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El Peru,“}como o'rros‘ pmses eh el qrea Lahnoumerucanu, tiens ‘un rehw”.:

t--'fono donde Icu morFoiagi‘c y recursos hsdréuhcos permlfen el desarroi!o en con: '
| ;dlcwnes venta;osas de Cenimles Hrdmullcus pura sahsfaces la demmda de _
o energm requerlda por 5Us cenﬂos Urbunos, mdustrnales y agucolas conrnbuyen_ B

”'do al desurrollo $ocso-econom ko: de ‘5US poblac Fones.

I.a explotaclon de esfos recurscs denfro de una pohhca umversal de
‘méximo, ahorro de combushb!e féslfes Y. uhlszaclon de ohcss fuem‘es pdra la

w';generuc:én dé. energla enhe {qs que Lo hld:éuilca flene on suhul preferente

' _hacen prever una qrduu tarea pcua Ia presen’re 12 fufuras generqcmnes de In~

o gemeros que se dedlquen g esfa achvndad

Por estu razon ‘i consrdero de grcm vq!or y fengo sumo agrqdo on pre-«
| ‘3sentar lc: Gum elaborada por nues'rro Asesor, Ingemeto Tsuguo Nozaka, que
._permnte eﬁ formcs muy srmple y pr&chcu ‘contar’ coh fos elemenros primarios
.‘para evufuar Ia bondad de los desarrollos hndréuhcos, que se rdenﬂhquen

- _con esfe fin,

Es, sin’ Iugdr a dudas merecedor de nuestro profundo reconocimiento el

L esfuerzo de esre Tecmco Japones I-an |dent|flcado con el sector elécfrlco del :

PerO y me alno a sus. deseos parc que ‘esta Gule sea convemenfememe apro=
- vechadc: por Ios Profesnonales avocados como nosotros en esta dmcil e fnfere _

sante Iabor._ i

NG, MIGUEL SUAZO élOVANN}NI |
~ DIRECTOR DEL {NIE
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- oisa_sm DELAPREPARACIONDEESTAGUIA e

.- ._ Poro, desde el c:ﬁo !9/3, hcm subid i

_ ‘Ucho Ios 'precuos*de' odos’ I
. =pc)r mohvo de cns:s de petréleo, por éso !a "Gufa“ anterim

necesitaba ser -

Por las ﬁgurds 56 obtendrén
' _;ras desde iu bocatoma hdsfa lq cqsct de fuarzo con

| parc: evutar puoblemas de cambio de costos ummrios.

2.-_-'-"Ll.os cos%os de construcc:én en U S $, se obtendrdn poa" mu'lhplicuciBn del

o cosro umtqrio por el metrado, pqra ewfqr camb!os de mmedq 1 "cal

3. Los costos de combushbfe pc:ra Icn central térmlca duesse! XE vapor-para .
: efecfos de comporacut’m econémica, se ha uﬂiizado 2. 2 rmH o 8 9 mlll
($0 022 - $0. 089). por lih‘o de petréleo res:dual porque @f precio inier L -
f_nac;onql actua! s de 5.~ 6 mill por: fifro, pero Ios pmses Iahnogme ca

_nos esf&n api:cando ol. premo pohhco. _[’;;:.i.;.-ﬁj_:, SR

Esta "Gu:a pard o E!aboracnén de Esfud:os de Factlb:hdad de Proyectos de

Centrales Hidr&ulths de Medlanu o Gmn CGPGCIde en el Pe "', hene por ob 'j : o
jeto proporclonar o fos Ingenieros proyecﬂsms o In$pacrores de proyectos de -

 Centrales Eléctrlcqs, bases y capacidud paro eicsborqr pxoyectos do- Centrules E R

‘ lectrscas, bases Y capoc:dad como prOyecHstqs de Centra!es Hfdf&Ulicqi_gm'_ : =

des, ya que mientras el Peru necesnm desurrollar buen numero de tules ‘cent'




o _les pcuc: ia elecfr!flcacién dei pafs, ‘sin’ embargo, son pocos los Ingenieros :

.':especlallstas en Proyecros de Cenrrales Hldvﬁul;cas.

' "':;_'En un estud;o de factibi!iddd de un’ proyecto, Jos proyechshus deben con -

Fecc:onqr Ios esiud:os de mercado do energm efecrruca, h|drologfq del rlo, -

i"fgeoloqfa, r0pograffa, ublcacién del proyecfo, eshmacién del costo de cons

- trucc:én, cornparac;6n de lus alremutwas y [usﬂflcnmén def proyeci'o

__[Ii traba;o de dlcho esfudlo, es pesado, ios c&lcu!os del cosi-o dc las esrruc
.:;furas de fas cenrra!es proyectadas y Ias do |ushﬂca<:16n del proyecl'o son -

: '.muy comphcadas y Iaboriosus.

e Esru "Gum" mcluye var:as fablas para la’ eshmac:én de mefrctdos y de cos

tos de construcc:én de esﬂucturas de cenfmles hldrduiicas, datos par los—_

o ,'::.5 cdlcu!os del’ Estudfo de Fachbllldad y !as explecac:ones pc:ra Ia ap“cuclén :

- E-de d:chas rablqs y datos. s

‘,':_".f;_'-'VEsra "Gwa" puede cpllcarse a cenimles con cupacidades de 1,000 KW &
oy 000 000 KW pnm capac:dudes manores de 1, 000 KW ver v ”Gufa “para ~

B _Ic Elaboracné»n de Proyecios do. Pequei‘iqs Centrales Hudr&uhcas", destina’ -__'

‘ _-'V_'das a Id l:lecmflcaclén Rurai del Peru, preparada por e] suscrifo, .

_ -Ruego al lecror que qco;o con d:hgencla ] este trabcqo, que espero corle_

P gn y completar medaqnfe sus indncumones

st esl'a "Gum" puede aprovecharse para alw:ar su rraba|o, me sonhie bas L
fanl'e sahsfecho ' ' ' &
'AgmdeZCO Id "cooperdcié'n de. ios sefiores lngenieros que indico a continua -
cnon, quaenes supleron brindurme sy apoyo en todo momento. s

Ing Mlguel Suazo Giovanmm '7 - Director de ELECTROPERU - INIE

; Ing Carlos !.mares Olgum . :5 Sub Director de ELECI'ROPERU INIE

Y los Ingemeros de ELECTROPERU iNtE
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| 3 ',_Esfudlo de Fuctlbmdcd de !a Cenmfl throeléctrica del f
- Mantaro S . AT S o
-"(Electroconsult Miiano ltoly)

; ,_;.‘4:._' Fstudto Defmativo del P:oyecro de Ic:s Cenhales de Tucna
""-'(EPDC) SRR R

RRRnS 5 'Estudlo DefmthO del Proyec’ro de Ias Cen*mles de Ancow

6. .._ESiUdIO de Fachbllldud de 14 Cenfm!es Hrdroeiechlcas
L 'II:"_'(HidrotechnIc Cmporatlon, New York U S A ) '

7. Daios do ELECTROPERU - INIE-
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 PLANOS.

Plano.= 1., Poyecto do Huallaga, disposioidn generl sewme

7 Plano % 2, “Proyecto de ‘Huallaga, captacidn wmmsmsemmmmmnis

© o Plano = 3it 7 Proyécts de Huallage, casa de fUoraa e

B _PIdh:é_ —4 | Pfo_yeé_to "de'l"Maht_‘dro,”{pl:dﬁo general 'T"T?"“f‘_’;'f‘:_‘f_““' >

" Plano = 5. . . Pioyscto del Mantare, casa de fuerza memmmmem-
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Ly obras de |lmqu relthas. BRSO ' : -
.1’.‘.‘3-“'_"'.'75Pesos de.la: compuerrcu pard hmPrem de qrend Y de Ios f;arros
oy :._‘VOIumen b, concrefo de ung pres(: de grcvedad ‘ .:‘ o
ER i
s

5.

10-A

10-3

A

11-B
12.

13

,_\Vo!urnen de presa de, esco!lera . ;_,‘

-usme-_mms:mamif Ul

--Tlran'?e de- agua de rebose PR

Volumen de concreto 9 sxdavasisn” para ICI presq de dei ivacién “‘

'3‘Volumen de concreio de unci presa de arco .

Pesor do compuerfos de qlwmdeios de- presa el

'-'Volumen de excavac:én y concreto dei alwmdero para |Cl pre— -
osal de esco“ma. . _ _

' Volumen de excuvac:én y concrero de Iu bocatom con regula
Ccidn. S : . g :

Peso do compuerhu, re;ul!o y fierro de ia bocatomc: con regulq
- cibn, : SNES o

: :.Volumen de excuvamén 4 concreto de la _bocatomu sm regulu .
Ccidn, : : SARE R :

Peso de compuerm, replla ¥ flerro de la bocdtoma sin regula -
: Clén. B . .

Volumen de excavacidn y concreto, péso c!e compuerla, I‘G|§"Ci"._-.-'j R

y fierro del desarenodor,

B .\/olumen de obras y capucsdcd de descargc: de tuneles. -

_ ;Volumen de excavacidn y concreto, peso de reullo,‘ compuer
ta.y flerro- de la cﬁmam de carga. .. D

Altuia de lu chlmenea de equ:!tbrio

Volumen do excavac:lén y concrero, peso de ﬁerno de !a chi -
menea de equnhbt io. ~

Pérdlda de carga por freecn&n en’ 1uber|'c:s de preslon R
Velociddd del agua ‘on !a tuberfu de preston

Relamén entre dqémetro y espasor de tuberi’c, con aiturc de
cafda neta, - e

Peso y didmetro de la tuberia de presién,
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Volumen e axccz*)acnén y concneto de obws civuies de tuberlu de

_Volumen de excavamon _)_f conmeto de obrc:s cw:les de ‘ruber:c der

-----

“anc'tqumus (flpo ab;elta)

 Fig. 15-8

'_Volumen de excavacidn y concreto, peso de flerro de la casa, da

o :__m{'iquincts (ﬁpo cavemo)

e

8

©Flg. 20
l ‘Fig_:._

-*_.iAlcance y apllcacrén del hpo cle I'urbma

Numero de revolucmnes de unq turbmc:

:._"Velomdad espec'ﬁca y R.P, M..de las furbmc:s'

Curva de rendlmlenfo mc’:xlmo de Icss furbanas

Fﬁmencm def genemdor de mduccnén .
Peso de las turbmas del tipo Frcrncns

Dsmensmnes de lcrs iurbmas def hpo Francns R

3"Peso de las turb!nas del flpo Kap!an

Peso. de !as furbmas dei hpo Peli-on 3

- -Peso de los genemdones

. .Longrtud del puenfe grua '

Peso total de los eqmpos elecfromecamcos de la casa do maqumas

y del pc:ho de- Howes

Costo de- los equupos de conrroi y comm\do mciuyendo las esrrucru '

ras del puho de -tlaves (sin transformador)

Costo del hansformador

Costo de construccnén y capqcsdad de una lmeu de transmisién

Cosfo de consfrucc:ﬁn de Ihea de ’rransmnsién de baja tensuén pon"

.Km.

_COSto de. construcmén de imea de fransmls:on de alfe fensuon por -
UKm. ' :

-.Cosfo de consrrucclon de uha subesfacmn _

DCIR)S referentes a ceniralés rermlcos

Costo capitalizade de los costos de construccnén, operac:on, mante
= mmleni-o y combushble.
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39

-_Factor de recuperacaon dei CGPIICIIT‘;"

" peis de la cenhcs! Huallaga y su- reserva i'érmicu

_  Prondstico de m&xism demandc: y proguama de ub:cacaén de Jas
 Centrales rérmicos como- ulrernahvcs‘ - N P

.Pmnéshco de demanda de enengna y progmma de- ‘sumiknisrro

!nversién mﬁximu permiscbfc purcl el -proyecto

Gréfico dsla invaisién’ mc'lx:ma peﬁn:subfe:para-e! proyecio de','-:.‘* S
_..Ia cential hrdrﬁuhca (FC 40%) S B R

'Grﬁflco de fa- mversnén max;ma perm?snble'para el ployecio de |
- lat central, htdnﬁulicu (FC 50%) N

-_40
e ceni’ml hldrﬁuhca (FC 60%) RN L
" .:"_Pronésﬂco de mﬁx!mc& denmnda y progmma de ubfcacién de eta"’q

Grﬁfico de !a mverSién nﬁxima perml‘slble pdrd e! proyacfo de::.:_-




I PASOS A SEGUIR EN UN ESTUDIO DE FACTIBILIDAD .

| "_-':Cuundo los proyechstas hqboqcm en un prc:yecto do fa central h!droe{ectr!ca

g _-._sobre un. mapa de fopOgrctfla, deben considelur la fucﬂb:hdad fécmca-econo

'.mrca, de ducho proyecfro, h‘dbﬂ;o que reqmere basfante experlencfa y chCU

| :j_los laborlosos, con ol obieto de challmr es{ro lubon, a continvacidn se indi_

e

e ‘cor&n los pasos a segu:r y el orden en que deben reallzurse. o

Eshmucuon del costo de construccién :

El costo cle construcclon de !as esfrucfums de las obras cmfes y Ios

S equapos electromecémcos que 5@ Indlccm en !os lfems, pueden esﬂ :

- f'll:mdrse mcdmnfe fas tublas y/o flgums de esta Gusa a base de los -

' "-‘-*dutos sigunentes SRELEL e

".A..Cdld(l aP!’ovechcbie o U H
o "Capucfdad de ic cenfral o Ckwo

; -‘-'-_'_'_tCudal maxim del fri'o " Qmax .'

..,.Alturadapresa o R
__Pfano iopogr&f!co S 'egcénfa. o 1/6,000 - '1/200,00'0.'

lfe:ﬁs "de. me_trqdos y _COStbs, esrimdos: medicmfe: fas fablas y/o figuras

P _-f,Presc de, derivacién y obras de Hmpia

‘Presc: de concrefo de gmvedud, escoilera y csrco :

R Bccatoma y dasorenador

T fTunel

- Cémuro de corgd -

- Chlmeneu de equuhbrlo

R Generador ¢

.'_.,'Tuberi'a de presic‘in
"i:Edificio de Ia cenfmi

._-Turblna :

e



'O“’OS eqU'POS de |ﬁ cen’rrai_;_i'::*

‘ .-.:Lmea de Transmlstén

- ::'Vfas de acceso

| iﬁ!nQ‘emer:a i o

“estctclén o LT

= imprevisi-os

' Inreres dumnre Iu consfruccaon (Inrereses m’rercaiauos)

:Jusf,i_ficqéién_,d'e_l -pfayec_to.-, e e ’

-;__.Esflmada [u demqndu de energ:q e!ecrrlca de una zonu, se puede &5

-1, Présa'de'-déri\}dciéh y .O:bll‘qs. de |ihﬁpi6'-' :

. nes de excavaclones y concretos,y !os pesos de Ia compueri‘a pcua '-.4- s

timar el vu!or economlco del proyecto mednante Ic: reiqmén Beneflc:o‘ En

Cosio, con lds tablus y f:guras de estd gma y uigunos cqlcuios. el

1. ESTIMACION {)E LOS METRADOS

_DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS Y MAQUINAS

‘En funcnon del caudal mnxnmo del rfo (cwemda) y del ancho del r:o,”

se puede obtener, urihzando Iqs fnguras - l, B -2, v 1= 3 los voiume 5

Inmplezo de orenu y los f:erros para concretos‘_ PO

~ Ejemplo (Huallaga)

Caudal en la avenidd-m&xima' . Q 9 000 3/sag.

‘Ancho del rio o L 2 HO .

.Almra de rebose (h) en fun,ciSn de ;ﬂ Q- y a se obhene de ia l-sg. i-| e
h= Hm. o L o .

VIS



:'-Los volumenes de concrefo y excavacién en. funclén d6 ; shy o se

e obhene de Hg I - 2

Ve =

EI‘

50 000 x. 1/24, _ 25 ooo md
50,000, m3 - Eﬁ;;)iﬁ S

_II' o

'Los pesos de ld compuerfa (Pc) y Ios fuerros (PF) én func:on de.a se

2.

‘robhene de’ F:g. |- 3

22 Tn_ﬁgz,; ;x,fg_,;..*ﬁ

: Presa del CQﬁé'refo_ degravedad |

En funcpon de Ia a“um, dei ancho del fondo, del ancho de a ci -

4. md> de a. presa, - y del ccludqf de agua. de muxnm avemda, se pue~

de obi*ener los volumenes de- concreto. y excavacnon el poso de !a mo

compuerta del a!ivaqdero uhlrzando !as Flgs. 3 y 3-]. :

' qumplo (Maniaro)

E _Altura do presa .’.H_ = 75 m., Ancho de! “fondor B = 25 m.

150 m., Caudal de mﬁx:ma 3 500 m3/seg. (L = Ancho de cnma)

- \/oiﬁmen 'de concreto o

_Sé -o_bf_i‘eh'e' ',c'_ie o Fiél' 3: B

—W OI% H_x¢<£%2xwd=mM5xm6

..2.

' E} volumen del concleto en. funcuén de -[- ,' H x L

\'../olltjr'né'n' de c'oh;:'fefb * 180 OOO .m3'

: EI falud de la presu de la flgurq es de ; 1 O 8 con un mdxlmo coe-

L flczente, paro en el Peru se puede empleqr l 0 7 luego :

3 Vo!ﬁmen de concreto =, 180 000 X ~g—w§- = 15_2_7,000 _m. -

.

. (Pmyecto or:gmal du b 150,000 m3 '

:~1§4ﬂ o



Volumen de exccwacién esrlmudo o ia mntad del valvmen d jccm.@_.__::; :
-creto. 15/ 000 X: O 5 78 500 m W - e

o Peso B 330 Th.
o peso del fierro, se puede eshmur 0% de peso total de °°mpuerrq"-_¥';- S
_ ..-'330 % 0 4 142 . | _‘?.}:_ o _ R

n-3 Ei"r'easu 'd:e_'_e%'colfe'ra_ o

En Funcién de ld dlfuru, del ancho del fondo y del emcho de fu i

-cimu de la- presa, v el caudal de aguu de méx:ma uvamda, 56 ob"_ T

: ..'Hene el volﬁmen de ia escof!era do ia presa, Ios vo!umeﬁes de R
bxcuvacuon Y concrei‘o, Y- peso de compuerm del qlwsadero, uill: s e

. zando las figuras 3 I 4 y 5
E;emplo (Scm Anton) B T S I
Altura do &) presu H 55 m., Ancho de fondo 350 m

'Ancho de la: cuma.: :" L = 550 ., - ' B

T - 53“0” o "4' Wals ORI

Con esi‘os datos, uﬂiazando Ja figura 4 elvol{}men ;:!e,. lg%_"eslt:_o}_l"g',' =
¢ ra resulta ser de ; -2'500,000 m3 _‘_:;- R T '
' (Proyecfo or:gmu! ;2 740, 000 m )

| Volumen de excavacibn VY de concrefo pcra Ia construcclén de# AR

: liv:adero. '

En funcmn del caudai de agua de méxrma qvonidq y de !a aituru' e

de presa la flgum 5 da los volumanes de excavacién y concrefo

'E|emplo ¢ (San Antén) f’?';

-



L o En funclon del caudcl do mé'xima ovemda, de 500 m /seg. y o

""'g-al‘rura de presa de J5 m, la figum 5 da los volumenes de oxcas

S ‘_,"_vac:Gn y concreto,

ax H 500 x. 55 27 soo |

e A Bbcatohm“” (cbh regbladiéh) SR

: ‘-.'_':f "::ZI-VQ s

40,000 m3 Sl

H B

H
4

o .'~P’é'so'd9 lq compuerk: 7 en func:|6n de maxlma uvemda de 500 m /
-:.'Ség- _se obrlene de lo. f-.g 3 -1 ‘
;‘""_'Peso- 75 Tn..____ _

El mefrado de construcc;én s6 indica en ias flguras 6-1, 6-? asu.
| ,mlendo caudal, profundidqd Gprovechable del- reservor;o y mdlo |

| 4dei iunel aqueilos uhllmdos en el proyecto de la central,
: ';{E|emp!o s (Mani‘aro)

Profund:dad Gprovechab?e del reservorno hd = 28 m,

S Cuudal maxnmo para lo cenfrql = '96_m3/seg. o

| Rad;o de tunel o= 2 4 m.

S Ve,

Q ﬂ1 » 20 Ve '143_ |
l:l merrado do consfruccsén en fun0|6n de- 56 ly 141, 50 obtlene

: de las flguras de 6-1 Y 62

S

Volﬁmen dé'éxcaQadiéﬁ = 56,000, m°

Volumen de concreto —‘ 18;700_m3

U

fR Pc Peso de. compuerm : j _#-.76_Tn';

| 7.; j'.".‘.-15“:" |



%mmmwuﬂawﬁm :

Peso de flerro . ]87 Tn L .

'i}' ..

Pf

11"'

=5 f Boédrofma-_- '(sirnf régulébiéh)” I

. E¥ mefmdo de construcc:on s mdlcq en [as ﬂgums 7»-? y 7 2, o

| summndo como. caudal de agua y radlo del tunel uhhzcido en: el'-' '

proyec’ro de !a ceniral _ L s

. E-.'.E;emp!o : (Huallaga)
Cotpor db:eria e -
— .Radao del wnel i rs ? 15 m. f‘:_. SR e
o _:caudal 'Q:.~'55 ms/seg. V——m: x _ :

'__‘_.Las f:guras de 7-3 y 7-«2 dcm -

E Véi”;" .1 500 8 e
Cpe = 27. 5 T,., >
.Pr:..‘:' 1] | Tn, :
| Pf ‘ 275 Th,

-6 - ,Desarenadon '

- En funcn’)n de caudai de agua de dlsei’io, so puede obtener uhh-— o

- zando la Flg. 7-3, el metrado - de construccnén del desarenador

5 E|emplo : _(HUG“Gga) |
. Caudal Q- = 55 m/seg.

n

QW'__=mm$
Ve = 4(’300m3 :
o e

Pr
Pf

n

15 Tn, e
2.7 Mn.

#



':} En func:on el ccfudal de agua de diseﬁo y de Iu pendlenfa del
: _:tunef so. puede obtener uﬂlazando la F:g. 8, las dlmens!ones de!
- tonel, el volumen de excavaclén R4 de concrero, asn _como lus é

) :',,"ﬂ":_reas do encofrado
E E|emplo (Huallagu)

| .__"f(jqudnl Q 55 m3/seg._ longltud de iunel /00 m.
Pendienfe 1/500 | | - o

' "'_En funmon de ia Tabfa A de !a F:g. 3, - se obhene un tunei de -

‘4 .3 m. de dlametro (proyecto or:gmal 4, 5.m)-

L ,"«_Los volumenes de excavac:ones y concroto obfenidos medlante ia
'_'tabla B de IG an 8, ‘son’ 3. 22 ma/m. y 6 4. m3/m, respechva -
':n1ente.. o S
3 Excqvac:__on' ': '22 X .700' = : 15-,--4_0'0? m3
‘Co'nc;eto 6 4 x 00 = 448080
. Ejemp!o : (qufaro) _

o ..Ca_udqf : Q = 9% m /s:gag..-
. 3V6io¢fddd :méx'imcx' en el "rﬁnéf‘ 5 5 m/scg. o
B LOI’Iin‘Ud del funei 19,300 | m | _
. En funcién de la i'abfa A de fa Flg. 8 se obﬂene un tonel q’e
7-4 8 m. de dlémetro Y una pendlente de 1/450 |

_ 'Los voiumenes de excavacidn y de concrero obfemdos medlanre -
: ..?.'!q i-abla 8de fa Flg '8, son .-28 1 /m Y 8.5 m /m ,' respech
s vamenfe. : o
‘ 'Excavqcmn : 28 m /m X 19 300 = 540 400 m3
"-_Concreto 8.5 m /m x 19,300 = 164, 050 m

'-:"“inyecclén de’ mortero.



-8

r = 2 4 i, da

""Inyeccién de’ cememo. T

: ve

P
e

1 5 /m ¥ 1:9 'soo - 28 950 m3

# f.. VoL ~.r:

cemcnto son: de 3 - 6 m, segun lcs geologm. S

| :;iongltud de perfomcién = 4, 5 m x 19, 300 = 86, 850 rn.‘ f

Peso de flerro pora - concreto

e 003 x Vo = 164,050 x o 03 = 4,*921 ‘i'n e

_Cémdrd’.de_'(mfgci s e

As:gnado el caudal de: disei’io 50 puede esiimar el metrado de conan R

.‘-irucclon de camura de carga, uhhmndo Iq Flg‘ 9

Eiempio i (Huallagq)

- ‘.Cau;{cd ‘ ' 55 m/seg.-
fipp Tunal

Metrado de co’nsfr_ucc!én .

21,500 mS
3

_,4,_50.,0 m S
2.5
M )

i

i

woessm

Ahvmdero ' s c .
S HuY que pionear un. cunal, ,tunel o iuberi’cx del ahvuadero, en esre R

“¢aso necesstara 150 m. .de’ funel deun radio de I 3 m. i_f

3.

Ve = = 8xl50m 1200m
B 3

Ve .= 2.5« 150m = 375 m”



:4?'Ili~f9¢f.&#Chﬁneﬁ¢§lﬂeléqbﬂlbﬁpi;f;_}# .

En Funcién deiéaudal ¥ de Iu profundldad aprovechuble del reser-v >
-vorno, y def diumefro y lOngifUd de! iunel de pnesuSn, s puede ob .
iener la ctlfurcs cle la ch!meneu, uhlizando la Flg.‘ 10-A. Se. dei'er
- __:,,"-'.brio, uhhzando Ia Flg. : 10-
e Q.E{emplo T (Mcmtaro)

Caudal Q~ 96 m /seg. PR

‘_:___:Profundxdqd aprovechcrbfe del reservorlo hd 28 m.
".'_["longll‘ud del tunel L“ 1‘?,300 m,. . |

_ .'-:'Dsémetro del funsf Q = 4 8 me
En funcnon de !a Flg. IO—A, se puede obtener lc: alfum de la chl
B '7*:'5;,‘meneq R | ' o
H 60m(Tab!aA) , |
H*W+h*w+%&%ml“~
. De lo F;g. lOHB, 56 obhene ei metrado de construccmn

" ': jRGdlo de! funei = 2,4 m.- L |
".___':f-spesor de concreio de chemenea = 0 9 m. (funcién de mdlo)

Altora de’ chnmenea = 88 me o
TIMIn f%4x24+09)x88~9m? -

'1om+mqrerMx24+w~)x%—aM4

Hx A x 0,01 x 16+ 7]36

Ve =320,000m°
o Ne=2,770w°
o -1;926;Th”' -

n

II_‘%‘ 10 : ‘ETuberfa de preslén
1 Dwmerro del rubo de presu6n _

ASIando et caudal de dlsei’io, 50 derermmu el dl&metro de by

-Qam%*



o '_‘-(cofda alta), kempleando Ic: I«:g.; II»A; ¥ pu

maxlma de .9 m/seg, empleando la Flg. H-

- empleqndo Iq Flg. 13- I S

'_'Espesor de[ tubo' de preszsn

.s_.‘,Metmdo de’ obrus cuviles

. beri’u pcro. ung pérdlda de cmga del l% (cctfda ba;q)'édl-;Z%

‘na VGIOCqud' G L

_'Una vez defermmado el du‘.‘:metro del fubo y conocida dd cuf -
da bmta, 56 puede obtener el espesor de la iubenq de pre - o

\ -:sién medlunfe lq flg. 12

_._Peso del i-ubo o e

Se. puede derermmar, pam cuda espesor, el peso dei tubo, -

Los me’frados de obrds clviies de los hpos ublerro o de tunel et .

s puede consegunr de !a ugunente manera 5

Tipo tdnel

“Metrado de obras cl\ules on. fun(:|6n del dr&metro de tuberi’a so-
'obﬂene de les Fig. ]4-A : S

o .Tipo ablerro

Se obﬂena del didmetro’ de tuberfa Y numero de Ilnea de tube

-ﬂd, uhhzando lu Flg. ltin

Corplo + (Huallags)

' Lo‘ngi.fud de la ‘tUb‘er.f‘q :  it =70 m ,

Cofda o H=3m
: Cuu’dul T =55 ma/se_,_g.l_i_':t";

. C&lculo

a) Didimetro do Ia tuberra de presuﬁn

1%%w%&%mwmﬁﬁﬁm .g'¢:g~~

'_.Pézdlda de carga por fucc:én, por 100 m 0 34 X l/70x
100" = 0.49 m/lOOm SR -
De: Ia Flg H, se obhene on - di&me!ro de ﬁ 38 m. B



. Espesor dé- Iq tuberi’a | |

A -:'}M'.E! espesor en funcaén del d:umetro, #=3.8 m. y. de
: :'_'1__",10 cafdg: de 34, es de lc: Flg..ﬁ_]?_,., o

j.".Fspesor : t = 16 mm, de SM 41 e

. ]_-'Peso de id tuber;a _ , :
;'-'jEI peso de !q tuberm on Funmén del di&mefro del tubo

( ﬁ = 3 8 m) y del espasor (f 16 mm), se obhene do.

rla Fig.413

' '.'_',?:a'Peso del tubo por me?ro ]. 5 Tn/m -

S _Exc.aygc_;ér)_ 184 m3/m x?Om = 1,288m

. Concreto ‘:-7'm3/a?h.-xr7o_"m_.-;_'49o'm_ _'

".Peso I'otal j-' 1S >(70 =105 To.

“ Costo do las obtas civiles (tpo thnel)
.:'_._'_'_.-RGCIIO de - !u fuberla de presu'Sn o 9 m.

_ >I'A?;:,Mefrado de construcoiﬁn del tune!, pon metro (Ve1 Flg
COMeAL | - -

3':

-3

| 'E|emplo : (Manra:o) S

| ":}Tres li‘neas de fuberfas de presz&n o

'-'L——1680m

, .:Q 96 m /seg. % 1/3 -.32 m /seg._ cada toberfa
820 m. |

Dmmeh'o, ciase do mntenql y espesor de fa fubenq de

presidn, -

: -'2% de cafda = 820 x 0 02 1'6.4.m'-'- Pérd’_ida_ total -

......

: Vefoctdad m&xnmc: eshqua | 9 m/seg

En funcién de ]6 4 m. de pé:didcn y 9 m/seg de velo".



- i"_cidad m&xlma, 50 puede esﬂmar los diémetros de la iuberl’a,f:,_f:f‘;;-f_:_: E

- :--'-'mediunte la- FIQ. H.;_

D'I'é'métro Eshésor '-Méfefﬁ'ql Caqu (m)

30

| ‘_Z*:Para 16 4 X I/] 680 = 0 97 m/lOOm de'pérdidas promedio‘
e Flg. H da di&metro lnromed:o . D = 2 7 . e

P

| -Lc: FIQ. 12 da dlémetro mfnimo :;:-j;"fD..:' ~-2 2 m. SR

,.

Con esros va!ores del ch&mefro se puede estlmar los corres -- R
"POndlen’tes al espesor, ma}erml )’ ofms carqcferi'shcqs de dls - '.

tHintos tramos de !a ruber:a de presion, medrunfe las Flgs. H-: _f-:' IR T
- ly 12 LT i e

“méx; de ios tuberl’a (m)
immos

(m) ' | (mm)
| 680

32 16' | -{*e‘_sm;’ :_?--73' 78 'ﬁﬂr‘:]sé T

Longltud de

| 3.2.
3.0
3.0

2.6
RV
24
22

22

- }.9
19
s
a8
38
Coa

SM70 B
swo
Cawo

SM70 -

Peso de !a tuberfa de pres16n

n
- 520
e
690
790

| 220

s

sl

En Funcién de Ja F:g. 12, se puede ca!culm el peso

berfa como se indlca on ch s:guiente ['abla

":"_22\7.—.:

S

o

e

-3t

de_ l:a_ tg e

.'_'!3,'0_40__':.'_:.._1:.' -
Lo
L0



e Di&metro . E;pe'sor"_ "Mq.*_e.r'id'li_' ;' S Pesol
B

5. % 156 = 196

x

b ‘_l 45 X 104 =151

3009 swee 15 x 180=26

S

3.0 25 . SMSB I_.'85._"_.'x' 100 = 185
8.0 38 SMSB . 2.8 x 36 mimo'_-'

i 88 - SMS8 . 2.4 x 140 =336

o2z M w0 23 < w0k
22 43 M0 236 ko @ -1
TOTAL ._.SM4] 79'6':'7' %3~ 568 ;:

S swso= 151  _>'<,}3'.=- T

swss -_- 1,792 x3=536T

it

L SM70 = 1,374 X 3=4,122 Tn

c) : _:'Me.rr.ados'dé‘obfaé"civilés
| _‘Trpo tﬁnel (400 m)

s .Rcld:o do la iuberfa : 1 T'm oo _
= Metrado de consfrucci&n del tune! de 1.1 m. de! rc:dso de
"-la iuberl’q (Ver Flg 14-A)

.""_'Excqvqcién e 8 3 m /m
Z'COncreto . 4.3 m /m .
Ve = 8.3 x 3 x 400 = 9,90 m3__: |

| [_v_;;f 43 P 400-5 160 m°

o

H."-

’.--...'_._2.3;_.




RN E

:"A,:.T;po ab!errq (l 280 m)

e 3 Ifneqs de tuberaa de radlo promedso da--‘_;

do de lq obra c:v:l, se obtiene funcxon de Fug. __l?i:_'f-*B_tj-f ;_:-:,1"'

105 e
3

= 2w

><1280m£334400mi

o "V.gai‘ e
X 1,2_80 m 29,-440 m" SRR

. t-l '-

‘..” :

T
S

Ed’iﬁcioz de ‘ }q :_:c'en}rq']'_: B

'__f{'l mefrcsdo de consrruccwn de la casa de I’uerm, explesado en fun

”Gif;n de caudai, cai’da y nﬁmero de genemdor de ld cenhal se ob«

' '_ihene medmnte Ia Flg 15.

: --.EIemplo (Huuﬂuga)

;'.'Cqudol = 55 " /seg._.__ N

'_-N_Lﬁ_m_elr_o_ de unidad =6

.:'.Cdrdﬁ = 34 mo .
B ".Numew de unldad 3 R
. Funcién de Fsg. lS-«A, da SRR

| _QVZ_' . HI/_ NO6 44 3
Ve = 25,000 m3 R
Ve = 9,30 m3 3

P =460 Th.

~ Ejemplo : (Mantare)

Caudal = 96 mjreg.

Calde = 820 m

Q]/ X H]/ X N 267

Funcn&n de la Flg. 15-—A; c!a

Ve = 150,000 m o
Ve 57 000 m3 _
PF= 2,700Tn.

1l

e



Tt e

By :“Se ehge el hpo de I‘urbma, en funclén de la cai’da y de la. ca».
B : pacudad de’ fc: turbina empleando !ct Flg.‘ 16 luego puede obte -
nerse el peso de Ia turbma, empleundo Icis F:gs. 2] 22 23 ’

El Vqlor "N" de !a velocidcad especiﬁca of ndmero de revoluc:o

e "N" de la rueda, fos lendnnsentos de !as turbmas 58 deter: :
}’

| -“.‘mmamn emplaundo las ngs. 17 18 1‘?.

e E|emP|°’ (Hua”CIQCr)

aem

33: -‘IBJm /Seg'f-fﬁ.:]'ﬁ".‘ '

‘Copqcsdad aprox!muda 34 ® 18 3 X 8 J.= 55300 kW _ -

L S jI\hn'naro de umdades 3 .

o .__:En func:én de. Ia capamdcd = 5 300 kW Y de H- 34m, la’ Flg 22 SRR

S Fig VY da

:‘ En funmﬁn de N

Flg._lé dcf e hpo Kaplun '.

| | 20,0000 20,000 -
NS —--«»y“ ‘T"‘“zo"" a0

s

o SA
__;,N_ msm FLLAN tpm

| | | _-53001/2 o
"'Fi'g-.' 1'8’ da+ 514 r.p.m.

5 = 370 yde la capeicidad = 5,300 kW, la Fig.

: '-Rendim!enfo rn&mmo de ia h.nbma .‘6 = 90 O% -

dat

Peso de Io turbma : 115 foneladas

.‘_'(func.sn deo kW/ v W= 5,300/ W’ = 910)



: E|emplo ' (Maniqro)

820 m.

B f:' ":_'quGCIdCSd i 120 000 kW SRR,
*f-LNGmero de umdades 6’-_ R v

o Fige 16 _d.a 5 ﬂpo Peim de 4 5 6 '“V“" o

.:;'}iﬁfg..ii?aasfzr SEZ:EZJH:+ 806
CNe Nex 4 s, 5 x 620’ /4 = 480 rpum =

120 000 kW
e e )
6 inyecror

o _"(cqpacidad 20 000 kW

I_ En funclén de lq reluctén Capacadad (KW) 120 000
' RS v Sulto (H) Vazo

_ 'Lo Flg. 23 dc: . e e
- Peso do la torbina 500 Tn. e e .
B Peso folai do ias 6 umdades 500 x 6 3 000 Tn

I =13, Gener'd&df '

: _7=-E| PQSO del genercdor y la eflciencm del generadon, én func16n ; de :
' potencla (K\/A) Y del numero de revoluc:ones (N), se calcufan ... ;. :
| .mediante b FtQ. 24 y ld Fig 20, reSPechvamenfe i
'Elempfo : (Huqllaga) ' ' s C

.-quqc:dqd 3 X 5 500 kW x 0, 9.) x ’i/{) 3 = 3 x 6 500 KVA.
Numero de revoluc:ones : 514 rpm. e T g

er ” W . 12f~4 I Sy =
La Fig. 24 du : peso de un generador = 59 Tn_.; o
Peso torai = 3 X 59 = 377 Tn. T I




'E|emplo (qutaro) LT |
L :f-c(:pucrdud 6 x 120,000 o kW » X o. 910 x I/O 8 - 6x 138,_000.KVA'

£ :::j""Numero de revoluclones ¢ 5]4

KVA- s --::‘ ':?6.3'1
rpm :

ot : La an.-24 da 4 peso de un’ genemdor = 460 Tn - _
5 Peso fotcd de fos geneladoms = 6 X 460 = 2, 760 Tn

1LE 14 _ffg_,@“rﬂe g

: Lq IOngitud cle la grua en funcién de iu cqpacldad (kW) de la cen -

;:tml ¥ de. !a calda (H), se calcula medlante la Fig. 25

| --'--E' peso roraf del puenre nga en funclén de la copclcidod (Tn ) do la
'f_'gmq v de ld longlfud def puen!e gmu (B), se ccllcufa medrcmte la Fig
R TR N ROt B
. i,%:j.j'sﬁlempio ! (HUdllaga)
"".'_"-.;Longilud do ,a grGa

B:'Hm : (en' funcion de-"- -'-kw'm T _300 = 910 (med"‘“*e la

—:‘?.?Cupacmlad de la grua = 59 ™ X 2/3 = 40 Tn. , S
f "Peso de k: grua = 30 Tn {en funcidn de; 40 t x 11 .= 440, medlan
L L e lo F:g.‘26) ' TE

= E|emp|o ' (Mantaro)

S Longttud de lq grua : B = 15 5 m, ,(en funcidn de
120,000 ' |
VD e | _ e
"”'-‘:(:upqc.dad de la grua_. 330 Th (500 . x 2/3

'Peso de ia grua : 170 Tn {en funcidn de: 330 X 15.5m = 5 100, me
s _ : _,‘: dmnte la Flg. 26)

- _4,9_00, meq.anfe_;lq Fig". 5)




BN

: Ef peso totui dei equipo de conhol y comando (mc!u

:Equxpo de controi y comando (mcluye las esi'rucfuras del pcmo de

i Haveg con fransformador)

s, del pqho de ilcwes, con iransformador) se puede 'eshmar supe

- '_furbma y genemdor de !a cenfrala

. E|emp!o (Huctllagd)

: 50 ‘én 60% (tumuﬁo chuco) 3 40% (tamaﬁo grcmde) dei peso rotal de-_":.fé SR

o Peso to’rai de turbinu y genemdor-w 345 Ir 1?7 = 522 Tn. SR

=16

Peso i'otal de equzpos de control y comando = 522 % 0 é 313 Tn o

" E;emp (Manrmo) o T e T
Peso foroi de furblnu y genemdor =-3 000 + 2 760 =B 760Tn SR

L Peso totql de equipos de conrroi y comcmdo

5,760 % 0.4 ;*—.:2,_-304‘_Tn_.-;,‘=

Primera eshmaclén del peso i-otal de equ:pos elecfromec&mcos de i

_Ia cenhal Hsdréullca

o peso fOfG’ de. los equnpos elechomecqmcos en functén de ccudal S K
‘cqfdu y numero de unidudes de Iurbma se estlma mediante !a an ]
By R T T B
Ejemplo ; tHucllage).

Q =55 e

W : 34'-,3,.?{ P

n : 3 umdades_ W
3/4 X H]/z ll/ 8 Tn -

r.g 7 dq ; 840 Tn. - -

| | {cdlculo toral qntenor es _de.-825,'Tﬁ_ﬁ.'.).

las es’rructu




'VE[ém_pl__c")' (Manwro) e . R
CoHemop
. '= 6 umdades IO
S F.'ds/'.i-_?' HW 8!7

 la Fig. 27 do: 7,800 Tn,
£ .(el c_:alc;u:l_os ,‘to_t.ai antarior qs 8,064 T'_“‘)

S 1-17 Lineos do Transmisién

| '.S'e"-eiige." l'ci'""terié'iSnf Hé.-f.raﬁém'isiSn:'de. la linea en fﬁ:ncién'ﬂe la ca- .
b pacidad y de lq d:siqncm de tranSmlsISn, empleando la Flg. 29

' h|empio (Huallaga)

quucldad_,rl _:'-_:' IO 000 kW (una remu)
: .--_Longifud ,3 95 Km. .
. Fig. 30-A, da VO“G|e . 66KV

E|emplo _.(qu"tard) N
© Lima ~ Montaro  : Distancid = 320 Km |
e - Tet’nq)‘"'i . +. Copacidad = .]'4:'0'MW x '2 :

.”'

. Pisco - Mankaro : Distancia = 250 Km-
{2 = Tema) ~ ¢ Capacidad = 170 MW x 2
“ Fig. 29 da : Voltaje = 220KV

i

i

*Pisco '-;_.L_i.n:q - L s D'i_s;fch(.:'iq':- 210 Kmi”
e (|- Terna) = ¢ i_'Capdc:i:dcd 50 MW |



Il ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION.

Se puede eshmar el costo de construccic‘Sn de uha’ Central Hld _eiéc__ acq, :uhisn- e
zando {os metrodos anteriormenfe qnoi'ados, y los cosros

. sngu:enres lustas ;

-gProyecto She ue K

R TTE . _Cos-to' unli‘ci.rio L q :
U (Peru) nuc;onul PR

Sl Excavacién qb;erru "_35?

jmmmsomm)$m
E Morerlql suelto e }
:-..Eeca et DR TR TR  RUNE T CIR TR )

2 ."‘:Excavacu';n dal tunel $/m T e T e T

'Caverna de la casa de fuerzc S ,35 Lo

_tqrios que mdlcan Ius ‘;',;

Infet- T

'con soporre . TR R l 2 veces 1.2 veces

P:que o mclmada o e 2 0 veces i.4veces S

3.. 'Concreto $/m o N -
Ablerto normql B S I ]20 _ - _ 80
Ténel .« - .' . L 160‘200 & 130460
C°Y°fﬁ°‘-i ‘“f' el '130_7i5*”is»€¥'90. -

4, Matermies para relieno $/m
{base de mﬁs de 1'000,000 m%

Escollera para-presa ..o 8 4

~{incluyendo colocacién)

SR, PO S



. Proyecto Sheque

. e Proyecto Sheque . iarnacional
_ _..6:..:.lllllnyec_c.ién,. Cpert) _ natl

___._"'Morrero $/m3' 100 h | 8 -
'._‘:'.;"___._Cemenro $/m T o e
'.-"7‘:_.'."_'-_8Hnda[e $/Tn.;'_: c . |
Cosmat om0 10
CoosMs0 o o0 1,500
CUSM0 200 01,800

;f_iqqi_po__feieqr’i‘c}-‘_niqé&n?cq-‘__ ﬁ AT S

Loy 60009000

e :-:'-Compuerra y replla B TR
;__f;-‘_$/rn. ST b0

_ I H - 2. E|emplo (H uallagm)

| '7.‘1;"? ..‘_'_Presa,de derwac:ﬁn y obms de !nmpla (!I ~ 1)
Ve = 25,000 wd
Ve 50,000 m>
U ke = 2T,
B TR N

21T Cosfo de conshuceibh T T

n !_l ';t

ST

7 Excavacidn :=ﬁ__'.50',ooo'n_1: | x08 x 4 + 50,000 02x9=

e T 250,000 -

25,000 w3 %70 = 11750,000 .

22 tonelada x 6,000 =132,000

Flemo. = 34 mxg0 27,200

o Total S s s, 200
(Proyecfo orlgmal $ 1'671 400)

S Conereto

ne

| ' Co'mp’herfa_ :

'H

B '--_«3‘1:-'4-}{_' -

(J00MW-3MW)



T Bocaioma (sm :egulac!én) y desmenador . -Iff_

o

ﬁi; _V6!~ '-5 700 m3
Vo=
B

Bocd toma Rt -5)

H-

Il Tn

: nf'

35& ?#2%Tn

EE

27.5 Tn.;;'

L Cosro de construccuﬁn o e T

.1"_’;..;.E}(CGVGCI5!} = 5, 700 X 0 8 X 4 + 5 700 x 0. 2 'y 9 = $ 28 500 : e
1,6500x 120 =

27 5 x 6,000 :
M ox 6,000 ".; e
| _ 2mxsm ”'fi7ff;f%f
LooseTOML s

)  _ Compuena A
"ﬂ;;<ReiHla |

- Flerro

e

o anc_aeto_ L

1 li. . H

‘:Desurg'n_ae_lor '_(l_l_ - 6) .

Ve = 33,000 m

Ve = o4, 600|n3‘

: Pc = ‘?7 Tn
Pk = :-:_]J T_n_ R

PP = 27 Tn

o Costo dajcohstr’uccién ‘

= Compuarm
~Rejilla .

: Excctvdc'ién :

i

4. 600 X 120
27 x 6,.000
15 X 6 000
2 7% 800

i

Conc reto

Ll 1

Ji

Fierro® °

© Sub-TOTAL -

TOML$5@2%+$9m1wf'

{Proyecto or:g_mul AL ]70 000}

"_5?‘32?*'3

$.180, 000
5 165,000
s 66,000£5 5°5v‘ffL[
$ 441 700, S

33mmx08x4+mxmoxozx94a$
162,000
C§ 90,000
¥

$

165,000

2160

9,060

; §1'523,360




8 Tomel (1 7)

Ve =
-'.'_-:"P'c 2 =

55T

. Aliviadero
Vé LE

- Excavaclé_n '

o Co'nc'réto =

"E:xcava_c-_.rén _

L Concreto

154oom3
4480m T

'_Costo de- consrfuccsén _f_ o

15 400x{35-| (67 35)

.(7 43).

T’"“T = 905 n?

4 480x {160 : (200 160)

$l 618 860

'L'._l'(PrOyecro originul $ I 900 000)

. Cdmara de cm‘gﬁ (||_.8) )’ qhvmdefo

'"_”-21 500 W
4, 500 m’

3.

n'_Tn';f R

1,200 m°
200 m

375 @

. Costo de construcceidn

. Exeavacién.
© Concreto

Compuerka

| . Rejilla’

Flerro, . |
; | Excuva<:l5n
p Cdndrefé

" {OTAL

I

:'21 500 x-‘35
4, 500 x 160
7.5 x 6,000' o
1.5 x 6,000
5.5 % 800
| 1.-' 2700’ x-:-67_' :
s x200

B U R T B

' {_p_rbyécto. .brigin:al.:'.'$_ -] '3]0,000) _

R T

(7 -4, 3)& '
27 813,568

| 752,500
720,000
165,000
69,000
4,400
80,400
75,000
Bt 866, 300



3 ‘__TUberi‘q de pres:én ( I|
Cosma
= '_.‘V__;'COSi'O de consfrucm{m ._: e

S _Ex_c_cwqg:lén :*-'_
-~ Conereto .

| Tuberna de pre5|6n

Ve =
PE

Costo de construcclon

.Total o
_-_-(proyecfo ongmal $ 930, 000)

S 105 Tn

490 mS

Total . : L
',-(ptoyecfo ongmai $ 483 000)

| E:diflic';.io ae' la céhi‘i’dl (n :

i

It

460 Tg

_Excavccwn = 25 000
_Céncretd_ =9, 300
.'Fierro = 460

.'='¥'urbma (II - 12)
345 Tn |
_:Cosro o

_ 345 X 8 000

Sk

1,268 m3 -

| 288 x 35 > (65 35) (7 48)

490 X 1604- (200 160)

105 X

' 20,000 m3
' 9 300 m3

. 124 163

1 700 o ”‘78,/500 R

moe7

""_' m ')"-f S o : ﬁ

x02x4+25 OODxO 8><9.—
x120 _.i_};,;Hm : :
x_aqo__}_,_* 368, 000;-;_;. .

3 2'760,000

(proyec’ro orlgmal $ 3’105 900). :

200 000_'_-:-_.'_ e L'
1 '1 16 000., R



.:giliGenewdor (I - !3)
| ,'f*r'f’f”'177 moo
;‘;777 X 8 ooo =1 ‘--'1'416,:0"00'??“--*

' 5.;.';,‘:(proyecl'o orlgtnul $ ]'637 OOO . .‘ |
;:: ot_ro's_-_equipo_s_ d_e-‘#q qenfral -‘{(ll =15)
SRIER o

_"ff-"_‘Costo e T
S a3k, 000 $ 2'504 ooo
v '(proyeci'o orlgmal $ 2'868 000)

Lmeu de transmmén (ll - 17)

- Long:fud :.:' 95 Km (zona dlflcil') :
_ --T:po de soporl‘e torre de acero .
- Voli'OIe : 66 |<V

Fig. 30 da : $ 30 000/](m (doble terna)

.".'_..qu unu l'ema 30 000 L R $ 20 OOO/Km

zona ,dlflcfl 1. 5 VOCes

" :-__29,'_,090_.;5(,'_1:,_3. = $26, OOO/Km e

n,o

o Cestode ¢°“Sf;f*4°°’5n = 95 x 26,000 #_ $.2!470,000
o (proyecto -‘br:'g'inai $ 2450, 000) R
Sub"esfclciones :

| {':"._"_En funci{m de la capacldad de la sub—esraclén (MWA), se PU'f*d'3

eshmar el cosfo de consfruccién medtani’e la Flg 3]. _

Huanuco 75 MVA Fig. 31 dat$ 725, ooo |

" (proyecto original  $ 707,500



3

Viasde acceso . L

E ",-._‘Suma de los cosfos de ios wbros (l) 2 (l l) $ l9'965,'

I:sfe proyecto requeere un r::osfo del cammo de acceso g

- Ohos gasfos (mgemerl’a, unprev:sros [ mtereses)
- Se eshmcm 105 s:guuenfes valores .'

Costo. cle mgemerm ::: EEEe 'iO -ﬂ 15%
' Interés duwnte Ia construccuon

‘ Entereses '-‘;'20'950 000 x 0 4 X 0 OB’XJ
' K LT (Pmyecfo origlnal) o $ 7-"9-,7.4.’ 02]-)- o |

» (proyecfo orlglnal

| "':_'j‘O'fro_s_. . :i__-}:4 1 MVA_ Fig, 31 da i S 460,000

S (Pfoyecfo orugmu!

.'_-(P‘Oyecfo orig:nal

' ‘EI costo de construccnén de ias vqas de acceso s¢ eshman en un‘.S%

o 15% de la sumu de’ los costos de Ios rubros (l) y (2)‘,5_

r% X 19'965 727 $ 934 -?73

. lmprevssfo T ]5"'20% D

0. 4 x r xt x (cosro dlrecfo + cosi“o de mgemerlu + mprev&sfo)

Taza de in ferés

S

Il

Tlempo duranfe !a conshvccnén

' Ingemerlu' : '..20‘950 000 x 0. 15 $ 3’142 500

imprev:sto :  _ 20 9‘30 000 x 0 15

: 3'}42 500

R TR R

CTUee s00y e

$ 2'614 560




o mes

; §¢mm5(&mmﬁ@l;i_«

N 1 Preso de concreto de QWVed“d (“ - 2) -
o ":':Pc_‘”';

78 500 m _
175 ooo m3
330 T -
142 T :a'“

Weo It ‘;'!l‘.

.'-H-ﬂ

'_Co‘sto';‘de consrmccson

,'7&@@m®f 09xm5wx4408xmamx9 628,000
- Corigreto .70 %1i5 x 175,000 3 1@$5m0~
.'(Inc!uyendo desvfo de aga-e inyecci&n de cemenl'o) :

: ;3 ;compuenu g. 330 % 4, ooo LT ol 320, ooo
o V-Fierro . 14? X 800 o ]]3,.600 |
o Tokdl 5'7 ﬁ:f -; - ‘ ::“_j,__'} C$ 20'436, 600

: "3".:'(proyecto orlglnal $18’450,000) ST

2 Bocqfoma (con l‘eg'-"“"ién) (” ) 4)

.__:f*;ﬁ'vﬁﬁ;:,#; 66,000 m® |
Ve = 18,700 m3

ke = 76T

P = 32,50

'?;7Pf' _-.5'}_187 Tn

Cosio de construcc:Sn

rgﬁmwm@ng56m0x03x4+%mmxo7x9 449,200
o Conereto i A8,700x 120 . 2'244,000
o Compuerl'a 176 % 4, OOO Ly o _, .304_,_000

Rejilla _~‘,_I32.5 x 4; ooo S 130,000

1 Flerio ]87" 800 P o 149,600
\"','j_-"f"Total . S T $ - ‘7 3_'”2_4_6!800.

i (prOyecto orsgmul $ 2 450 000)



SR

Tcnel (n gy
Ve '.~;. T 540, 400 m’
Ve s 164,050 m3

Cosro de consirucceén e e

i Equyac ién.

T Concretor

Vlnyaccién de Mortero 2 28 950 x 100
| Inyecclén de cemeni'o = 86 850 K 100

- Fierro

o

’ _Inyeccién de cemento y morfero LTl ey

Moriero = 28 950 nn3 R

Cemento = 86, &0 m
7,-_‘PF,;‘ o= 4, 921 Tn o

6

._‘_.”. ;‘

A

164,080 m x{mo +M (4 6- 2)}

164050x18?4 —

S

i

W

I

E['.

.:"_'"f'

.Ch_lmened de eq_ui!ibrio (II '_~'~' _9) _ |

Ve = 30,000 m =
Ve = 2,770 m3

H

1L Tn

- ._Cosfo de consfruccaén - R . _
 beovacién = 30,000 x 35 x TR -'_-7;f°;2'loo,ooo RN

“Congreto . = |
Fiero -~ = 1.3‘9'26 x'_f?_rOO_’i s e - I 540, 800_ |
Total N R 4*034 000

(proyecto original . $ '2-'6_35}0;00) :

540 400 x[35+ w-- x (4 3,.2)} 23:597 968_.‘_.,:l_';_‘

. 29'9?2,720*.-“ o
o 2'895 ooo:;'-:‘;f:f.-f-"__:
g0

- DR L measm0

Total = $74037488

(proyecto orngmal $ 67'900 000) B TR



"L’xcavamén de tunel | 9 960 m>
_74_;‘="i__‘Concreto de tunel | .’) 160
' -":"‘Excavacrén ublerta 134 400 m :_
| :; _‘Concrefo abuerm B 29, 440 m .: _

L :'-.SM N sk 1 700 G e

| 73TSAA°5Q.f;f 43 x 1,90 =

L SM58 . 5,375 x 2,200 _-f' f;\;_m,w -
1:3M/o'.41mx2ﬁ®rj--71 5- 
".”‘Sub Toial ﬂ

o volumen al}o

f"_-Tuberw de plesién (Ii - IO)

,_._'35M41f;r5%1h_5;

T sMss s LI
M0 4122, ™ e

.Excavacmn dal tunei 2 X 9 %Ox{
.Concrefo de funel 5, 160 {

.  . Exéévdéf&ﬁ'“dbiert&  134,400 :><_'

' '.Concrefo qblerra R 29,440x 120 |

i Sub-Total :,x, g __' S D
S }_':-'(proyecro or;gmal $ _6'500;000)_ |

.",:Cosro de constmcc:on e f

7-»3.35
7 -?
65 - 35) + 35} =
7=3. ?5 :
72
449

2

Nits

: '...Tofal R ?-, B

(proyecto orngmuf $ 3] 700 000)

L

(200 160)~

B Este volumen est& calculudo por hpo slmple de chimonea de eqml:-

brlo, poi aso0. pura ‘el proyecto que hene un iunel Icugo, resuim un

999,600
860,700

11'825,000.

. 10°.305,000

$23'990,300
10145,400 -

980,400
873,600
3532, 800

' 6532,200

S § 0 30'522,500



R

- Excavaeién 150, OODxO 5x4+150 000><0 5x9"3';'. 978,000
; ,Concreio '_ 57 000 x ]20 o 6'840,000 =
":Fierro ; 2 700 x 800 SUIRRRE R -
.Total - T I T

o (proyecio ougma! $10'330’000) »' | .

- _Cosro de consirucclon e

'-'Turbma (II - ]2)

Edlfimo central (“ i ”)

3

Ve = 150,000 n’ :5 .' o

.97 000 m

i

= peso fotq! de Tuberlas = 3 000 Tn. . el
..Cosfo de equ:po e 3 000 X 6, 000 = $ 18'000 000

Lo ecto ortgmal $ 16'100,000) R

0.

":.'Generadon (|| - }3)

_li,peso toral de genemdores“ 2 760 Tn .‘ e
~ Costo de equips ;- 2, 700 x 6,000 = $ 16'560 000 A
: (Proyecto origmal $ 17=800 000) .;.-,, ,‘. L

 Linea de'trﬂhsmisié_n (i~ ]7) T

“Montaro ~ Lima

Otros equ:pos elecfromec&mcos (II e ]5)

_(lncluye las eslructuras del paho de Ilaves, rransforchlor, gruq y
. otros) = 304 Tn 7_&.57}.:‘,:.‘:? __‘ e
AP -COSfO de equpOS = 2 304 % 6,000 . $]3’824!000 ',.:.::!'
 rpecto gl § 12400000

5 _‘9' 975 ooo




_:.'Distanc:a a 320Km - | i
- Copacidad : 140 MW x- 2 o
EE 'Voitaie AN 220 KV

o ._Topoglafla o lﬂc:ll en ssena R

._:5='.~D_ob{e,ierna.\.  S
S g W de s 8 60,000

' 5Zona dlffcll } 3 vecas

Cosi-o por Km s _60,000 x.1, 3 = 78 OOO/Km.:._:\ : '

78,000 x 320§ 24'960,000°

- .(proyecto orngmal, $ 26'000 000)
: .'_;:Manfuro - Pa_sgo,-:_f:; '

D:slﬁncna g ._..-?50 Km

;_"Capqcrdad : 170 MW X ?_

_.V'o'na'ié.--_ e -1-‘--220 KV

o Topogmfla :i' S '51e|ra dlf101i

=”'EE-ZCosh:) por Km.' |guai que Man’raro = L:ma

: 78 000 X 250 = $ 19'500 OOO

(proyecto ongma! $_18'000 000)
Pisco = Marcona -

o D:si'ancm ' 210 Km _

o quucsdud ©100 MWk 2

e o - : Doble S

i Voltd;e 20KV

Topografm oo fedl

S Costo por Km. '=;f'60 000 x:0.9 = 54, 000

54,000 x 210 = $ 11'340,000
: _(prbyecto-qr;gmall $78‘300,000) -



'. '_Ccrpaéiéié:rd:-”_':'_:: o "Lmeu de Interconexlén :

o Topogreffe e S

Plsco-wumq SR

Temq RIS £ "_‘-"una ;- R
'_ 'j'Voha|e :-_ _:220 K\f S

Cosi‘o por- Km : 60 ooo & 1 5 x 0 9 = 36,000/i<mf‘
| _' 210 x 36,000 = § 7560, 000 ]
- (proyecto ongmal $ 9']30 000)

S Total il 63'360 ooo
: (proyecfo oragma! $ 61 520 000)

Sub Eshamones - o o : | SR |
'En funcnén de la wpqcudad do lu sub»esfacién (MVA), se puede eshmar
U cos'ro de consirucmén medmnte lct Flg 3] e R
: Ciuddd R CC!PGCIdad Costo de consfr S
Huancayo - 50 _{: 3 200,000'—.5_-'_;z-':{?'_:-;,-_;:.'::,' e
Pochalchdciq. S o 50 E 3?00,000 i S
CAsla B0 o 3200,000 5
" Independencia - B 1005'500,000
Changullle 80 300,000
_Mdrcoﬁa_ o | S 140 s i _-7'000'000:_’:_.--‘_;?_.:}:,.:_._  R
Total i 810 $ 44'100,000_ A

(proyecto original  § 48'200,000) _3:  ST

o B 4.2_:; >




12 Vfas de acceso

L E? costo de construccién do Ias vfas de acceso se eshma en un M% de_-"
. 'fc: sumq del costo de Pos rubros (l) (. T
Suma de (I) (n) ;g - $ 308'611 740
A " ;Vms de occeso 298’146,388 x O 4
e B (piQ){QCfg-.O[l__ngl $ 43'000 000)

i

$ 41'853,612

" Ingenterfa ;- .’f' 0%
'.'-3'ir’rip'i"'éﬂs't65 TR 15%
V-Tiempo de . consfrucc:én 16, qﬁos
7%

' '_inferé”’

-_,’fl__n__ge:n_,_ser:ra--__:-,_-.= o j_-;340'-ooo-ooo-x”o 1-5'-??- - = 34000,000
o impreviste 5 340 ooo 000 x 0, 15 = 51°000,000
L terds 340 ooo ooo X o 4 x0.07 6 x 1, 25“‘ 711000, bob_ "

T = $156400, o

Sl =4, 'Cé@am.':'ién dé' fos_césfo's és't'imados
3 l.as compqrc:clones de los costos eshmadOs y de fos costos or:gmaies

s indzcan en e slgu:enre tabic:
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