis de avenidos para diferentes pzriodo de s
torno orientodo al disefio de fas obras de desvio

alivio y regulocidn.

Evaluor el fendmeno de evaporacién en {a zona

de embolse.
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3.2,2.3

- Scalizar campafa de muestreos de sblidos y célculos’
que permitan evaluar las carocteristicas de los sedi-

mento; en suspensidn y arrastre de fondo.

- Recomendaciones para completar la red hidrogréfica

para las siguientes etapas del Estudio.

Geologio y Mecénica de Suelos

Reconocimiento geoldgico regional a escala 1:100,000

del Grea interesada por el Proyecto.

Levantomiento o escala 1:25,000 de zonas & determinar.

se en el embalse.

Levontomiento de detalle a escala 1:5,000 de las zonas

de construcciones bésicas del Proyecto.

Definicién y ejecucidn de una primera campafiz de in-
vestigaciones geogndsticas que deberd comprender tenta

tivamente [o siguiente :

~ Calicatas y trincheras

- Perforaciones diamantinas y/o socavones en las zonas
de obra que Io reguieran.

- Ubicacitn y cubicacidn preliminar de canteras de a-

gregados requeridos para las obras.

Andlisis de laboratorio para lo determinacién de las pro
piedades fisico~-mecdnicas de las muestras obtenidas en

las investigaciones de campo.

Lo informacidn anterior servird de base para estudiar las
condiciones geoldgicas y geomorfolbgicas de la zoaa del
proyectn, a fin de establecer los caracteristicas geolbgi-
cas superficiales y deducir los perfiles geoldgicos corres-

pondientes,
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3.2,2.4

En sintesis, lo exploracién suparficial comprenderd la
zona de ubicacitn del proyecto pora determinar  su
impermecbilidad, zonos de desplazomiento, condicio-

nes sismicas, aseatamientos, caracteristicas de las ro-

_cas, estabilidad, condiciones y colided de los  aguas

sublerréness, etc.

En las zovas aguas arriba y aguas abajo del proyecto,
~
la exploracién superficial deberd determinar los corac

teristicas de geodinamica extema.

Sismologia

JICh, evaluard a nivel preliminar el riesgo sfs~
mico de la zona del proyecto, en base a la informa-
cibn existente sobre sismicidad, geslogia regional de
la zona del proyecto, incluyendo bésicamente los si~

guientes puntos :

Clasificacion y ubicacién de las principales zonas de
fallamiento que inciden en el grado de sismicidad de

lo zona del proyecto.

Peligrosidad sismica potencial de las estructuras geold

gicas,

Evaluacidn de lo sismicidad en base a la informacidn

mocro sismica y de registros instrumentales existentes,

Andlisis de la red sismica existente e implementacion

para las etapas posteriores del proyecto.

Plantcomients de Altemativas

En base a los investigaciones bdsicas realizadas y ol
Estudio de Mercado Eléclrico, se plantearén las of ~

teznativas de desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico
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Seleccionada.

Cada alternativa que se proponga debe constituir nece

sariamente un proyecto hidroeléctrico coherente y rq «

cional,

La ubicacidn y caracteristicas de las principales obras,
asi como su disefio preliminar, deberd estar en relacidn
con Jos coracteristicas hidrGulicas del rio y los condi -
ciones geoldgicas de las zonas involucradas. los dimen=
siones del embalse se considerardn en funciéa de la pro
duccidn de energia, su vida Gtif, su interrelacidn con
los otros proyectos que conforman el desarrollo  &ptimo
seleccionado y de sus efectos sobre aspectos ecoldgioo~

sociales de la regidn.

Se anolizaré la operacidn de las diferentes altenotivas
de la central con diferentes potencias instaladas deatro

del contexto del Sistema Interconectado.

El andlisis onterior debe permitir determinar @ este nivel
los valores dptimos de polencia instalada de las mejores
alternativas de la Central Hidroeléctrica, asT como sus

dimensiones principales, en base a un criterio econdmi-

0.

3.2.4 Andlisis Preliminar del Sistema Eléctrico

Tomando como base el ondlisis del Sistema El&cirico realizado en
el Plan Maestro da Electricidad por ELECTROPERU, T I C A,

determinard preliminarmente las caracterfsticos del sistema eléctri-

s

co asociado a la central en estudio. Asimismo, propondré recomen

daciones para el desarrolio del mismo,
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3.2.5

3' 2.5.‘

Ingenieria del Proyecto

Se analizarén y describirén sumariamente los aspectos

téenicos principales de las mejores alternativas plon-

teadas, considerdndose los siguientes aspectos ¢

_O_EE"‘ Civiles

Se evoluard ol nivel correspondiente las diferentes o~
bras componentes de las alternativas del proyecto {pre
sa, tineles, cosa de mdquincs, otros)., Esta evaluo -

cién deberd contemplor los problemas de acceso, ci-

.mentacidn, estabilidad de taludes, transporte de sélidos,

avenidas, palizadas, sismos, etc.

Se diseffard” o nivel tentativo las diferentes obras del
proyecto y los accesos correspondientes para la cons~

truccién y oparacidn del oprovechamiento.

Se incluird una descripcion de las coracteristicas de

los obros principates de las alternativas seleccionadas.
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3.2.5.2

3.2.5.3

3.2.5.4

fEquipo Electromecinico

Se describird las caracteristicas del equipo
eleétromecénico seleccionado para cada alter
nativa de la Central. En particular se indi
card el nimero, tipo y potencia unitaria de
los generadores y turbinas para cada alterna
tiva examinada y su capacidad de producciGn;
asi mismo, se examinardn los aspectos princi
pales en cuanto se refiere al transporte, -

mantaje, operacfﬁn y mantenimiento del egui-

po.

Lineas de Transmision

Se analizard lds alternativas de transmisidn
asociadas a la Central. Teniendo en cuenta-
los lineamientos del Plan Maestro de Electri
cidad,. selcccionandose la mejor en términos-
técnico-econGmicos. Se establecerdn los tra
2os de las lineas de transmisidn requeridas-
para operar la Ceatral como parte integrante

de] Sistema Interconectado Centro-Norte,

E! trazo de las. 1{neas proyectadas y 1a ubi=~
cacign de las subestaciones de transformacidan
se indicaran sobre los planos a escalas ade ~

cuadas.

Se indicarin las principales caracteristicas

del Sistema de Transmisidn.

Metrados, lostos y Presvpuestos Estimados

Este acdpite se claborard en base al disefo-
preliminar de obras civiles y del equipamien

to electromecdnica,
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Los costas directos de las alternativas propues

tas se estimardn considerando:
- laversién en obras civilas

- lnversiones en equipamientos, montaje e ins

talaciones de equipos.

- Inversiones por costos asoclados al proyec-
to, tales como accesos, reubicacidn de ca -
rreteras, costos de tierras inundadas, cos-

tos de reubicacion de habitantes, etc.

-~ Gastos generales y utilidades del contratista.
El costo directo asi obtenido se desagregard

en gastos de-generacidn y transmisidn,

‘Se deberd agregar el rubro de costos indirectos

que comprenderd los gastos de ingenieria y super
visién, administracidén e imprevistos.

En este rubro también se incluird el costo deri

vado de los recursos afectados por el proyecto.

£l costo directo y los gastos indirectos repre-

sentaran e} total de los costos de construccidn.

Se estimar3 el monto de inversidn de acuerdo a

cada etapa de la construccidn.

Para cada partida de! presupuesto de inversidn,
se mostrard los gomponen: < en moneda nacional-
y moneda extranjera en cuadros resimenes expli-
citos.

Se indicar3d 1a fecha de claboracidn del presu-

puesto y la tasa de combio usada.
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3.2.5.5 Requerimientos de Mano de Obra, Materiales y

Equipos de Construccidn

Se estimaran los recursos humanos que empleara

el proyecto, distinguiéndolo entre mano de obra
calificada y no calificada, asi como la disponi
bilidad de los principales materiales de cons ~
truccién, y se detectard la ubicacidn de cante~

ras.

Se hard un estimado de las necesidades de equi~
pos de construccidn, sefialando sus caracteristi

cas principales.

3.2.5.6 Cronogramas Referenciales de Ejecucidn del Pro~

yecto

Se estimard tentativamente el tiempo necesario

para la ‘ejecucidon del proyecto desde la entrega
del Estudio de Pre~Factibilidad hasta la puesta
en servicio del Gltimo grupo de la Central, se
falandose las diferentes etapas de construccidn

previstas.

Se presentard un Cronograma de Actividades, pre
cisando los ‘eventos mas significativos en un -

diagrama de barras.

3.2.5.7 Problemas Especiales Previsibles Durante la Cons

truccion.

Se analizaréan preliminarmente las dificultades-
que podrian presentarse en refacidn coa la cons
truccidon de las obras y con el suministro, trans.

pprte e instalacidn de los equipos,
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3.2.6 Anilisis Econdmico de} Proyecto

JICAh,

realizard el andlisis con la finalidad de

cuantificar las bondades intrinsecas del Proyecto, can

siderando para tal efecto, el fI;JJO real econémico de

bienes y servicios gencrados o absorvidos.,

3.2.6.1

Evaluacidn Econdmica

Serin consideradas las alternativas técnicas
favorables resultantes de-los estudios de in
genieria con la finalidad de determinar desde
el punto de vista econdmico cual de ellas re

presenta la solucidn mids adecuada.

los costos directos a considerar serdn los re
sultantes de los disednos preliminares y que -
han servido para la estimacidon del presupues-

to de obras de la Central.

Los costos de operacién y mantenimiento de la
Central serdn estimados en base a las necesi-
dades de personal, materiales, repuestos y

servicios.

Para.establecer los beneficios, el Consultor-
identificard otras proyectos de generacién hi
dro o termoeléctricos viables de implementa ~
cién en tiempo similar al proyecto hidroeléc~
trico estudiado, de forma que sean utilizados
como alternativas de comparacién. Para este-

efecto, deberd coordinar con ELECTROPERY S.A.

Asimismo, sc estimard el beneficio de una ma-
yor confiabilidad en el servicio.

En la consideracién de costos y beneficios se

.deber3 considerar los precios de sombra que -

sean adecuados.,



SECTOR DE ENERGIA Y MINAS

{&lectroperu

Emptaza Piblica de Elecirclded dal Parg

3.2.7

3,2.6.2

- lietodologia de la Evaluacién

Se describira la mctodolPQTa empleada, la cual
debe estar acorde con los requerimientos de =
los organismos anternacionales de financiacidn

para la determinacidn de indicadores econdmicos
de proyectos de esta naturaleza: valor actual -
neto, relacidn beneficio-costo, tasa interna de

retorno.

- Premisas de C3lculo

Se detallarin las premisas asumidas, para rea-
lizar la evaluacién, tales como: Periodo de ~

analisis, ano de referencia, tasa de descuenta,

etc.

Anilisis de Sensibilidad

En base a la informacion obtenida en la evalua -
,

.

cidn econdmica, se hard un andlisis de sensibili
dad para determinar los rangos de rentabilidad -
del proyecto, variando la produccidon asi como -
otros factores econdmicos para cada una de” las-
alternativas técnicas planteadas, tales como cas

tos y pardmetros econdmicos,

Implicancias del Proyecto con los Sectores de la Economia

Hacional

JXICA,

hard una evaluacion de las implicancias que -

tenga el proyecto con los sectores de )la economia nacional

que puedan ser afectados por la construccidn del proyecto,

tales como agricultura, transporte, vivienda, etc.

Se hard un estimado del voldntn de recursos afectados a ca

da sector con los costos de reposicidn que serfan necesarios,
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Se debe proponer una metodologia para el tratamiento con
cada seclor Involucrado y se presentardn alternativas de
reposicidn de los recursos afectados por la construccion

del proyecto.

LS

3.2.8 Aspectos fcoldgicos y Ambientales ¢ Impacto Social del
Prorecto
JICA, hard un estudio - sobre la forma como afecta-

r8 la construccidn del proyecto a los aspectos ecoldgl -
cos y ambientales de 1a zona, tales como flora, fauna, -
climatologia, etc. y propondrd las medidas necesarias pa

ra neutralizar dichos efectos.

El Consultor deberd también obtener informacidn sobre el
sistema de vida de las Comunidades Campas, determinar el
impacto social .de la ejecucidn del proyecto en dichas Co
munidades e investigar las implicancias de su reubicacidn,

en caso fuese necesario,

3.:2.9 Términos de Referencia para e! Estudio de Factihilidad

J I CA, elaborard en base a los resultados de! Estu-~
dic de Pre-factibilidad los términos de referencia para ~
el Estudio de Factibilidad y presentard un programa de in
vestigaciones basicas requeridas para garantizar [a soli-

dez técnica de dicho Estudio.
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ACTA

Esta Acta ha sido preparada en base a una serie de conversacio-
nes y discusiones realizadas entre la Misidn Contacto de JICA
para el Proyecto ENE y Funcionarios de la Gerencia Técnica de
ELECTROPERU S.A., entre los dfas 2 de Diciembre de 1983 y el 07
de Diciembre 1983, sobre la elaboracién del Plan Maestro y el
Estudio de Pre-Factibilidad del proyecto ENE.

En dichas Reuniones se acordaron los siguientes puntos :

1)

2)

La Misidn Japonesa de JICA queda sinceramente agradecida -
por el apoyo recibido de ELECTROPERU S.A. durante su esta-
dia en el Perfi, donde realizaron los trabajos de reconoci -

niento de campo para el Proyecto.
1

ELECTROPERU S5.A., expresd su gratitud por la presencia de

la Misidn JICA, a quienes les indicaron scbre ls imposterga-
ble necesidad e importancia de llevar a cabo el Plan Maes -
tro y Estudio de Pre-Factibhilidad del Proyecto ENE, para lo
cual les ha solicitado la colaboracidn” del Gobiernc del Ja-
pdn, a través de Cooperacidn Técnica de JICA.

ELECTROPERU S.A., entregd a la Misidn JICA un documento sobre
el Alcance de los Trabajos para el Plan Maestro y Estudio de
Pre-Factibilidad del Proyecto ENE, el Programa de Actividades
para el Estudic y la distribucidn de las tarxeas entre ELECTRO
PERU y JICA. Asimismo, hicieron una explicacidn detallada
sobre el contenido de los documentos en mencidn.

ELECTROPERU S.A.solicitd, igualmente, transferencia tecnoldgi
ca para la especialidad de posesionamiento por satélites y la

donacifn de los instrumentos relacionados con el mismo.
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3) La MISION JICA tomd nota sobre la explicacidn y solicitud de
ELECTROPERU S.A., Yy se comprometieron a .transmitirlos a altos
niveles de JICA, asi como a las Entidades de}l Japdn vincula-
das con este Proyecto. La MIsién JICA comunicari oportuna -
mente a ELECTROPERU las conclusiocnes y resultados a que se
lleguen en JAPON.

Lima, 7 de Diciembre 1983

N[5 Wlaaq

MICHIMOTO QOTO N Ing. JOSE CLAUDIO SALAMANCA
LEADER OF ACT MISSION SUB-GERENTE DE  INGENIERTA
ON ENE RIVER HYDROELECTRIC ELECTROPERU S.A.

POWER DEVELOPMENT PROJECT.
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