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RESUMEN

El Instituto Ecuatoriano de Electrificacion — INECEL — dedico gran parte de su
esfuerzo en llevar a cabo estudios para la construccion de centrales
hidroeléctricas en el pais, que hoy en dia representan una inversion atractiva
para el sector privado a mas de representar una solucion al problema del
sector eléctrico; de aqui parte nuestro proyecto, con el fin de satisfacer parte

de la demanda en el pais.

Como base para este proyecto se llevo a cabo el reconocimiento del sitio
donde se ejecutaran las obras que se ubican entre las poblaciones de

Moraspungo y de El Corazdn en las provincias de Bolivar y Cotopaxi.

En la segunda parte del estudio, se recolectaron datos de las cuencas motivo
de este estudio, datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), desde el afio 1962 hasta 1999, siendo
casi imposible obtener datos de estos Ultimos afios debido al deterioro de las

estaciones hidroldgicas y meteoroldgicas.



En este analisis hidroldgico y meteoroldgico se deducen los caudales medios y

de diseno de los rios mediante estadisticas del historial de datos.

A la par de los estudios meteoroldgicos e hidroldgicos, el Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion llevd a cabo estudios ambientales, ya que este
factor es muy importante y determina un equilibrio entre el medio ambiente y

el proyecto.

Como tercera parte de nuestro estudio, una vez determinadas las condiciones
hidroldgicas y meteoroldgicas se realizd las proyecciones energéticas anuales,
para el periodo de vida util del proyecto, paralelamente se dimensiond las
obras civiles, como: bocatoma, tuberia de presidn, canales, reservorio y casa
de maquinas. También se procedio a seleccionar y determinar las turbinas y

la cantidad de estas.

Como parte final del proyecto se establecid un presupuesto referencial
considerando la obra civil, hidraulica, eléctrica, mecanica, gastos financieros y
administrativos, para elaborar una evaluacién econémica en un periodo de 50
anos y estimar todos los costos y desembolsos anuales asi como las

ganancias que generaria al implementar esta central hidroeléctrica.
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INTRODUCCION

Con miras a mejorar el sector eléctrico ecuatoriano, se ha planteado
como solucidn la instalacién de pequenas centrales hidroeléctricas a lo
largo de la cuenca del rio Guayas; es asi que la tesis plantea el
aprovechamiento de los rios Angamarca y Sinde para suplir la demanda,

con la construccion de una Central Hidroeléctrica de 50 MW.

Se tomaron como referencia los estudios en factibilidad avanzada
elaborados por el INECEL y luego de hacer una completa actualizacion
de datos, entre los cuales constan: los analisis geoldgicos, hidrologicos y
energéticos, fijamos un presupuesto referencial, el cual nos permite
hacer un analisis econdmico y financiero, que nos dira si el proyecto es

viable.



CAPITULO 1
1. RECONOCIMIENTO DE SITIO

Las cuencas hidrograficas sobre las que se asientan los esquemas
hidroeléctricos de Angamarca y Sinde, pertenecen al sistema
hidrografico Zapotal — Catarama — Babahoyo de la cuenca del rio

Guayas.

Estas cuencas hidrograficas se originan en la parte central de la sierra
ecuatoriana, y pertenecen a la vertiente occidental de la Cordillera de
los Andes, dentro de los meridianos 78°43'11"0 y 79°11'05"0, entre los

paralelos 01°00'45”S y 01°43'11"S. (Ver Plano 0221-C-001)

La zona de estudio comprende parcialmente areas de los cantones de
Pangua y Puiili de la provincia de Cotopaxi y del canton Guaranda de la

provincia de Bolivar. En el interior de esta area se encuentran



poblaciones como; El Corazdn, Angamarca, Ramon Campaia, Pinllopata,
Facundo Vela y Simiatug; el primero de ellos tiene la categoria de
Cabecera Cantonal de Pangua; las restantes son cabeceras parroquiales.

La superficie total aproximada de las sub-cuencas es de 87500 ha.

1.1. Vias de acceso
El acceso a la zona del proyecto se puede realizar ya sea por la
region interandina o por el litoral. Desde la sierra se parte de la
carretera Latacunga — Pujili — Quevedo, al ascender la Cordillera
Occidental, en el sector de Apagua, el carretero se deriva hasta
la parroquia de Angamarca, la que se conecta con El Corazdn,
cabecera cantonal Pangua, hasta llegar a la zona de Pihuapungo,
sitio donde se desarrollaran las obras del proyecto. La via desde
Apagua corresponde a un carretero lastrado y afirmado de tercer

orden.

Por la costa, el proyecto dispone de cuatro accesos que lo
conectan con la red vial principal del pais y con los puertos de
Guayaquil y Manta. Los tres primeros parten de puntos ubicados
en las carreteras Quevedo — Valencia y Quevedo — Babahoyo y

enlazan las poblaciones de Moraspungo y El Corazdn, en la



provincia de Cotopaxi. El cuarto acceso es la carretera que parte
de la poblacion de San Luis de Pambil en la provincia de Los Rios
y que se conecta con la parroquia Facundo Vela en la provincia
de Bolivar. Esta via, desde San Luis de Pambil, se une a su vez
con las parroquias Las Naves y Zapotal, que se conectan con la
cabecera cantonal de Ventanas, con lo cual queda integrada a la
red nacional, al empalmarse con la carretera asfaltada de primer
orden Quevedo — Babahoyo. A continuacién se describen las

caracteristicas mas sobresalientes de las mismas:

La carretera asfaltada Quevedo — Valencia, en el sitio Cafalito, es
una de las vias de acceso ubicada aproximadamente a 2,00 Km
de la ciudad de Quevedo y se une con la carretera Quinzaloma —
El Corazén en el recinto Las Juntas, seglin la clasificacién del
Ministerio de Obras Publicas es de tercer orden y esta totalmente
lastrada y afirmada en toda su longitud de 65,00 Km
aproximadamente hasta la cabecera cantonal de El Corazén, la

cual satisface como acceso para la ejecucion del proyecto.

Otra via de acceso al proyecto, es la via que parte del sitio El

Guineo, ubicado a 23,00 Km de la ciudad de Quevedo, en la



carretera asfaltada Quevedo — Babahoyo; desde la carretera
pavimentada hasta la parroquia Quinzaloma tiene una longitud
de 13,70 Km y es una via de tercer orden que se halla totalmente

lastrada y afirmada.

El tercer acceso parte desde el sitio llamado “La Ercilia” en la
carretera asfaltada Quevedo — Babahoyo, situada a 30,50 Km de
la ciudad de Quevedo. Desde La Ercilia hasta la parroquia
Quinzaloma, punto de union con el segundo acceso, tiene una
longitud de 15,90 Km, es una via de tercer orden y se halla
totalmente lastrada y afirmada. Esta carretera puede constituir

el principal acceso de maquinarias y equipos para el proyecto.

Desde la parroquia Quinzaloma hasta el recinto Las Juntas, la via
tiene una longitud de 10,00 Km, pasando este recinto el
carretero atraviesa el rio Angamarca mediante un puente de
hormigdn armado y a pocos metros de distancia aguas abajo se
produce la unién de los rios Angamarca y Sinde, este ultimo
conocido en el sector como rio Pifianato, formando el rio Umbe.
Al recinto Las Juntas también llega la via que parte desde

Canalito en la carretera Quevedo — Valencia.



Desde el recinto Las Juntas, la carretera avanza hacia la zona
superior del proyecto, pasando previamente por la parroquia
Moraspungo, ubicada a 2,8 Km de este recinto. La carretera es
de tercer orden y asciende rapidamente desde Moraspungo hacia
El Corazon siguiendo la linea de cumbre que separa las cuencas
de los rios Angamarca y Sinde; entre estas poblaciones se

desarrollaran las obras del proyecto.

El sitio en que se construiran las bocatomas de los rios
Angamarca y Sinde se denomina Pihuapungo, esta ubicada a
14,50 Km de la poblacion Moraspungo y una distancia de 6,70
Km para llegar a El Corazdén, cabecera cantonal del Cantdn

Pangua.

El cuarto acceso es el carretero que une las poblaciones San Luis
de Pambil en la costa y Facundo Vela en la sierra, es una via
lastrada y afirmada que sigue la margen izquierda del rio
Pinanato y se desarrolla en forma casi paralela al trazado de las
obras de conduccién y regulacién del proyecto. Cabe mencionar
que la poblacidn Moraspungo, localizada en la margen derecha

del rio Sinde, se halla conectada a esta via mediante un carretero



1.2,

lastrado y afirmado y un puente de hormigon armado que
atraviesa el rio Sinde. Igual situacidon se tendra cuando por las
obras a construirse efecto de este proyecto, se una la poblacion
de El Corazdn, ubicada en la margen derecha del rio Sinde a esta

carretera. (Ver plano 221 — C-001)

Ecologia

En cuanto a la ecologia, en el area de estudio se identifican cinco
zonas de vida pura o asociaciones climaticas, siete transiciones
entre zonas de vida y una asociacion edafica en la zona de vida
paramo pluvial sub-andino. Estas siete transiciones van desde
bosque muy himedo pre-montano, a los 440 m.s.n.m., pasando
por montano bajo hasta paramo pluvial subandino, a los 4510

m.s.n.m., como cota mas alta.

Los bosques montanos ubicados en el area de estudio se
encuentran poco representados, ya que la vegetacion original ha
sido reemplazada casi en su totalidad, para dar paso a la

agricultura y ganaderia.



El paramo se encuentra mejor representado pero también ha
sufrido modificaciones, especialmente en las zonas de limite de
bosque andino. El paramo soporta un incremento de presiones
debido al aumento poblacional que pretende un requerimiento de

tierras para pastoreo y cultivo.

Con respecto a la fauna, el area del proyecto presenta tres pisos
zoogeograficos: subtropical, desde 800 a 2000 m.s.n.m.;
temperado, desde 1800 a 3000 m.s.n.m.; y alto-andino, desde

2800 a 4510 m.s.n.m.

La diversidad en flora y fauna va disminuyendo a medida que se
asciende en altitud sobre el nivel del mar. La mayor diversidad
de fauna esta representada por las aves, pues existen entre 250
y 300 especies. Otros grupos de animales también estan
representados con cierta diversidad, como son los anfibios, con

32 especies, reptiles 31 especies y mamiferos 54 especies.

Por todas estas razones la diversidad de fauna podria

considerarse de mediana a baja, por la influencia que ejerce la



1.3.

topografia con pendientes muy pronunciadas y por la alta

intervencion en los bosques, por parte del hombre.

Las sub-cuencas de los rios Angamarca y Sinde presentan una
diversidad ictica, pues cuenta con varias especies migratorias
como son el bocachico, las dicas y la corvina de rio. Las especies
mencionadas desarrollan una migracion vertical dos veces al afio,
de enero a marzo y de julio a agosto, que corresponden a los

periodos de mayor pluviosidad.

En la zona la actividad pesquera es incipiente, ya que la densidad
poblacional de las especies del lugar es baja. Las especies
preferidas por los pescadores son el chame, el bocachico y las
dicas. Merece citarse que en las cabeceras de los rios

Angamarca y Sinde existen pequefias poblaciones de truchas.

Hidrografia
En el area del Proyecto existen dos rios principales: el rio
Angamarca y el rio Pifianato. Estos rios recorren de Este a Oeste

y en la zona corren casi paralelos. La cercania de sus cauces en



la zona de Pihuapungo es la que se aprovechara para el trasvase

de las aguas del rio Angamarca al rio Sinde.

Los afluentes principales correspondientes a la cuenca del rio
Sinde son, las quebradas San José, Lloavi y La Florida que
desembocan en la margen izquierda. Los caudales de estas

quebradas se proyectan como aprovechables para el proyecto.

Las quebradas que existen en la zona son tipo intermitente y/o

estacionario con cuencas de drenaje muy pequefias.
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CAPITULO 2
2. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

El presente capitulo es un resumen de las caracteristicas
geomorfoldgicas, litoldgicas y estructurales presentes en la zona del
proyecto; caracteristicas obtenidas mediante pruebas y sondeos
realizados por los consultores IDCO-ADEC de la ciudad de Quito y bajo
asesoria de la compaiia Hidroservice de la ciudad de Sao Paulo
contratados por el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) en el

aho de 1984. (Ver plano 0221-C-002)

2.1. Caracteristicas geomorfolégicas
Los principales agentes modeladores del relieve de la zona lo
constituyen la accidn erosiva de los rios, la actividad volcanica,

piroclastica moderna y la presencia de movimientos de tierra.
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La presencia de los rios Angamarca y Pifianato han conformado
dos valles semiparalelos orientados de Este a Oeste. Por cuanto
los dos son rios tipicos de montafia, su accién erosiva es muy
fuerte, lo cual se confirma por la presencia de enormes bloques
arrastrados por la corriente y por el continuo cambio de cauce

que ha originado la formacion de pequenas “islas”.

A pesar de ser rios en estado juvenil, a lo largo de su existencia
han formado considerables acumulaciones aluviales a lo largo de

todo el cauce, formando inclusive algunos niveles de terrazas.

La actividad volcanica y piroclastica moderna ha dado lugar a la
formacién de rocas competentes que dieron origen a la
formacion del estrecho topografico en la region de Pihuapungo y
que ha sido elegido como la zona para trasvasar el agua del rio

Angamarca al rio Sinde.

La presencia de movimientos de tierra o deslizamientos es
bastante comin y afecta principalmente a los depodsitos de
cobertura, aunque algunos pueden involucrar también a la parte

rocosa del basamento meteorizado. La determinacion de estos

12



fendmenos exodinamicos jugd un rol importante en cuanto se

refiere a la mejor ubicacion de las obras civiles del Proyecto.

Caracteristicas litologicas
A continuacion se efectiia una breve descripcion de las diferentes
variedades litoldgicas que se encuentran en la zona y que tienen

relacion con las obras proyectadas.

2.2.1. Formacion Macuchi (Cretacico - Eoceno)
Son las rocas mas antiguas y constituyen el basamento
de la zona. Su potencia se cree que supera los 3000 m.
Litologicamente esta representada por lavas vy

piroclastos.

Las lavas son masivas y almohadiformes. Las lavas
masivas son de color gris, muy compactas con textura
afaniticas y porfiricas. Las variedades porfiricas estan
constituidas por una matriz afanitica de color gris y
fenocristales de plagioclasa de color blanquecino. El
conjunto puede clasificarse como andesitas basicas. Las

lavas almohadiformes pertenecen al grupo de clastolavas
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aglomeraticas, conformadas por fragmentos andesiticos
esferoidales, en dimensiones entre 2 y 30 cm de
didmetro, acompafados por un material tobaceo mas

fino.

Las piroclastitas son del tipo de tufitas limo liticas, tienen
estratificacion milimétrica a centimétrica y se meteorizan

mas facilmente que las lavas.

2.2.2. Depositos cuaternarios
Se han diferenciado los depdsitos coluviales, aluviales y

suelos residuales.

a) Depositos coluviales
Se presentan como acumulaciones de pie de monte
localizados principalmente en los flancos de los valles,
formando relieves mas moderados que aquellos en

donde afloran rocas sin cobertura.

Estan constituidos por limos arcillosos y limos

arenosos que cementan pobremente a fragmentos

rocosos angulosos, que se encuentran en menor
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proporcion que la matriz. Los fragmentos tienen
variadas dimensiones predominando aquellos entre
20 y 50 cm. La coloracion de la porcién fina es
generalmente marrdn, variando de tonos claros a
obscuros. De acuerdo a su espesor se los ha
clasificado en depdsitos coluviales superficiales, cuyos
espesores se estiman menores a 10 m y depdsitos
coluviales profundos, con espesores que alcanzan

hasta 20 — 30 m.

b) Depdsitos aluviales
Se distinguen entre depdsitos aluviales actuales y
depdsitos de terraza. Los depdsitos aluviales actuales
son los que se encuentran en el cauce actual de los
rios y quebradas. Estan conformados por bloques,
gravas, arenas y limos sin ninguna cohesién. Los
bloques son redondeados a subredondeados,
alcanzando dimensiones de hasta 3 m de diametro,
existiendo predominancia de menores dimensiones.
Las gravas son redondeadas y de variada litologia,

predominando las de origen volcanico. El espesor de
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estos depdsitos depende de su lugar de formacion,

pero se estima no debe sobrepasar los 15 a 20 m.

Los depdsitos de terraza son los que estan localizados
en los antiguos cauces de los rios Angamarca y Sinde
y que por evoluciébn geoldgica — tectonicas se
encuentran actualmente ocupando niveles mas altos

con relacion a los cauces actuales.

Estas terrazas tienen bastante desarrollo en los
flancos del cauce de los rios Angamarca y Sinde y
estan constituidas por blogues, que alcanzan hasta
3,50 m de diametro, gravas y arena. Todo el
conjunto se halla con poca o ninguna consistencia. El
espesor que pueden alcanzar estas terrazas es del

orden de 30 — 35 m.

c)Suelo Residual
Estan genética y mineraldgicamente ligados a las
formaciones infrayacentes de cuya alteracion

provienen. De manera general estan constituidos por
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suelos limosos, limo-arenosos y limo-arcillosos y
arcillosos, con una coloracién que fluctia entre
marrén y roja. Se encuentran relativamente
cohesionadas y su estabilidad en cortes es moderada,
dependiendo fuertemente del contenido de humedad.
La potencia visible en los cortes expuestos no supera
los 5 m, aunque de acuerdo a las investigaciones

geotécnicas puede alcanzar mayores espesores.

2.2.3. Rocas Intrusitas
En la zona de influencia de las obras proyectadas, se
pudo establecer la presencia de dos variedades de
intrusitas, ambas localizadas en la margen izquierda del
rio Sinde, la una en el sector proyectado para casa de

maquinas y la otra en la parte alta del sector de Jilimbi.

En el sector proyectado para casa de maquinas, aflora un
cuerpo hipoabisal, directamente aguas debajo del sector
escogido para la descarga. Se trata de una roca
intrusita, de color gris cristalina fina, masiva compuesta

aproximadamente de 30% de maficos donde predominan
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los piroxenos y 70% de sialicos donde predominan la
plagioclasa y el cuarzo, con mineralizacion de sulfuros en
los planos de fractura. Mineraldgicamente corresponde a
una granodiorita 0 cuarzodiorita. La roca se observa
bastante fresca, manteniéndose bien en taludes

verticales.

Al intrusivo del sector alto de Jilimbi, lamentablemente
no se lo pudo detectar en afloramientos frescos. Los
afloramientos de roca alterada tienen un color
blanquecino, de grano medio, equigranulares, masivos
con una mineralogia que aproximadamente corresponde
a 70% de feldespatos sodio — potasicos, 20% de maficos
y cerca del 5% del cuarzo. Mineraldgicamente esta roca

corresponde a una sienita.

2.3. Caracteristicas estructurales
Las fallas inferidas mantienen la direccion andina predominante,
es decir Norte-Sur con una declinacion hacia el Noreste vy

estarian afectando solo ciertos tramos del canal de conduccion.
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De todas maneras, de existir estas dislocaciones, no presenta

indicios de actividad por lo que no afectarian a las obras civiles.

Las diaclasas estan vinculadas con formaciones rocosas y
especificamente con las lavas de la Formacion Macuchi y con las
rocas intrusivas. En los afloramientos de lavas de la Formacion
Macuchi, de la margen izquierda del rio Angamarca cerca de la
zona del portal del tunel de trasvase se observa un juego de
diaclasas bastante definido con rumbos 50° - 60° al NO y
buzamientos de 60° - 75° tanto al SO como al NE. En cambio,
en los afloramientos del intrusivo en el sector de casa de
maquinas se nota también juegos de diaclasas definidos, en
donde predomina el de orientacion N12°0, buzando
verticalmente, existiendo ademas dos juegos adicionales: N55°0

buzando con 65° al NE N10°E cruzando con 18° al SE.
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CAPITULO 3
3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL PRELIMINAR

El objetivo principal de este capitulo es presentar un resumen del
Estudio de Impacto Ambiental en el area de influencia indirecta
(subcuencas de los rios Angamarca y Sinde) del Proyecto Hidroeléctrico
Angamarca — Sinde, realizado por INECEL en mayo de 1996, que incluye
parte del diagndstico ambiental, su fragilidad ecoldgica, la identificacion
de posibles impactos del ambiente sobre el proyecto y la formulacion de

las medidas para el manejo de las areas criticas.

3.1. Fragilidad Ecolégica
La fragilidad ecolégica en la zona del proyecto, ha sido
determinada por las siguientes dareas de susceptibilidad

ambiental:

Areas de susceptibilidad geomorfoldgica y de amenazas naturales
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Areas de susceptibilidad bidtica

Areas de susceptibilidad socioecondmica e histérica

3.1.1.

Areas de susceptibilidad geomorfolégica y de
amenazas naturales

Esta categoria de susceptibilidad esta determinada por la
vulnerabilidad que presentan las geoformas del Area de
Impacto Indirecto frente a los agentes erosivos y de

movimientos en masa y los riesgos naturales

En la subcuenca del rio Sinde, el 96,75% de la superficie
presenta problemas de inestabilidad que varian de
moderados a graves; en cambio, en la subcuenca del rio
Angamarca este porcentaje alcanza el 97,71%. Sin
embargo, las categorias mas criticas (inestables y muy
inestables), en la subcuenca del rio Angamarca suman el
37,03%; en cambio en la subcuenca del rio Sinde se
alcanza una superficie que corresponde al 48,11%, y en
vista de que en esta Ultima las zonas muy inestables son

del orden del 19,72% frente al 5,5% en la subcuenca del
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rio Angamarca se concluye en una mayor fragilidad en la

subcuenca del rio Sinde. (Ver Tabla 3.1)

3.1.2. Areas de susceptibilidad biética
Incluye la vulnerabilidad de los atributos ambientales que
constituyen los ecosistemas naturales y artificiales en las
subcuencas de los rios Angamarca y Sinde (Area de

Impacto Indirecto del Proyecto).

3.1.2.1. Los Ecosistemas Naturales
Los ecosistemas naturales son todas aquellas
areas de la naturaleza, no alteradas o alteradas,
en donde interactian como sistemas los factores
bidticos y abidticos, y cuyo valor esta definido
por las especies de flora o fauna (endemismo
y/o biodiversidad). En el area de estudio se
definen 4 ecosistemas naturales: (Ver Tabla 3.2)
a. Paramos.
b. Bosques de estribacion.
c. Bosques de estribacion, degradados.

d. Bosques de galeria o de ribera.
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3.1.2.2. Ecosistemas Artificiales

Los ecosistemas artificiales (“agro” o espacio

agricola) constituyen todas aquellas areas de la

naturaleza donde interactian factores bidticos y

abidticos. Dentro de ellos, se han diferenciado 3

agro ecosistemas en funcién de los pisos

altitudinales que ocupan y que por sus

singulares  caracteristicas  fisicas  definen

diferentes formas de uso y especies

establecidas; ellos son: (Ver Tabla 3.3)

a. Agro ecosistemas de ladera de clima frio o de
altura

b. Agro ecosistemas de ladera de clima
templado

Cc. Agro ecosistemas de ladera de clima

subcalido

3.2. Los potenciales impactos del ambiente hacia el proyecto

Se orienta a identificar los impactos potenciales que el ambiente

puede provocar sobre el proyecto y de manera especial en la
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3.3.

fases

de construccion y operacion misma del sistema

hidroeléctrico Angamarca-Sinde.

3.2.1. Reduccion de la vida util del proyecto

Este impacto esta relacionado con la carga total anual de
sélidos en suspension que los rios Angamarca—Sinde y
sus tributarios pueden acarrear y acumular en las obras

de toma y el reservorio.

Los sedimentos que pueden ser acarreados desde los
sectores altos y adyacentes a los rios Angamarca, Sinde y
sus drenajes aportantes aguas arriba, con una
consecuente reduccién en la capacidad de servicios y el
periodo de vida util del sistema por disminucion de la
capacidad de almacenamiento de agua, tienen dos
fuentes principales: la erosién y los movimientos en

masa.

Impactos potenciales en el area de influencia directa

Para el area de influencia directa, la identificacion de los

impactos se la realiza a través de una Red de Interaccion, que
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permite concatenar las acciones del proyecto, considerados como
la causa que provoca un efecto en los recursos del medio y que
luego se traduce en los posibles impactos a producirse, durante
la construccion de las obras y operacion del proyecto

hidroeléctrico Angamarca — Sinde.

3.3.1. Descripcion de impactos identificados en el area de
influencia directa
Afectacion a la fauna acuatica
Las repercusiones sobre la fauna acudtica, durante la
construccion del proyecto, se relacionan directamente con
la alteracion fisico — quimica del agua. La principal
alteracion fisica de la calidad del agua de los rios
Angamarca y Sinde, se debe al incremento de particulas en
suspension y a la turbidez, producidas por el arrastre de
éstas hacia los cursos de agua, por accion de la
precipitacion pluvial, remocidon de material del lecho del

rio.

El aumento de material al rio producira alteraciones como

aterramiento de sitios de desove y disminucién temporal
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de oferta alimenticia por cubrimiento del lecho, pues se
interrumpe la reproduccion de la bentofauna que son la

fuente principal de alimentacion.

Las repercusiones sobre la fauna acudtica durante la
operacion, se relacionan directamente con la reduccion del
caudal de los rios Angamarca y Sinde, en un tramo de

8,1Km y 7,54 Km respectivamente.

Afectacion a la vegetacion terrestre

Tanto en la fase de construccidon, como en la de operacion,
la vegetacion sufrira las consecuencias del desarrollo de las
actividades. Fundamentalmente por la apertura de caminos
de acceso a las obras de toma, canal abierto, reservorio y
casa de maquinas, asi como por la disposicion de

materiales de construccion.

Afectacion a la fauna terrestre

La fauna sufre efectos directos por destruccion del habitat,

por construcciéon de infraestructura y llenado del
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reservorio; provocando el desplazamiento hacia espacios

colindantes de algunas especies afectadas.

El ruido producido por la utilizacién de la maquinaria
durante la construccién del proyecto y operacion de la
central; asi como de la Linea de Transmisidon, pueden
afectar a las comunidades de animales, especialmente
aves y producir el desplazamiento de especies mas

sensibles.

Afectacion a las especies en peligro de extincion

Desafortunadamente no existe suficiente investigacion
sobre endemismo de la zona; sin embargo, no existen
evidencias de que hay plantas que se encuentran en
peligro de extincion. En la fauna las especies consideradas
raras o en peligro de extincidén son las aves: TYTONIDAE

Tyto alba, Lechuza; STRINGIDAE Buho virginianus, Buho.

Pérdida de valor escénico

Cuando el nivel del reservorio esté bajo o se vacie para

lavados, la presencia de un horado vacio no permite una
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continuidad visual del paisaje y producira un aspecto

desagradable.

Pérdida del horizonte superficial y subsuperficial
del suelo

La pérdida del horizonte superficial y subsuperficial del
suelo se produce como consecuencia de la remocion de la
cobertura vegetal, en los sitios donde se ubicaran obras en
superficie, esto es, reservorio, caminos de acceso, canal de
conduccion y campamentos; estas obras exigen también la
ejecucion de excavaciones y por lo tanto la remocion de la
capa subsuperficial del suelo, con lo cual se elimina las

posibilidades agroproductivas.

La construccidn del tunel, reservorio, canal de conduccion,
caminos de acceso principalmente, podrian generar
considerables voliumenes de material, los mismos que
deberan depositarse, en zonas alejadas a los sitios de
obra, y en lugares que no afecten al medio y la

desestabilicen.
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Afectacion a la salud

La salud ocupacional se afecta principalmente por:

Por alteracion del nivel sonoro (Ruido)

La contaminacion acustica, durante la construccion del
proyecto, se debe fundamentalmente, al incremento de
la presidn sonora producida por la utilizaciéon de
maquinaria pesada, que emita ruidos superiores a los

70 dB.

Por incremento de polvo
Este efecto causa molestias y enfermedades a los
trabajadores, habitantes de la zona, animales y plantas,

debido al incremento de material particulado suelto.

Por aporte de elementos toxicos a la atmadsfera,
debido a operacion de equipos y maquinaria.

El incremento de elementos tdxicos como; gases de
fésforo, cloro, nitrégeno, azufre, mondxido de carbono
y plomo, se debe principalmente a la detonacidon de

explosivos, emisidbn de gases de los motores de
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combustion e incremento del trafico automotor. Este
incremento trae como consecuencia una alteracion de
la calidad del aire y por ende afectacion a la salud

humana, plantas y animales.

e Robos e inseguridad.
Durante la primera fase, los robos e inseguridad se
pueden generar cerca de campamentos, talleres y con
mayor frecuencia durante el transporte de equipo y

materiales.

Afectacion a la propiedad y a la produccion

Este impacto es inevitable y permanente sobre un area de
aproximadamente 150,14 ha, debido a la ocupacion
forzosa que efectuaran las obras del proyecto; asi como la
construccion de accesos, campamentos y areas de
proteccion necesarias para la Linea de Transmision vy
Subestacién. La afectaciéon a la propiedad se dara
practicamente sobre areas de cultivo en el 80% del area
total, la diferencia se localiza en areas actualmente bajo

uso forestal, todas ellas en propiedades particulares.
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Campamentos

Por efecto de la misma construccion del proyecto, se
construiran cuatro campamentos temporales, ubicados
en los siguientes sitios:

Bocatoma del rio Angamarca (3.0 ha)

Bocatoma del rio Sinde (0.25 ha)

Area del reservorio (0.12 ha)

Zona de casa de maquinas (0.10 ha)

El Unico campamento definitivo previsto por el
proyecto, es el que se construird cerca de casa de
maquinas; el mismo que servira tanto para su

construccion como para la operacién de la Central.

Reservorio
Este se construira en terrenos de pequenas fincas de
propiedad privada, actualmente con cultivos de cafa y

algo de vegetacion nativa.

El area total necesaria para la construccion del

reservorio y sus obras complementarias es de 9.09 ha.
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Casa de maquinas y subestacion.
La casa de maquinas se construira igualmente en
propiedad particular, el area de afectacion seran de

aproximadamente 1 ha.

Accesos

Durante la construccion del proyecto, todas las obras
requieren del empleo de maquinaria y equipo pesado;
transporte de materiales y de equipo electromecanico;
este tipo de elementos ingresaran por la via existente
de Quevedo, Quinzaloma, Moraspungo - El Corazon,
por lo que se espera un importante impacto sobre la
infraestructura vial de estas dos zonas. El peso e
intensidad del trafico que deberan soportar durante por
lo menos 3,5 anos, deteriora ademas las calles de
circulacion forzosa, dafiando su entorno, principalmente
por la presencia de baches, riego de materiales, aceites

y grasas sobre la mesa de las vias.

El proyecto requiere la construccion de 5,5 km de vias

de tercer orden, por lo que es necesario expropiar o
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comprar aproximadamente 39 ha de tierras agricolas, la
mayor parte de ellas se localiza en zonas muy abruptas,

con cultivos de cafia y pequefias masas forestales.

e Canal de conduccion, chimenea de equilibrio,
tuberia de presion.
Esta obra afectara aproximadamente a 94,55 ha, la
misma que se encuentra en areas de cultivo de cafia y
platano con pequefas masas boscosas, en fuerte

pendiente.

Afectacion a los recursos arqueoldgicos

Aunque en el sitio mismo de las obras del proyecto no se
han encontrado evidencias culturales, por informacién del
estudio de arqueologia, se determina que la zona de
influencia directa tiene enorme importancia cultural pues
podrian encontrarse vestigios de las culturas Panzaleos,
Pujilies y Saquisilies por lo que deberan realizarse las
excavaciones  cuidadosamente  considerando  esta

informacion.
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Probable generacion de zonas inestables

En sectores de orografia agreste, las condiciones de
estabilidad de las laderas pueden ser faciimente alteradas
con el aumento de materiales, el cual puede incrementar el
momento motor que active el movimiento de sectores

anteriormente estables.

Por tanto cuando se realice el proyecto debera tomarse en cuenta todos

los considerandos analizados en el estudio medio ambiental
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CAPITULO 4
4. HIDROLOGIA

El comportamiento hidrolégico de la cuenca estad influenciado por la
distribucion, intensidad y duracion de las precipitaciones del area en
estudio, ademas, por la forma en que el medio ambiente influye en la
administracion del recurso. La evaporacion directa, la infiltracion, la
capacidad del suelo para retener el agua, las cubiertas vegetales y la
absorcion de humedad son factores que afectan la forma en que el agua

de lluvia discurre por la cuenca que la recibe.

Las precipitaciones y la forma en que el medio ambiente “administra” la
cuenca, determina el comportamiento de los caudales de agua
superficiales que se concentran en arroyos y rios que se acumulan
desde las altas cuencas hasta que se cierra el ciclo hidroldgico

regresando al mar. El camino ideal para conocer el comportamiento de
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los caudales de una cuenca es contar con mediciones que registren la
historia de la misma sobre un largo periodo de tiempo, con el objeto de
determinar los parametros principales para el disefio de una central

hidroeléctrica.

4.1. Geografia y caracteristicas fisicas de la zona del proyecto
Dentro de la zona del proyecto se encuentran las cuencas de los
rios Pilald, Angamarca y Sinde que pertenecen a la vertiente
occidental de la Cordillera de los Andes y al Sistema Hidrografico
Zapotal-Catarama-Babahoyo, de la cuenca del rio Guayas, que se
ubican en el centro del pais, entre las coordenadas 0°50'S —

1°39'S y 79°00'0 — 79°100; con caracteristicas fisicas similares.

Las tres cuencas se originan en la cota 4000 m.s.n.m., y hasta

los posibles puntos de derivacidon drenan una cuenca de:

e Pilald 216 Km?, cota 920,0 m.s.n.m
e Angamarca 435 Km?, cota 770,8 m.s.n.m
e Sinde 390 Km?, cota 763,5 m.s.n.m
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Para las tres cuencas la superficie de drenaje fue determinada
por el INAMHI en base a cartografia en escala 1:25000 para el

rio Pilalo y 1:20000 para las cuencas Angamarca y Sinde.

La pendiente media del curso principal del rio Pilalé es del 12%,
al igual que la de los rios Angamarca y Sinde. En los sitios de
toma las pendientes de los rios son del 5,5% para el Angamarca

y 3,8% para el Sinde.

La pendiente, cubierta vegetal, forma y caracteristicas climaticas
de las tres cuencas analizadas son similares; en las cabeceras de
las cuencas la vegetacion es tipica de paramo y sub-paramo, con
alguna actividad agropecuaria, mientras que la parte media y
baja, hasta alrededor de la cota 1000 m.s.n.m., esta cubierta con

bosque protector.

4.2. Clima
Las caracteristicas climaticas de las tres cuencas son similares
por pertenecer a un mismo sistema hidrografico, y especialmente

por estar ubicadas en los nacimientos de los rios.
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De todas las estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona del
proyecto, se considerd como representativa, la estacion Pilald en
la cuenca del rio del mismo nombre, a 2560 m.s.n.m., por ser la
mas cercana al centro de gravedad de la cuenca; la estaciéon El
Corazon, a 1500 m.s.n.m., es utilizada para establecer las
caracteristicas meteoroldgicas para las cuencas de los rios

Angamarca y Sinde. (Ver Cuadro 4.1)

Para determinar las caracteristicas climaticas basicas como
temperatura y humedad relativa en los puntos de interés,
utilizamos los Cuadros 4.2, 4.3 y 4.4 con informacion sobre
temperatura y humedad relativa en las estaciones que rodean el
proyecto, elaborando de esta manera el Grafico 4.2, del cual

obtenemos los siguientes datos:

APROVECHAMIENTO DE LOS RiOS ANGAMARCA Y SINDE

SITIO
Sinde en la Angamarca Casa de
Toma en la Toma Maquina

Humedad relativa 91,80 % 91,80 % 90,20 %
media anual
Temperatura media 21,50 °C 21,50 °C 22,80 °C
anual
Temperatura 27,90 °C 27,90 °C 29,75 °C
maxima absoluta
Temperatura 16,25 °C 16,25 °C 17,10 °C

minima absoluta
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La nubosidad media a la altura de las tomas es de 7/8, mientras

que en la cuenca alta, es de 5/8 a los 2500 m.s.n.m.

Analizando las estaciones Pilalé y El Corazon, la velocidad media
maxima del viento en la parte alta de las cuencas es 6,4 m/s, en

tanto que la velocidad en la parte baja es de 3,9 m/s.

4.3. Precipitacion
Para consideraciones de construccién en el area del proyecto se
han recopilado los datos histdoricos de 13 estaciones
meteoroldgicas cercanas al proyecto, las cuales tienen una zona
de influencia que cubre las cuencas de los rios Pilald, Angamarca,
Umbe, Echeandia y Zapotal, hasta las estaciones hidrométricas

que controlan dichas cuencas (Ver Cuadro 4.5).

Estas estaciones cubren una zona de alrededor de 3500 Km? lo
que da una densidad de 270 Km?/estacién. En el cuadro 4.6
muestra los registros mensuales para el periodo disponible de los
valores de precipitaciones medias en las estaciones. Las
estaciones mencionadas representan el régimen caracteristico,

con la mayor parte de lluvias en los cinco primeros meses del afio
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4.4.

que en promedio suman el 76,91% de la totalidad de

precipitacion anual y el 23,09% restante, entre junio y diciembre.

Los periodos secos en los meses de junio a diciembre se definen
por la variacion mensual de la lluvia. Tomando un promedio de
distribuciéon porcentual de lluvias mensuales con respecto al afio

medio entre todas las estaciones se tiene:

Enero 15,45 %
Febrero 18,21 %
Marzo 18,79 %
Abril 16,05 %
Mayo 8,41 %
Junio 3,42 %
Julio 1,32 %
Agosto 1,12 %
Septiembre 2,45 %
Octubre 3,24 %
Noviembre 3,36 %
Diciembre 8,17 %
TOTAL 100,00 %

Caracteristicas Hidrograficas
A continuacién se detalla cada una de las estaciones que rodean
la zona del proyecto para determinar los caudales medios diarios

en los puntos de las tomas.
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4.4.1.

4.4.2.

Pilalo En La Esperanza

La estacion limnimétrica Pilalé en la Esperanza, ubicada
en la cota 960 m.s.n.m., fue instalada en Junio de 1962 y
cuenta con informacién hasta el afio 1999, tiene un area

de drenaje de 216 Km?.

De los aforos realizados por el INAMHI entre los afios

1962 — 1983, que se detallan en el Cuadro 4.7, se

definieron las curvas de descarga (Ver Grafico 4.3):

1.- Q=6,8646(h+0,1)"%* Valida desde Agosto de
1962 hasta el 14 de Mayo
de 1965.

2.- Q=01176(h+1,6)*"* Valida desde 15 de Mayo
de 1965 hasta Diciembre
de 1999

Las Juntas D.J. Sinde

Esta estacion limnigrafica funcioné desde Diciembre de

1963 hasta Agosto de 1971 en el rio Umbe, en la cota

130 m.s.n.m., con un area de drenaje de 893Km? En

Febrero de 1983, esta estacidén fue reconstruida por el

INAMHI en el sitio denominado Umbe en Quinzaloma.
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4.4.3.

4.4.4.

En un tramo de 4 Km entre las poblaciones de
Quinzaloma vy Catazacdn, existen dos estaciones
limnigraficas, Las Juntas D] Sinde y Umbe en
Quinzaloma. Esta Ultima ubicada en Quinzaloma fue
instalada el 15 de Febrero de 1982. La Estacién Las
Juntas D.J. Sinde presenta mejores caracteristicas fisicas
e hidraulicas del cauce entre las dos estaciones, ademas

de que cuenta con seccion de aforo. (Ver Grafico 4.4)

Angamarca en Pihuapungo

La estacién Angamarca en Pihuapungo funciona desde el
15 de Febrero de 1984, ubicada en la cota 435 m.s.n.m.,
tiene un area de drenaje de 435 Km?, proporcionando
informacion de niveles que gracias a los 37 aforos
realizados por el INAMHI, pudieron ser traducidos a

caudales. (Ver Grafico 4.5)

Zapotal en Lechugal
La estacién limnigrafica Zapotal en Lechugal,
funcionando desde 1964, representa regimenes

complejos que no serian compatibles por poseer un area

42



de drenaje de 2990 Km? hasta la cota 40 m.s.n.m., un
area mucho mayor a las otras estaciones, por esta razon

es considerada referencial.

4.4.5. Echeandia en Echeandia
En la cota 370 m.s.n.m., se ubica al sur de las cuencas
de los rios Angamarca y Sinde la estacion limnigrafica
Echeandia en Echeandia, desde Diciembre de 1964, con
una cuenca de 380 Km?. Esta estacidn es considerada

referencial para comparacion de caudal medio anual.

En el Cuadro 4.8 se presentan los caudales medios mensuales de
las estaciones mas cercanas al proyecto, para establecer
posteriormente una relacion con los caudales medios diarios en

los puntos de toma.

4.5. Caudales medios diarios
Los caudales medios diarios en los puntos de derivacion de los
rios Angamarca y Sinde han sido determinados mediante una
aplicacion del Método de los Minimos Cuadrados, llamada

Transposicion de Caudales. (Ver Apéndice A)
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Seleccionamos la estacién mas cerca a los puntos de derivacion,
siendo esta la estacion Pilalé en La Esperanza, con la que vamos
a calcular los Caudales Medios Diarios en los puntos de

derivacion. Obteniendo como resultado los siguientes valores:

SITIO/ COTA | AREADE | CAUDAL | COEF DE
ESTACION [msnm] | DRENAJE MEDIO | TRANSPO
[m?] [m?/seg] SICION
Pilalé 920,00 216,00 12,9070 1,0000
Angamarca 770,80 435,00 17,6157 1,3648
En la Toma
Sinde en 763,50 390,00 15,8892 1,2311
La Toma
Quebrada Lloavi 780,00 14,76 0,7209 0,0559
Quebrada La Florida 780,00 18,56 0,8951 0,0694

4.6. Analisis de frecuencia y variacion estacional

Luego de procesar toda la informacion existente, tomando como
estacidén base a Pilald en La Esperanza, se elaboraron las curvas
de duracion de caudales medios diarios en los puntos de
derivacidon de los rios Angamarca y Sinde. Para obtener estos

resultados, se analizaron un total de 12950 datos desde el ano

1962 hasta el afio 1999. (Ver Grafico 4.6)

Para incrementar el caudal de conduccién principal se captan las

aguas de las quebradas Lloavi y La Florida, las cuales
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desembocan en el rio Sinde, y de los cuales, el INAMHI estima lo

siguiente:
DATOS BASICOS QUEBRADA
Lloavi | La Florida
Cota de captacion [m.s.n.m.] 780,00 780,00
Area de Drenaje [Km?] 14,76 18,56
Longitud del curso principal [Km] 8,20 9,20
Pendiente media del curso [%] 11,40 9,70
Pendiente media del rio en el sitio de 7,80 9,20
toma [%]
Coeficiente de escurrimiento estimado [-] 0,70 0,70
Caudal medio estimado [m®/s] 0,721 0,895
Rendimiento [I/s/km?] 55,00 55,00

Del analisis efectuado, llegamos a las siguientes conclusiones:

SITIO/ESTACION COTA Qm Qo0
[msnm] [m3/seg] [m3/segq]
Pilald 920,00 12,9070 1,818
Sinde en la Toma 763,50 15,8892 2,323
Angamarca en la Toma 770,80 17,6157 2,525
Quebrada Lloavi 780,00 0,7209 0,104
Quebrada La Florida 780,00 0,8951 0,129

4.7. Caudal ecoldgico

El caudal ecoldgico es el caudal minimo considerado en un

estudio con el fin de preservar la flora y fauna que rodea el cauce

original del rio. Para este estudio se ha considerado un caudal

ecoldgico equivalente al 10% del caudal medio de los rios Sinde y

Angamarca.
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4.8. Estudio de crecidas
El estudio de crecidas es utilizado para determinar los valores de
los parametros hidraulicos de disefo para las obras de proteccion
y evacuacion de los aprovechamientos de este esquema. Para
determinar el caudal maximo a soportar en las obras de desvio y
conduccidon se proyectd los datos historicos de caudales en los
puntos de interés, mediante el método estadistico de Gumbel,
para un periodo de 100 anos, obteniendo el caudal de diseno a

considerar previo la construccion.

El Método de Gumbel utiliza parametros estadisticos de la serie
de datos, la cual permite encontrar una expresion analitica que
represente el caudal que puede ocurrir en un tiempo de retorno

determinado.

4.8.1. Frecuencias de crecidas en las estaciones
Utilizando los registros de niveles maximos instantaneos
de la estacion Pilald en la Esperanza para calcular los
caudales correspondientes mediante la curva de

descarga, que fue «calculada mediante los aforos
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realizados por el INAMHI. Los resultados obtenidos para

esta estacion son los siguientes:

PERIODO DE CAUDAL
RETORNO DE CRECIDA

[afios] [m3/seq]

2 29,49

5 47,69

10 59,74

15 66,54

20 71,30

25 74,97

30 77,95

40 82,64

50 86,27

75 92,83

100 97,48

4.8.2. Crecidas en los puntos de derivacion

Luego de realizar la transposicion de caudales se procede

a aplicar el Método de Gumbel para calcular las crecidas

en los puntos de toma para periodos de retorno de 10

afos para las obras de desvio durante la construccién y

de 100 afnos para la crecida de diseno del azud —

vertedero. (Ver Grafico 4.7)

LUGAR CRECIDAS 10 CRECIDAS 100
ANOS [m?3/s] ANOS [m3/s]
Angamarca en La Toma 82,415 146,066
Sinde en La Toma 75,897 124,335
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4.9. Sedimentologia
Para estimar la descarga de sedimentos, utilizamos los aforos de
gasto sélido de la estacién de Angamarca en Pihuapungo, la

estacion DJ Las Juntas no posee aforos solidos.

En el Grafico 4.8, se presenta la curva y la ecuacion
representativa a la descarga de sedimentos en los Puntos de

Toma, teniendo como ecuacion:

Q. =0,0024Q,*" [4.1]

Los valores calculados en la estacion Angamarca en Pihuapungo
son los mismos que utilizaremos para el sitio Angamarca en la
toma, en cambio para llevar esos valores hasta el sitio Sinde en
la toma multiplicaremos el valor obtenido en Angamarca en la
toma por un coeficiente resultante de los caudales medios de

estos dos puntos.

Sdlidos en Aiio Minimo | Aio Medio | Ao Maximo
Suspension [t/afio] [t/afio] [t/afio]
Angamarca en La 14.400 39.300 73.500
Toma
Sinde en La 12.989 35.448 66.296
Toma
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4.10.

La descarga total de sdlidos es igual a la suma de los sélidos de
suspensién con los sdlidos de fondo, segun la aplicacion del
método de Meyer-Peter & Muller da un valor de 96.000 ton/afio
en el sitio Angamarca en la toma. Para facilidades de calculo se

toma el mismo valor para el sitio Sinde en la Toma.

Descarga Sdlida |Angamarca en la Sinde en la
Total Toma Toma
[t/aino] [t/aiho]
Suspensién 39.300 35.448
Fondo 96.000 96.000
Total 135.300 131.448

El arrastre de fondo es la cantidad de sélidos que el rio es capaz

de mover.

Calidad Del Agua

Del andlisis fisico, quimico y bacterioldgico del agua realizado por
el INECEL, entre los afos 1983-1985, en los sitios de toma se
obtuvieron los resultados presentados en el cuadro 4.9, en los

que constan:

o Indices de saturacion y de estabilidad de corrosion de las
aguas a los materiales de hierro o acero.

e Concentraciones de sulfatos y cloruros, Ph del agua
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e Propiedades de calidad del Agua Potable.

El indice de saturacién (indice de Langelier) es negativo lo que
indica que el agua es corrosiva, con valores entre —1,5 y-2,5,
considerando que las normas de corrosiéon de tuberias de hierro

para agua potable indican un limite entre + 0,30 como normal.

La calidad del agua para la fabricacion de hormigones es
adecuada ya que los elementos nocivos como los cloruros y
sulfatos no son significativos ya que los valores registrados estan

muy debajo de las normas maximas (maximo 300mg/l).

Segun el andlisis bacterioldgico el agua tiene contaminantes
organicos, en Sinde en la Toma se encontraron 32 colonias de
bacterias coliforme por cada 100cc y en Angamarca en el Puente
45 colonias por cada 100 cc. Aunque no se detectd la presencia
de hongos patdgenos, el agua no es apta para consumo humano,
aunque la eliminaciéon de los contaminantes organicos puede

realizarse mediante coloracion.
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CAPITULO 5

5. PRODUCCIONES ENERGETICAS

La produccién de una central hidroeléctrica se ve influenciada por las
caracteristicas hidroldgicas del rio en que se ubica y por las posibilidades
de falla de los equipos electromecanicos. Esta produccion esta dada por

los parametros que se describen a continuacion:
La potencia garantizada es la potencia que puede disponer una
central hidroeléctrica en las condiciones mas adversas de hidrologia y

caida. Esta garantia corresponde a una seguridad hidroldgica del 90%.

La energia primaria es aquella correspondiente a la potencia

garantizada.
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La energia secundaria es aleatoria y no puede garantizarse, pero se
puede contar con ella en términos de valor esperado; es obtenida como

la diferencia entre la energia media anual y la primaria.

Los calculos de Potencia Garantizada y Producciones Energéticas fueron
calculados mediante el programa Pfirm, software disefiado para realizar

estos calculos en funcion de proyeccidn de caudales en el tiempo.

5.1. Condiciones de Calculo
Los datos utilizados en el programa del Pfirm son los caudales
medios mensuales de todo el periodo en estudio, que para
nuestro proyecto comprende los valores de caudal desde el ano
1962 hasta el afio 1999. Este software hace uso de herramientas
matematicas con el fin de establecer una serie sintética de
caudales mensuales para los proximos cien afios, valores con los
cuales se proyecta la potencia y energia para el periodo en

estudio con una alta probabilidad de ocurrencia.

5.2. Potencia Garantizada

La potencia eléctrica garantizada, de acuerdo a los resultados

arrojados en la simulaciéon del programa PFirm, es de 15,85 MW
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con un caudal de ocurrencia de 3,54 m’/s teniendo una

probabilidad anual de ocurrencia de 90%. (Ver Grafico 5.1)

5.3. Energia Firme
La energia firme es de 81,26 GWh al afio con un caudal de
ocurrencia de 3,54 m?/s, teniendo una probabilidad anual de
ocurrencia de 90% de acuerdo a los resultados arrojados en la

simulacion en el programa PFirm. (Ver Grafico 5.2)

Se ha previsto para el calculo de la potencia garantizada y volumen del
reservorio, la operacién de la central durante las 20 horas del dia, con
una carga minima igual al 32% de su capacidad instalada. Esta
operacion permite que la energia firme producible en la central durante
estas horas se almacene en el reservorio para luego ser colocada en la 4
horas de maxima demande del sistema, acontinuacion los resultados

arrojados por este programa:

Caudal Firme 3,54 m’/seg
Potencia Firme 15,85 MW
Potencia Media 32,61 MW
Energia Firme 81,26 GWh
Energia Media 349,18 GWh
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CAPITULO 6
6. DISENO DEL PROYECTO

La filosofia basica con la que se rigieron las obras del proyecto fue la de

mantener disefios convencionales y de simple ejecucion.

A continuacion se detalla las obras las obras civiles, hidraulicas y equipo
electromecanico necesario para la Central Hidroeléctrica Angamarca —

Sinde.

6.1. Obra Civil
6.1.1. Obras de Cierre y captacion en el Rio Angamarca
A continuacién se presenta la descripcién de las obras
civiles de cierre y captacion en el rio Angamarca. (Ver

plano N° 0221-C-100)
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Caudales

Qfirme(90%) 2,53 [m’/s]
Qmedio 17,62 [m’/s]
Quisefio 17,63 [m’/s]
Qr=10afios 84,14 [m*/s] (Obras de desvio)

Qr=100afios 138,22 [m’/s] (Obras de excedencia)

Obras de desvio

Altura maxima de la ataguia de desvio 540 [m]
Ancho del canal en la seccidn de entrada 12,40 [m]
Calado en seccién de entrada 3,20 [m]
Ancho del canal en su seccidn uniforme 6,00 [m]
Velocidad del flujo 3,80 [m/s]
Solera del canal de desvio en la cota 776,30 msnm
Cota de Coronacion de la Ataguia 781,40 msnm
Pendiente inicial (pasadas las obras de 330 %
bocatoma)
Pendiente en el tramo final 1,00 %
Azud
Longitud total de la cresta 46,20 [m]
Longitud de la cresta vertiente 36,00 [m]
(Tres vanos de 12,00 m cada uno)
Ancho de canal de purga del azud 4,80 [m]
Ancho del canal de purga de la reja 3,00 [m]
Altura del azud desde el fondo del rio 6,60 [m]
Pendiente de canal de purga del azud 2,60 %
Pendiente del canal de purga de la reja 500 %
Nivel de agua maximo maximorum 779,80 msnm
Nivel de agua maximo normal 779,64 msnm
Nivel de agua normal 777,40 msnm
Cota de coronacion del azud 777,40 msnm
Cota de la solera del cuenco disipador 768,32 msnm
Cota de coronacion de los Muros de Ala 780,40 msnm
Cota de de Cauce en Zona de Cierre 770,80 msnm
Cota de Dentelldn aguas arriba 760,80 msnm
Cota de Dentelldon aguas abajo 765,80 msnm
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Bocatoma

Reja gruesa de admision 18,90x0,90
Vanos (Reja gruesa de admisién) 0,20
Ancho variable de Desripiador 21,20a 7,01
Longitud de Desripiador 32,00
Longitud de cresta del escalén 7,01
Ancho variable de Transicion 7,01 a2,82
Longitud de Transicion 9,45
Com.pl..llerta plana de control vy 282 x 3,77
admision general
Ancho de canal rectangular de
L . 2,82
aproximacion al tunel de trasvase
Calado promedio de canal rectangular
o . 2,65
de aproximacion al tunel de trasvase
Longitud de cresta de vertedero
32,78
lateral de excesos
Canal y camaras de excesos
Ancho de canal de purga del
e 1,30
desripiador
Compuerta de purga del desripiador 1,30x1,70

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]
[m]

6.1.2. Obras de Cierre y captacion en el Rio Sinde

Las obras de cierre y de captacion en el rio Sinde que

son similares a las descritas para el rio Angamarca. (Ver

plano N° 0221-C-300)

Caudales
Qfirme(90%) 1,82 [m/s]
Qmedio 12,91 [m’/s]
Quisefio 15,99 [m?/s]
Qr=10afios 74,27 [m?/s] (Obras de desvio)
Qr=100afios 122,92 [m%/s] (Obras de excedencia)
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Obras de desvio

Altura maxima de la ataguia de desvio 7,00 [m]
Ancho del canal en la seccidn de entrada 13,00 [m]
Calado en seccién de entrada 4,73 [m]
Ancho del canal en la seccion uniforme 6,00 [m]
Cota de la solera del canal de desvio 768,00 msnm
Azud
Longitud total de la cresta 52,00 [m]
Longitud de la cresta vertiente 40,35 [m]
(Tres vanos de 13,45 m cada uno)
Ancho de canal de purga del azud 6,00 [m]
Ancho del canal de purga de la reja 3,25 [m]
Altura maxima del azud desde el lecho 9,50 [m]
Pendiente del canal de purga de la reja 500 %
Nivel de agua maximo maximorum 775,06 msnm
Nivel de agua maximo normal 774,83 msnm
Nivel de agua normal 773,00 msnm
Cota de coronacion del azud 773,00 msnm
Cota de coronacién de los Muros de Ala 775,20 msnm
Cota de de Cauce en Zona de Cierre 761,00 msnm
Cota de Dentellén aguas arriba 753,50 msnm
Cota de Dentellon aguas abaijo 756,00 msnm
Bocatoma
Reja gruesa de admision 18,00x1,80 [m]
Vanos (Reja gruesa de admisién) 0,20 [m]
Ancho variable de Desripiador 9,75a3,33 [m]
Longitud de Desripiador 14,48 [m]
Longitud de cresta del escalén 9,75 [m]
Ancho variable de Transicion 9,75a 3,33 [m]
Longitud de Transicion 14,48 [m]
Com.pglerta plana de control vy 333x5,11 [m]
admision general
:_ongltud de cresta de vertedero 19,05 [m]
ateral de excesos
Canal y camaras de excesos
anr_\o_ de canal de purga del 180 [m]
esripiador
Compuerta de purga del desripiador 1,80x2,30 [m]
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6.1.3. Desarenador
El desarenador del proyecto tiene dos camaras para
lavado intermitente, facilitando el mantenimiento de una
de las camaras mientras la otra continla como
desarenador. La implementacion del desarenador se
encuentra en el plano N° 0221-C—400, a continuacion los

detalles mas relevantes:

o Sistema de captacion de agua limpia

Longitud de cresta del azud frontal 2,0x10,8 [m]
Espesor de lamina vertiente 0,85 [m]
Longltud gfectlva de la camara de 50,00 [m]
sedimentacion
Anc_ho efe_cpvo de la camara de 10,80 [m]
sedimentacion
Profundidad efectiva de la camara de

. ., 4,25 [m]
sedimentacion
Dlametro de las particulas a >0,20 [mm]
sedimentarse
Velocidad efectiva de sedimentacion 0,017 [m/s]
VeIgudad q,e flujo en la camara de 0,20 [m/s]
sedimentacion
Caudal de disefio por camara 9,15 [m’/s]
Frecuencia de lavado 8 Dias

6.1.4. Sistema de conduccion a superficie libre
Es aquel sistema que transporta el agua que serd
turbinada para la generacién de energia hidroeléctrica,

desde el desarenador en el rio Sinde hasta la entrada al
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reservorio de regulacion diaria. (Ver plano N° 0221-C-
522)

e Caudal de diseino

Quisefio 19,63 [m3/5]

e Seccion Canal 1 Tipo Trapezoidal

Longitud 300,00 [m]
Pendiente 0,024 %
Ancho inferior 3,20 [m]
Calado normal 2,50 [m]
Bordo libre 0,63 [m]
Velocidad de flujo 1,38 [m/s]
Ancho total de la plataforma 14,88 [m]
Ancho total del corte 9,39 [m]

e Seccion Canal 2 Tipo Trapezoidal

Longitud 6113,22 [m]
Pendiente 0,024 %
Ancho inferior 4,40 [m]
Calado normal 2,50 [m]
Borde libre 0,63 [m]
Velocidad de flujo 1,39 [m/s]
Ancho total de la plataforma 12,85 [m]
Ancho total del corte 25,78 [m]

e Seccion Tunel Tipo Bail

Longitud 817,54 [m]
Pendiente 0,105 %
Diametro interior de la boveda 3,51 [m]
Ancho interior del cajon 3,51 [m]
Alto interior del cajon 1,34 [m]
Calado normal 2,5 [m]
Borde libre 0,6 [m]
Velocidad de flujo 2,32 [m/s]

Revestimiento de hormigdn en toda su longitud
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6.2. Obra Hidraulica

6.2.1

6.2.2.

. Tunel de trasvase
De acuerdo al estudio geoldgico — geotécnico, el tinel no
necesitara ser revestido, debido a que atraviesa por roca
de la formacidon Macuchi, a excepcidn de los portales de
entrada y salida que atravesara por material coluvial.

Las caracteristicas relevantes se indican a continuacion:

o Caudales
Q disefio 9,43 [m3/s]
Q maximo admisible 10,00 [m3/s]

e Tunel (Seccion: Ball inscrito en cuadrado)

Diametro equivalente 2,82 [m]
Pendiente Constante 0,20 %
Longitud Total 827,26 [m]
Longitud de tunel en roca 727,26 [m]
Long_ltud con revestimiento en la entrada 50,00 [m]

y salida

Espesor del de hormigon 0,20 [m]
Canal abierto de salida 7,00 [m]
Cota Inicial del Agua en el tunel 776,83 msnm
Cota a la salida del tanel 775,17 msnm

Reservorio de Regulacion y Tanque de Cabecera

Las condiciones iniciales de colocacion de la energia
firme establecian que la central solo trabajara 4 horas
diarias a su maxima capacidad y las veinte horas

restantes trabajaria a un 24% de su capacidad instalada.
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A continuacidn se presenta una breve descripcion de las

obras. (Ver planos N° 0221-C-601 y N° 0221-C-700)

Volumen util de agua

Volumen para acumulacion de sedimentos

en un afo

Longitud util aproximada
Profundidad tedrica para sedimentos
Profundidad util para regulacion

182000
11300

750
0,24
3,48

Vertedero de excesos con sistema de purga y limpieza

Tanque de cabecera
Canal by-pass

[m’]
[m’]
[m]

[m]
[m]

6.2.3. Conducto de baja presion

Conduce los caudales del reservorio de regulacion diaria

hacia la tuberia de presion propiamente dicha. Los

rasgos relevantes se enuncian a continuacion: (Plano N°

0221-C-701)

¢ Seccion Inicial

Seccién Cuadrada 2,0x2,0 [m]
Pendiente 0 %
Longitud 50 [m]
e Seccion Circular Primer Tramo
Seccion Circular (Diametro) 2,3 [m]
Pendiente 0,0 %
e Seccion Circular Segundo Tramo
Seccion Circular (Didametro) 2,30 [m]
Pendiente 1,82 %
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e Longitud

Primer tramo
Plataforma con relleno compacto 70,50 [m]
Segundo tramo (Tunel) 102,20 [m]
Tercer tramo

107,30 [m]
Plataforma con relleno compacto
Cuarto tramo (Tunel) 115,24 [m]
Longitud total entre plataforma y tanel 335,24 [m]

Material a emplearse: hormigdén armado

6.2.4. Chimenea de equilibrio
La chimenea de equilibrio es utilizado para absorber
oscilaciones de nivel debido a las maniobras de rechazo y
demanda de carga de los grupos turbo — generadores y
es donde se reflejan las ondas causadas por el golpe de
ariete. Para este proyecto se va a utilizar una chimenea

de equilibrio tipo orificio restringido.

Diametro Interno 500 [m]
Altura (incluido orificio y margenes de

. . e 21,06 [m]
seguridad superior e inferior)
Oscilaciones Ascendentes 777,98 msnm
Oscilaciones Descendentes 759,99 msnm

6.2.5. Tuberia de presion
La tuberia de presién va desde el final del conducto de
baja presion hasta las valvulas esféricas de admisién en
las turbinas. Se incluye un tramo corto final de la

bifurcacion o manifold para la alimentacion a los dos
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6.2.6.

grupos turbogeneradores. (Ver planos N° 0221-C-800,

N° 0221-C-801, N° 0221-C-802, N° 0221-C-803)

Se ha dispuesto colocar bloques de anclaje de hormigén
armado en todos los cambios de direccidon del eje de la
tuberia. Bajo el eje de la tuberia se dejara una
plataforma de 2,00 m que servira de via peatonal para
inspeccion y mantenimiento. Las cunetas de drenaje se

hallan en los extremos, paralela a la tuberia.

Longitud en el eje 1480,4 m hasta la bifurcacién

Diametro 6ptimo 2,15m

Material Acero ASTM A-210 — grado B

Espesor Variable desde 8 mm hasta 34 mm

Apoyos Tipo anillo

Mainfold Didmetro = 1,52 m

Dos ramificaciones Longitud = 22,19 m
Espesor = 26,00 mm

Presion maxima a la 5

entrada de valvula esférica 35,141kg/cm’]

Presion minima a |la 23,19[kg/cm?]

entrada de valvula esférica

Casa de maquinas y restitucion

La Casa de Maquinas sera de tipo superficial o a cielo
abierto. El piso principal de casa de maquinas se hara
sobre una plataforma en la cota 460,00 msnm, y el

distribuidor se encuentra en la cota 455,00 msnm. La
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restitucion de las aguas turbinadas sera mediante
canales independientes para cada grupo, directamente al

rio Sinde.

Las caracteristicas principales de Casa de Maquinas se

detallan a continuacién: (Ver plano N° 0221-C-900)

Tipo Superficial o a cielo abierto
Longitud 31,80 [m]
Ancho 20,60 [m]
Cubierta metalica, con techo de asbesto — cemento
e Niveles
Fondo de los pozos de descarga 452,20 msnm

Nivel normal del rio Sinde en la restitucion 452,00 msnm
Nivel maximo de creciente frente a casa de
455,00 msnm

magquinas

Piso de distribuidores 456,45 msnm
Eje de turbina 457,80 msnm
Piso de turbinas 460,15 msnm
Piso de generadores 464,05 msnm
Nivel de instalacion del puente gria 472,65 msnm

e Puente Grua

Capacidad 70 toneladas
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6.2.7.

Caracteristicas del sistema hidraulico

Las caracteristicas del disefio hidraulico, necesarias para

el cdlculo y andlisis de la chimenea, se resumen a

continuacion

Nivel de agua maximo normal en
tanque de cabecera

Nivel de agua minimo en el tanque de
cabecera

Nivel de restitucion(eje de turbina)
Diametro del conducto de baja presién
Longitud del conducto de baja presién
Rugosidad absoluta maxima anticipada
Rugosidad absoluta minima anticipada
Coeficiente de perdidas menores
maximo anticipado

Coeficiente de perdidas menores
minimo anticipado

Coeficiente de perdidas menores medio
anticipado

Caudal con dos grupos y nivel maximo
en reservorio

770,23

766,75

457,80
2,30
450,00
0,00030
0,00025

0,20
0,07
0,135

19,63

msnm

msnm

msnm

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]
[m]
[m]

[m?/s]
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6.3. Equipos Mecanicos
6.3.1. Turbinas
Para seleccionar el tipo de turbina ideal para las
condiciones del proyecto descritas en capitulos anteriores
usamos un software interactivo propiedad de ALSTOM
con el cual se obtienen las caracteristicas técnicas de la
turbina seleccionada. A mas de la frecuencia a la cual va
a operar la unidad, el programa requiere la especificacion
de al menos dos de tres datos entre la altura del
proyecto, el caudal de descarga por unidad y la potencia
por unidad para seleccionar el tipo de turbina a disefiar,

como lo muestra el grafico 6.1.

Bajo el esquema utilizado el tipo de turbina se encuentra
entre las franjas de Pelton y Francis. El criterio de
seleccidon por el cual se opto por una turbina Pelton es
que dichas turbinas poseen eficiencias altas, aun cuando
la carga y el gasto son menores que los de disefio, y
ademas, porque es el tipo de turbina mas conveniente de
instalar cuando el agua presenta un alto contenido de

sedimento, como es en el presente caso.
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También hay que sefalar que en las turbinas Pelton no
existe el compromiso entre la sobrepresion y la
sobrevelocidad, como es el caso de las turbinas Francis,
lo que permite ajustar el valor de la inercia del rotor del
generador solamente en funcion de la calidad de

regulacién de frecuencia que se quiera obtener.

Los resultados obtenidos por el programa fueron los

siguientes:
Turbina tipo Pelton
Eje tipo Vertical
Numero de inyectores 4
Velocidad nominal 450 rpm

Una vez seleccionada la turbina y obtenido los datos del
fabricante, procedemos a dimensionar la turbina
basandonos en la formulacién planteada en el libro
“Energia Electrica, Turbrinas y Plantas Generadoras” por

Viejo Zubicaray y Alonso.

Si ¢, =0.97 para una turbina Pelton
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Velocidad de la turbina en su diametro de paso
v =0.44.2gH, [6.1]
v =34.32[m/seg|

Velocidad tangencial para potencia maxima

V, =0.7982gh [6.2]

= m
Vv, —62.24[/9@}

Velocidad del agua en el chiflén (velocidad tedrica);

V.o = 0.98/29H, [6.3]
Vs = 76.43|m/seg]

Diametro de cada chiflén para una Pelton de 4 chiflones

Q
d, = 0.55 :\//; [6.4]

d, =0.178[m]

Diametro de la rueda

u
,H =
D = 84.60 . . [6.5], Donde ¢ \2gH,
7 ¢ = 0.44

D =2.91[m]
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Una manera de confirmar que el nidmero de chiflones
escogidos sea el correcto es que cumplan con la

siguiente relacion:

D
—>10 6.6
) [6.6]

Relacién que cumple ya que;

291 _ 16.348 > 10

0.178

Velocidad del agua al salir de la boquilla

v =Cv.2gh [6.7]

— m
v _75.65[/5@}

Velocidad especifica de la turbina

%
n, =P - [6.8]
H 4
n, =57.6 rpm

Valor de velocidad que esta dentro de los parametros
para una turbina Pelton segun la clasificacion general
aproximada de las turbinas segin su velocidad

especifica, que se muestra a continuacion.
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ns>0 Tipo Caida neta [m]

— 18 | Pelton 1 chiflon - 800

18 — 25 | Pelton 1 chifldn 800 — 400
26 — 35 | Pelton 1 chifldn 400 - 100
26 — 35 | Pelton 2 chiflones 800 — 400
36 — 50 | Pelton 2 chiflones 400 — 100
51 — 72 | Pelton varios chiflones 400 - 100
55 -70 | Francis muy lenta 400 — 200
70 — 120 | Francis lenta 200 - 100
120 — 200 | Francis media 100 - 50
200 - 300 | Francis rapida 50— 25
300 — 450 | Francis muy rapida 25- 15
400 — 500 | Hélice ultrarrapida Hasta — 15
270 — 500 | Kaplan lenta 50- 15
500 — 800 | Kaplan rapida 15— 5
800 - 1100 | Kaplan ultrarrapida <5

Numero de polos del generador

120F
p =

t

[6.9]

p =16
Velocidad del Generador

60/
n =—-—

g

[6.10]

n, =225mpm

Tabla de Resultados

Turbina Pelton

Eje Vertical
Numero de inyectores 4
Velocidad nominal 450 rpm
Nst 57.6 rpm
Diametro rueda 2,91 m
Diametro de inyectores 0,178 m
Numero de polos 16

Nsq 225 rpm
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6.3.2. Valvula de guardia
Por la caida del proyecto y por garantia en la
hermeticidad de los sellos, las valvulas de guardia del

tipo esférico son ideales para las turbinas tipo Pelton.

El paso libre del agua por el interior de la valvula
disminuye las pérdidas, incrementando la energia a lo

largo de la vida de la central.

La velocidad del agua de 2,70 m/s, resultado de la
optimizacion del diametro (2,15 m) de la tuberia de
presion, por criterio hidraulico se mantiene en los dos
ramales que se dirigen a las turbinas, por lo que su
diametro es de 1,52 m; por requerimiento de disefo de
la turbina, el diametro de entrada al espiral es de 1,32m.
El tener dos didmetros relativamente préximos, ha
conducido a un facil dimensionamiento de la valvula
esférica, el cual se ha fijado en el mismo diametro de la
entrada de la turbina, esto es 1,32 m y completandose
su union al ramal de la tuberia de presion a través de

una transicidon. En caso de emergencia estas valvulas
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6.3.3.

deberan cerrarse en 100 segundos y en casos normales

en 180 segundos.

La apertura de estas valvulas se efectuara mediante el
accionamiento de un cilindro oleohidraulico. Cada valvula
deberd contar con su propia central oleohidraulica
compuesta de tanque reservorio, bomba y controles. Por
confiabilidad, el cierre de las valvulas esféricas se

realizara por accidon de un contrapeso.

Sistema de agua potable y de servicios

Para satisfacer los requerimientos de enfriamiento de las
bobinas del generador y de los cojinetes de la turbina y
generador, se requiere de agua de servicios, la que sera
abastecida de la tuberia de presidn a través de una
estacion reductora de presién de un separador ciclénico
(para eliminar los sedimentos) y de filtros, para

finalmente ir a los depdsitos principal y de reserva.
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6.3.4.

6.3.5.

Sistema de aire comprimido

Para frenado del generador y para labores de
mantenimiento se dispondra de un compresor de aire,
con su respectivo tanque de almacenamiento.  El
compresor tendra una capacidad de 8 litros/segundo, v el

tanque de almacenamiento serd de 1,5 m>.

Sistema de ventilacion y aire acondicionado

Para evacuar el calor disipado por los equipos y renovar
el aire, se requiere de un equipo de ventilacion,
compuesto por dos ventiladores del 50% de la capacidad
total y de ductos para la distribucién en las areas de las

maquinas principales y auxiliares.

Para la sala de control y las areas en donde se ubiquen
los equipos y tableros electrénicos, para mantener la
humedad y la temperatura adecuada, se contara con un
sistema de acondicionamiento de aire, compuesto por
una unidad centralizada y los ductos de distribucién

correspondientes.
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6.3.6.

Sistema de drenaje

Para la recoleccion de agua provenientes de posibles
infiltraciones y de los sistemas auxiliares, se instalaran
canales y tuberias que conduciran el agua al canal de

descarga.

6.4. Equipos Eléctricos

6.4.1.

Diagrama unifilar del sistema eléctrico

El diagrama unifilar del Sistema Eléctrico del Proyecto
indica el equipamiento y sus especificaciones generales.
El proyecto dispone de dos unidades generadoras de
25MVA a 13,8 KV, equipadas con sistemas de regulacién
de velocidad y de voltaje, ademas tienen dos disyuntores
a través de los cuales se conectan a los transformadores

de 30 MVA; 13,8/138 KV.

Los transformadores estan unidos a la subestacion con
un esquema de doble barra de la cual salen 2 lineas a

138 KV hasta la subestacion de Quevedo.
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6.4.2. Generador

6.4.3.

Los generadores tendran las siguientes caracteristicas:

Potencia Nominal 23,66 MVA
Voltaje Nominal de Generacion 13,8 KV
Frecuencia 60 Hz
NUumero de polos 16
Velocidad 450 rpm
Velocidad de Embalamiento 855 rpm
Factor de potencia 0,90
Rendimiento 98 %
Relacion de Cortocircuito 1,05 %
Factor desviacion onda tension 500 %
Elevacién Temperatura Clase B
Aislamiento Clase F
Posicién Eje Vertical
Estator

El nucleo se fabricara con laminas delgadas de acero al
silicio de alta calidad a prueba de envejecimiento,
barnizadas ambas caras, fijadas adecuadamente a la
carcasa del estator y entre si para que puedan resistir sin
perturbacion las condiciones de esfuerzos de dilatacion o
vibracion de servicio; las laminas se ordenaran en
paquetes con medios adecuados para formar ranuras de
refrigeracion por aire. Los terminales tanto de linea
como el punto neutro, seran sacados fuera del estator
por medio de aisladores pasatapas de clase 24 KV. La

carcasa sera construida en chapa de acero soldadas, de
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6.4.4.

manera que pueda soportar maximos esfuerzos
producidos por la unidad en el caso de operaciones

anormales.

Rotor

La estrella rotor sera de acero forjado o laminado, con
brazos de chapas de acero soldados y adecuados para
acoplar al eje. Los polos seran de laminas de chapa
delgada, asegurados por remaches o pernos fijados a la
corona por medio de entalladuras salientes del tipo cola
de milano. Las bobinas de campo seran de aislamiento
clase F, completamente adherido a las espiras
adyacentes de manera tal que se pueda sacar una
bobina de campo entera. El rotor estara equipado con
devanados de amortiguamiento, distribuidas de manera
tal que permitirdn retirar uno de los polos sin
inconvenientes. El rotor estara dotado de un anillo o

pista de frenado.
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6.4.5. Cojinetes
Cada generador ira provisto de un cojinete combinado
guia y empuje, colocado encima del rotor y un cojinete
guia montado por debajo del rotor. El soporte de empuje
sera de acero estructural y disenado para soportar el

peso de las partes rotativas del generador y la turbina.

El cojinete de empuje sera de inmersidon en aceite, auto
lubricado, con zapatas de compensacidon automatica. Se
proveera una motobomba para suministrar aceite a alta
presion al cojinete de empuje durante el arranque y la
parada del grupo; sin embargo, debe soportar sin dafios
la parada sin aplicacion de frenos y sin aceite de alta

presion.

6.4.6. Ventilacion y refrigeracion
Cada generador sera provisto de un sistema de
ventilacion de circuito cerrado, efectuandose Ia
circulacion de aire por medio de los ventiladores unidos a

la corona a través de radiadores refrigerados por agua.
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6.4.7.

6.4.8.

6.4.9.

Ejes de acoplamiento

Los ejes seran de acero forjado tipo ASTM — A668, clase
D. Poseeran un orificio central perforado axialmente en
toda su longitud, estos se acoplaran al eje de la turbina a

través de una brida.

Frenos y gatos

Los generadores estaran provistos de frenos accionados
por aire de capacidad suficiente para conseguir parar al
grupo dentro de un tiempo maximo de 5 minutos a partir

del 20% de la velocidad nominal del generador.

Sensores inductivos de proximidad

Cada generador contara con sensores inductivos de
proximidad, montado sobre el eje del generador,
destinado a enviar informacién de velocidad al

controlador y regulador de velocidad de turbina.

6.4.10. Sistema de excitacion

El sistema de excitacién sera de tipo estatico de auto

excitacion alimentado desde un transformador conectado
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a los terminales del generador, dispondra de 2 puentes
completos de rectificadores controlados redundantes. El
sistema sera de disefio moderno y debera suministrar al
generador una amplia excitacion de campo, en forma
continua y estable, cuando el generador se encuentre
entregando su frecuencia y potencia nominales y con
tensién de 0,95 a 1,05 PU de su tensién nominal. El
techo de voltaje sera de 2 PU, el tiempo de respuesta de
tensiébn sera menor a 0,1 seg. El sistema estara
equipado con elementos de supresidon de excitacion. El
regulador de tension tendra canales independientes para
la regulacion manual y automatica, su cambio podra

realizarse sin avalanchas de potencia activa.

6.4.11. Dispositivos de deteccion y medicion
Cada generador estara equipado con detectores de
temperatura, tanto para los bobinados del generador
como para el nucleo del estator, el aceite y los cojinetes.
Estos seran de tipo resistencia de 100° a 0°C. La unidad

dispondra de sensores de temperatura, switches de fin
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de carrera, presostatos, flujostatos, tacdmetros, etc. que

sirvan para el monitoreo y control de la unidad.

6.4.12. Interruptor del generador
Los interruptores de maquina cumplirdn con los
estandares ANSI IEEE C37.013/IEC y tendran las

siguientes caracteristicas:

Tensién Nominal 17,5 KV
Corriente Nominal 2000 A
Capacidad de Interrupcion 50 KA rms
Frecuencia 60 HZ
Tipo HGF — 2

Aislado en SF6

6.4.13. Transformador del generador
Cada generador estara conectado a un transformador de

potencia con las siguientes caracteristicas:

Potencia Nominal 30 MVA
Tension Nominal Primario 13,8 KV
Tension Nominal Secundario 138 KV
Frecuencia 60 Hz
Sistema de Enfriamiento OA/FOA
Regulacién de Tomas +2x25 %
Conexion Delta — Estrella

Primario Secundario
Nivel de Aislamiento de los devanados a:

Baja Frecuencia 39 KV 250 KV
Impulso Onda Completa

1,2/50 s 110 KV 510 KV
Impulso Onda Cortada 130 KV 820 KV
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Nivel de Aislamiento de los pasatapas a:

Baja frecuencia seco/lluvia 50/45 400/350
Impulso Onda 1,2/50 us 150 900
Ndcleo Estara constituido de laminas de acero

eléctrico al silicio de cristales
orientados, libre de envejecimiento,
con pérdidas reducidas y de una gran
permeabilidad; seran disefiados para
admitir una corriente de
magnetizacion lo mas bajo posible.
Arrollamientos Seran de cobre electrolitico de alta

calidad
Aisladores Seran de disefio aprobado vy
Pasatapas resistentes al aceite y gases
producidos durante fallas
Tanque El tanque sera de chapas de acero

soldadas y reforzadas
Conmutador El transformador dispondréa de un

de Tomas conmutador de tomas manual vy
operable sin carga
Accesorios Relé Buchholz

Indicadores de nivel de aceite
Sensores detectores de temperatura
Detectores y valvulas de sobrepresién
Valvulas de drenaje, tratamiento vy
tomas de muestras del aceite

6.4.14. Disyuntor 138 KV
Los disyuntores seran del tipo aislado en SF6, adecuados
para operar a la intemperie, equipados con cabina de
control, en el cual estaran ubicados los controles y

mecanismos de operacién con:
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NUmero de polos 3

Frecuencia 60 Hz
Neutro del sistema Sdlido a tierra
Corriente continua nominal 400 A
Capacidad de interrupcion trifasica 25 KA
Corriente corta duracién 15 KA
Tiempo de Interrupcion 3 ciclos
Voltaje nominal 145 KV
Nivel de aislamiento a baja frecuencia 320 KV
BIL 700 KV
Onda cortada 2 segundos 904 KV

6.4.15. Seccionador de 138 KV

Los seccionadores tendran las siguientes caracteristicas:

NUmero de polos 3
Frecuencia 60 Hz
Voltaje Nominal 145 KV
Corriente continua nominal 400 A
Valor de cresta admisible 80 KA
Capacidad de interrupcion trifasica 31,5 KA
Corriente corta duracion 15 KA
BIL entre polos y a tierra 650 KV
BIL entre terminales cuchillas abiertas 750 KV
Cantilever de aisladores 400 daN

Terminales de aluminio

6.4.16. Pararrayos de 138 KV

Los pararrayos tienen las siguientes especificaciones:

Tipo Oxido de zinc
Conexioén Fase - tierra
Voltaje de Operacion (linea a linea) 145 KV
Voltaje nominal del pararrayos 120 KV
Voltaje a operacion continua 95 KV

Maximo voltaje residual a corriente

escarpada de impulso (10 KA -8 x 20 s) 288 KV
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Capacidad de energia minima a voltaje

: iy 145 KJ/KV
nominal en operacion
Distancia minima de contorneo 2290 mm
Rigidez dieléctrica a onda de impulso 950 KV

6.4.17. Sistema de control y proteccion

El control y proteccion de las unidades y subestacion, se
lo realizara a través de paneles ubicados en el sitio de

operacion y desde Sala de Control

Control de Unidades

El sistema de arranque, parada, secuencias de bloqueo,
ordenes para sistemas de regulacion de velocidad,
excitacién y protecciones de las unidades generadoras
seran controlados a través del Sistema de Control

Distribuido (DCS).

Se contara con cuatro Controladores Programables
Multifuncionales (PMC), uno para cada unidad, uno para
subestacién y otro para servicios auxiliares, conectados a
pantallas que permitan visualizar el proceso a través de

una red arc Net.
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Control De La Subestacion

El control de los disyuntores, seccionadores de linea y
seccionadores de puesta a tierra, a parte de poder ser
operado desde Sala de Control, también se podran
accionar de forma manual en la propia subestacion a
través de manijas apropiadas localizadas en cada panel

de control del equipo.

Sincronizacion

Las unidades de generacién se sincronizaran a través del
disyuntor de 13,8 KV y de ser necesario también se
podra sincronizar en la subestacidn a partir del disyuntor
de 138 KV. La sincronizacion de las unidades podra ser
de manera automatica o manual, para lo cual se
dispondra de un sincronizador automatico que sea capaz

de controlar voltaje y velocidad de la unidad.

Protecciones
Los relés en su mayoria seran de estado sdlido utilizando
alta tecnologia en este campo para garantizar la

seguridad de las unidades de generacion.
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Tanto la turbina como el generador disponen de equipo
de proteccién propio, presostatos, flujometros, de
sobreexcitacion, etc, que ordenaran el disparo de
disyuntores y la parada de la unidad en caso de

anomalias.

6.4.18. Servicios auxiliares
La central dispondra de servicios auxiliares en 480 V a
través de transformadores instalados en la barra de 13,8
KV del generador. Cada unidad se conectara a un centro
de carga de la central y de aqui a un panel del centro de

carga de cada unidad.

6.4.19. Sistema de iluminacion
Cuenta con dos sistemas de iluminacion; el sistema de
emergencia que se alimenta con 125 V. que usa
lamparas incandescentes y el sistema de iluminacién
normal con lamparas fluorescente y de baja presion de

sodio de 220 V,..
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6.4.20. Sistemas de ductos y bandejas
Tanto la central como la subestacién dispondran de
ductos y bandejas metdlicas para que alojen los
conductores de baja tension. Se deberan utilizar ductos
y bandejas independientes para los conductores de
control y fuerza, a fin de evitar inducciones que afecten

el normal funcionamiento de las instalaciones.

6.4.21. Sistema de tierra y apantallamiento
La central y la subestacion tendran mallas de tierra
independientes, las cuales deben ser interconectadas. El
valor de resistencia sera menor que 0,5 ohmios. La
subestacion sera apantallada adecuadamente con cable
de acero galvanizado. Se sugiere instalar un sistema de
tierra aislada para todos los equipos electronicos

instalados en la central.

6.4.22. Sistema De Transmision
El sistema de transmisidon del proyecto desde la central
hidroeléctrica hasta la subestacion de Quevedo, sera

realizado a través de una linea de transmision de 138 KV
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de 45 Km. de longitud aproximadamente, doble circuito
que utilice cable ASCR de 266,80 MCM, con 18 hilos de

aluminio y 1 de acero, montados en estructura metalica.
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CAPITULO 7
7. PRESUPUESTO DE OBRAS

Una vez establecida todas las obras civiles, hidraulicas vy
electromecanicas que se ejecutaran para llevar a cabo el proyecto
hidroeléctrico, procedemos a detallar el presupuesto referencial para la

construccion del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca — Sinde.

Las cantidades de obra se han fijado con base en estimaciones de los
planos, propuestas por los fabricantes, relacionadas entre costos de
obras principales y los diversos métodos que son usuales para este
objetivo. Dentro del presupuesto esta considerada la ingenieria del

proyecto y la mano de obra.

A continuacion se detalla los distintos rubros de todo el proyecto.

88



7.1.

7.2.

Obras Civiles

Los rubros principales de la obra civil se desglosan a

continuacién. (Ver Cuadro 7.1)

Bocatoma del rio Angamarca
Bocatoma del rio Sinde
Obras de Trasvase
Conduccion

Reservorio de Regulacion
Tuberia de Conduccion de Baja Presion y Chimenea de
Equilibrio

Tuberia de Presién

Casa de Maquinas

Terrenos y Servidumbre
Accesos

Medidas de Mitigacion Ambiental

Equipos Electromecanicos e Hidromecanicos

Para fijar los rubros de los equipos electromecanicos se considero

los equipos principales tales como la turbina, generador,

transformador, subestacion y sistema de transmisidon, ademas de

los equipos auxiliares y de control. (Ver Cuadro 7.2)
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Dentro de los rubros de los equipos hidromecanicos
consideramos los siguientes equipos: tuberia de presion,

compuertas, reguladores de velocidad, valvulas, puentes gruas.

7.3. Interconexion con el Sistema Nacional
El costo de las obras de interconexion con el Sistema Nacional
(SNI), depende de la distancia entre la central y la Subestacion

de Quevedo. (Ver Cuadro 7.3)

7.4. Presupuesto Referencial
Al costo directo de construccion, se le adiciona el 10% del mismo
que es destinado para la ingenieria y administracion del proyecto,
8% destinado para los imprevistos que se pudieren presentar en
la construccidn del mismo, ademas del 12% del IVA (Impuesto al

Valor Agregado). (Ver Cuadro 7.4)

Obteniendo una inversion inicial que asciende a los $90.393.214,

obteniendo el valor de 1.807,96 $/KW.
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CAPITULO 8
8. EVALUACION ECONéMICA Y FINANCIERA

Para realizar la evaluacion econdmica se procedié a actualizar la
informacion técnica del proyecto que comprende: hidrologia en la zona
de la cuenca hidroenergética, calculo de las producciones energéticas,
revision del cronograma de construccidon de las obras, presupuesto de
construccion, calendario de inversiones y reposiciones intermedias

durante la vida Util del proyecto.

De acuerdo con la informacion hidroldgica que recoge 38 afos de
registros en el rio Pilald, en base a los que se ha podido extender una
estadistica de caudales para el rio Angamarca y Sinde, se calculd la

produccion energética.
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El presupuesto de construccion de las obras civiles y del equipamiento
se actualizd a enero del 2006, con algunos correctivos que permitieron
ajustar de mejor manera el presupuesto a la realidad de la obra. El
cronograma de ejecucién de la obra ha sido actualizado acortando los
tiempos de ejecucion. Consecuentemente, se ha calculado el nuevo

calendario de inversiones para la construccion de la obra.

8.1. Evaluacion Economica
A continuacién se describen todas las hipotesis asumidas y en el
Cuadro 8.1 se detalla todos los calculos realizados para el analisis

econdmico del proyecto.

8.1.1.Costos de Inversion y de Operacion -
Mantenimiento (O&M)
El costo de inversidn referencial del proyecto esta basado
en los precios del mercado y no considera la inflacién. Los
costos de O&M se han estimado como un porcentaje de los
costos de inversidn, siendo estos iguales al 1,50%. Todos

estos costos se resumen en el siguiente cuadro.

Costos de Inversion 90'393.214,00 [US$]
Costos de O&M 1'355.898,21 [US$]
Tiempo de Construccién 2 [Afos]
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8.1.2,

8.1.3.

8.1.4.

Vida Util
El estudio cubre el periodo de vida util del proyecto de
generacion de 50 afios y el sistema de transmisién en 35

anos.

Tasa de Descuento
La tasa de descuento utilizada en los procesos de
actualizacion de flujos y célculos del valor actual neto

(VAN) es el 10%.

Reposiciones Intermedias
Los costos por concepto de reposiciones intermedias de
equipos durante la vida util del proyecto de generacion se

determinan segun se indica a continuacion:

Concepto Vida Util | % del costo de

[afos] Inversion
Turbinas 30 11,90
Generadores 35 7,30
Equipo Electromecanico 35 7,90
Equipo de Control 30 1,60
Accesorios 40 4,50
Sistema de Transmision 35 100,00

93



8.1.5.

8.1.6.

Precios de Venta de la Potencia y Energia

Se ha tomado como referencia los siguientes precios de
venta de potencia y energia para este analisis, con el fin
de cuantificar los beneficios del Proyecto por la venta de su

produccion energética.

Concepto Precio de venta
Potencia [US$/KW/ano] 68,40
Energia [US$/MWh] 40,00

Costos y Beneficios Actualizados

Los costos actualizados del Proyecto han sido calculados
llevando a valor presente los desembolsos por concepto de
la inversion en la construccion mas los costos por
reposiciones intermedias y los gastos anuales en la
operacion y mantenimiento. Los beneficios del Proyecto
estan representados por la venta de produccion
energética, estos valores estan expresados en valores

anuales que son llevados también al presente.
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8.2. Evaluacion Financiera
Para el andlisis financiero del proyecto se consideran, ademas de
las hipdtesis asumidas para el analisis econdmico, las hipdtesis

que a continuacién se describen.

8.2.1. Costos de Depreciacion
Se considera una depreciacion lineal durante la vida util del
Proyecto. Ademas asumimos que la vida util de la obra
civil y equipamiento electromecanico son de 20 y 10 anos

respectivamente.

8.2.2. Prima por Seguros
La prima por concepto de seguro de la central
hidroeléctrica durante la vida de operacion se determind
mediante métodos de calculos realizado en el presente por

compainiias aseguradoras.

8.2.3. Impuestos
A la utilidad generada por el Proyecto Angamarca — Sinde,
se han restado los valores por concepto del impuesto a la

renta equivalente al 25% de la utilidad gravable.
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8.2.4. Financiamiento
Se considera que el 30% del costo total del proyecto
Angamarca — Sinde sera cubierto con recursos propios del
inversionista y el 70% a través de un crédito externo. Las

condiciones asumidas para el crédito externo son las

siguientes:

e Tasa de interés real 10 % anual
e Plazo de reembolso 10 afos

e Periodo de gracia 2 anos

e Forma de amortizacién cuotas anuales constantes

Los calculos de amortizacion del crédito, estado de

pérdidas y ganancias, flujo anual de fondos y rendimiento

interno de la inversion se presentan en el Cuadro 8.2.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Las diversas observaciones que constan se resaltan por considerarse muy
importantes para la ejecucion de esta obra, las mismas se detallan a

continuacion:

e En la toma sobre el rio Angamarca, especialmente aquella de la margen
izquierda en la que se desarrollara el canal de desvio de este rio, se
observa una zona relativamente inestable, la misma que ha sido atacada
por un proceso activo de erosién, el mismo que podria afectar la

estabilidad de dicho canal.

e La estacidn limnigrafica Angamarca en Pihuapungo, instalada en 1984, no
fue utilizada en nuestro analisis, a pesar de ubicarse en el sitio exacto de
la bocatoma del rio Angamarca, debido a que se cuenta con poca

informacion.
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Tomando en cuenta todas las medidas y normas que este tipo de
proyecto deben cumplir para no afectar al medio ambiente, se recomienda
dejar un 10% del caudal medio de cada rio como caudal ecoldgico para
que se preserve la vida a lo largo del cauce normal del rio y para que sirva
para proyectos de riego. Se sugiere mantener aguas abajo del
represamiento, necesitan mantener un caudal adecuado para la
supervivencia de los peces. El promedio de profundidad desagua es de 80
cm., ya que en ciertos lugares del rio hay profundidades de 1,50 m., en
otros sitios entre 30 y 40 cm. En algunos afluentes terciarios la

profundidad desagua alcanza 30 cm.

En la poblacion de Moraspungo, se encuentra ubicada una pequefia
central hidroeléctrica llamada Central Hidroeléctrica Catazacdn, con una
capacidad de 800KW, por lo que se recomienda un caudal de 3 m*/seg de
reserva para la operacion de esta central en miras a expandir su

capacidad.

Como recomendacidn emergente se debera implementar mas estaciones
meteoroldgicas e hidroldgicas a lo largo de la cuenca del rio Guayas con el
fin de obtener datos mas confiables, tanto antes como después de la

ejecucion del proyecto.
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Previa la ejecucion del proyecto debe realizarse un estudio mas completo
de sedimentacién, aumentando el nimero de aforos de gasto sdlido en la
estacion Angamarca en Pihuapungo, para evitar, a largo plazo, problemas

similares a los que esta enfrentando la central Hidroeléctrica Paute.

Los resultados obtenidos en la corrida del software Pfirm nos arroja una
energia media anual de 342 GWh, similar al resultado obtenido mediante
tablas y gréficas, lo que nos indica que los datos son confiables y torna el

proyecto energéticamente atractivo.

Los disefios para la obra civil incluida dentro de este estudio fueron
realizados por el INECEL de tal manera que el rio Angamarca seria usado
solo para periodos secos, pero con las actuales exigencias ambientales
sumada la demanda de caudal de la Central Hidroeléctrica Catazacdn, fue
necesario reestructurar este esquema, manteniendo la misma obra civil
pero variando la captacién del rio Angamarca a seis meses al afio,

manteniendo asi el caudal de disefio del proyecto piloto

Se recomienda que los valores obtenidos tedricamente en el disefio de la

turbina deben revisarse para compensar los efectos de friccion tanto en
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los cangilones, como en las chumaceras por la accién del aire en el
interior de la turbina, ademas de ser sometidos a las pruebas

correspondientes para evitar pérdidas y vibraciones en el disefo final.

Para el disefio de subestacion se recomienda el sistema de doble barra

debido a su confiabilidad y a la flexibilidad de operacion.

Debido a la cantidad de equipos electrénicos dentro de la central se
recomienda utilizar conductor apantallado para el cableado de los tableros
de instrumentacion lo que permitira evitar problemas de falsas sefales por

interferencias externas.
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CONCLUSION

Este estudio nos lleva a concluir una sola cosa, el mismo que, luego de
actualizar los precios para establecer el presupuesto referencial de la obra y
realizar una evaluacion econémica — financiera, arrojo una tasa interna de
retorno (TIR) de alrededor del 15%, la misma que esta tres puntos por
encima de la tasa interna de retorno de las entidades bancarias, por lo que el

proyecto es factible y por lo tanto se justifica invertir en su ejecucion.
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APENDICES
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APENDICE A

TRANSPOSICION DE CAUDALES

Al no obtener informacidn hidroldgica de un punto especifico a lo largo de
una cuenca en proceso de estudio; es necesaria la aplicacion del método de
transposicion de caudales. Método qué, recurriendo al area de drenaje de
rios con topografia, geologia y vegetacion semejantes al rio en estudio,
permite referir datos hidroldgicos hacia el punto de interés mediante un

factor constante, llamado Factor de Transposicion de Caudales.

Para determinar el Factor de Transposicion de Caudales, se seleccionan la
mayor cantidad de estaciones hidroldgicas cercanas al area en estudio, en un
radio promedio de 50Km, de los cuales se procesan los siguientes datos:

e Historial de Caudales Medios Diarios.

 Area de Drenaje.
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Para este proyecto en particular, la estacién base seleccionada es Pilalé en La

Esperanza, y, las estaciones semejantes son; Las Juntas DJ Sinde (Umbe DJ]

PIN), Echeandia en Echeandia y Zapotal en Lechugal.

CODIGO NOMBRE DE LA ESTACION ALTURA | AREA DE | CAUDAL MEDIO
DRENAJE [m3/seg]

H329 |PILALO EN LA ESPERANZA 920 216 12,907

H343 | ECHEANDIA EN ECHEANDIA 425 380 19,647

H346 | ZAPOTAL EN LECHUGAL 18 2990 131,659

H378 | LAS JUNTAS DJ SINDE(UMBE DJ PIN.)| 150 893 30,650

H397 | ANGAMARCA EN PIHUAPUNGO 750 435 9,170

Utilizando los valores de caudal medio y area de drenaje, se elabora un

grafico, donde se obtiene una ecuacidn representativa de caudales en funcion

de areas de drenaje.
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La ecuacion obtenida con un factor de correlacion de 0,8473 es:

0=0,0567 A" [MZ] (A.1)

Donde se obtienen los siguientes caudales;

_ m/ |
Qsinpr=17,495 lg
3
O iweamarca= 19-194 [mg]
.
Qours.iroan= 1,087 [4

3
QQUEB. Larroripa= 1,320 m%]

El factor de transposicion es la relacion entre el caudal medio obtenido y el

caudal medio de la estacion base.

SITIO/ESTACION COTA  AREA DE CAUDAL COEFICIENTE DE

DRENAJE MEDIO TRANSPOSICION
[m2] [m®/seg]

PILALO 920,00 216,00 12,9070 1,0000

SINDE EN LA TOMA 763,50 390,00 15,8892 1,2311

ANGAMARCA EN LA 770,80 435,00 17,6157 1,3648

TOMA

QUEBRADA LLOAVI 780,00 14,76 0,7209 0,0559

QUEBRADA LA 780,00 18,56 0,8951 0,0694

FLORIDA
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APENDICE B

CAUDAL DE DISENO

De la curva de duracién de caudales diarios se usa informacidén que sirven
para construir un grafico Caudal Medio [m?/s] vs. Caudal Acumulado [m?/s]
de donde se obtiene el caudal de diseno tal como se muestra en el Cuadro y

en el Grafico a continuacion.

La Potencia (MW) se determina mediante la formula:

p_P-gNN6-QH,
1000

Para el ejemplo presentado, con un Caudal de Diseno Aproximado de 15

m3/s, la potencia obtenida es:

> 1000 * 9,8 * 0,95 * 0,96 * 15 * 310
1000

P=141,56 MW
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CAUDAL DE DISENO

Duracién Caudal Potencia Areade Q Area de P

[%] [m3/s] [MW] Caudal acumulada Potencia acumulada
0,008 368,368 1008,22 0,000 12,91200 0,00000 35,341
0,618 88,088 241,10 0,006 12,78300 0,01700 34,971
1,143 77,077 210,96 0,012 12,69500 0,03200 34,715
1,598 70,07 191,78 0,016 12,60700 0,04500 34,464
2,062 65,065 178,08 0,021 12,52200 0,05800 34,217
2,571 60,06 164,38 0,026 12,41200 0,07200 33,902
3,027 54,054 147,95 0,031 12,24700 0,08600 33,438
4,208 48,048 131,51 0,043 12,04700 0,11900 32,860
4,448 47,047 128,77 0,046 12,00600 0,12500 32,741
5,444 43,043 117,81 0,056 11,81900 0,15400 32,203
5,992 41,041 112,33 0,062 11,70900 0,17000 31,887
6,78 39,039 106,85 0,071 11,58800 0,19400 31,537
7,375 38,038 104,11 0,075 11,52200 0,20500 31,343
7,961 36,036 98,63 0,082 11,37700 0,22500 30,925
8,695 34,034 93,15 0,092 11,21700 0,25100 30,465
9,629 33,033 90,41 0,099 11,13100 0,27100 30,214
10,571 31,031 84,93 0,109 10,94000 0,29700 29,659
15,66 24,024 65,75 0,162 10,08400 0,44300 27,185
21,05 19,019 52,06 0,216 9,22400 0,59100 24,684
25,266 16,016 43,84 0,263 8,57200 0,72000 22,787
31,575 13,013 35,62 0,328 7,77900 0,89800 20,457
37,205 11,011 30,14 0,390 7,14600 1,06700 18,585
40,71 10,01 27,40 0,421 6,79000 1,15200 17,518
46,919 8,008 21,92 0,488 5,97900 1,33500 15,128
50,556 7,007 19,18 0,523 5,52700 1,43000 13,793
57,027 5,005 13,70 0,593 4,51700 1,62200 10,844
61,382 4,004 10,96 0,656 3,96200 1,79600 9,221
69,745 3,003 8,22 0,783 3,36900 2,14400 7,425
86,788 2,002 5,48 0,932 2,71300 2,55000 5,281
99,359 1,001 2,74 0,998 1,92900 2,73100 2,731
100 0,000 0,00 0,000 1,00000 0,00000 0,000
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APENDICE C

CAUDAL DE RECURRENCIA

Caudal de recurrencia se define como el caudal que se presenta de forma
repetitiva cada determinado tiempo. Este caudal es importante definirlo
debido a que en base de éste se dimensionaran las obras de desvio mientras
se construye la Central Hidroeléctrica Angamarca — Sinde. Para determinar el
caudal de recurrencia, se utiliza el método probabilistico llamado Ley de

Distribucion de Gumbel.

De acuerdo a esta Ley estadistica, el tiempo de recurrencia “Tr” de un evento
de magnitud especificada “X;” se define como el intervalo de recurrencia
promedio entre eventos que igualan o superan dicha magnitud. Por tanto la

X=X,

relacién entre la probabilidad # ~ P( de ocurrencia de un evento X>X;

en cualquier observacion y tiempo de recurrencia es:
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Debido a que se deben construir obras de desvio tanto en el rio Angamarca,
como en rio Sinde, se estableceran valores de caudales de recurrencia para 5,

10, 50 y 100 afos respectivamente.

ANOS CAUDAL [m3/s]
Rio Angamarca | Rio Sinde | Casa de
en la Toma en la Toma | Maquinas
5 66,87 58,73 60,59
10 84,14 74,27 76,99
20 100,71 89,17 92,73
50 122,15 108,46 113,10
100 138,22 122,92 128,36
1000 191,32 170,70 178,80
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ANEXO DE CUADROS
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CUADRO 2.1

GEOLOGIA Y GEOTECNIA DE LOS SITIOS DE OBRAS

SECTOR AREA DESCRIPCION
Depdsitos aluviales sobre terraza superior constituidos por
arena, gravas y bloques con didmetro de 3 o 4 metros
Cauce sobre formacién Macuchi meteorizada
Potencia de 6 m
Pequena terraza aluvial de entre 10 y 25 m de ancho
Toma Angamarca | Margen sobre formacién Macuchi meteorizada
y Ol?r_as derecha Potencia de 15 m
Auxiliares Terraza aluvial de terraza superior con ancho de hasta 60
Margen m correspondientes a los aluviales de la terraza superior
izquierda sobre formacion Macuchi meteorizada
Potencia de 15 m
Para disminuir el efecto erosivo provocado por el rio en esta area, debera
colocarse en ella bloques de piedra o rocas del mayor volumen posible
Ubicado al margen izquierda del Angamarca
Portal de Sera excavado aproximadamente 5-10 m en los depositos
entrada de terrazas aluviales, para luego atravesar 30-35 m. de
Tanel de rocas meteorizadas de formacién Macuchi y continuar en
Trasvase las rocas frescas de la mencionada formacion
Sera excavado en 15 m de material coluvial, para luego
Portal de | atravesar 35-40 m. de lava meteorizada de formacién
salida Macuchi y continuar en las rocas frescas de la mencionada
formacién
Depdsitos aluviales con espesor de 7
Margen Terraza superior | m. formados por rodados, gravas y
arena
derecha o -
o Depositos coluviales con espesor de 7
Terraza inferior
m formados por rodados y gravas
Formada por radados, gravas y arena
Terraza aluvial | sin cohesion
Margen superior Potencia de hasta 1 m
Sinde y Obras | izquierda Espesor de 7 m
Complementarias Terraza aluvial | Formada por rodados, gravas y arena
inferior Espesor 21 m
En la toma sobre el rio Sinde se requerirda una pantalla de

impermeabilizacion en el sector del cauce actual que se halla constituido
por aluviales recientes

El disefio de la presa debe ser tal que se evite la concentracion de lineas

de flujo

Se recomienda que la fundacién de la loza se ubique a 3 m bajo la

superficie
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Canal de
Conduccion

Formado por aluviales modernos, terrazas aluviales, cono de deyeccion,
coluviales, suelos residuales y lavas de formacién Macuchi

Tanel

Seria excavado en lavas de formacién Macuchi y lavas meteorizadas

Formado por coluviales de 4-5 m de espesor que cubren suelos residuales

Embalse de n — — -
L, Debera preverse la colocacidon de una capa superficial en el piso y las
compensacion . .
paredes laterales de recubrimiento impermeable
Tuberia de Formado por depdsitos coluviales de entre 2 y 25 m de espesor
Presion
En el cauce del rio Sinde
Depositos Formacion de suelo vegetal, coluvial tipo liso-arcilloso
aluviales Compuesto de rodados y grava mitoldgicamente
pertenecientes a lavas de formacion Macuchi
. En taludes que rodean a la pequefia terraza
Casa de Depositos Formados qor fragmentos pr(;qcosos en una matriz limo-
Maquinas coluviales . P 9
arcilloso
Constituye el basamento de toda la zona
_Rct>ca _ Compuesto por granodiorita gris, cristalina finaron maficos
intrusiva

formado por piroxenos y sialicos formados por plagioclasa
y cuarzo
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CUADRO 3.1

VULNERABILIDAD A LA EROSION Y MOVIMIENTOS EN MASA

Tipo de zona

Localizacion y superficie

Caracteristicas

Estables

La Providencia, El Descanso Angamarca, Simiatug

Aluviales, Coluvio Aluviales

Pendientes Inferiores a 12%

Medianamente
Estables

Partes medias de la subcuenca del rio Angamarca.

Pendientes entre 25 y 40%

Rocas volcanicas

Inestables

Sobre los 2800 m.s.n.m de las dos subcuencas
analizadas

Pendientes mayores 70%

Muy Inestables

Ocupan el sector central de las dos subcuencas
investigadas, y las poblaciones Facundo Vela,
Pinllopata, Mindina, Chincholoma

Pendientes mayores al 100%.

Cultivos anuales y semipermanentes
(fréjol, mora, cafia) y pastizales.
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ECOSISTEMAS NATURALES

CUADRO 3.2

T|p_o de Localizacion y superficie Caracteristicas Bienes y servicios
Ecosistema
Sobre los 3300m.s.n.m. El clima es frio y humedo | Captacidn de agua; control de
debido a su gran altitud erosion
Paramos ; - - -
17362,11 ha. del rio Angamarca | Los vientos son de alta | Proporciona alimento para
10467,29 ha. del rio Sinde. intensidad ganado y fauna silvestre
Entre 2800 — 3300 m.s.n.m. Madera para construccién vy
Bosques de El clima es himedo a muy lena

Estribacion

6728,16 ha. en el rio
Angamarca
1926,01 ha. en el rio Sinde.

humedo vy frio a temperado.

Provee refugio para la fauna
silvestre.

Bajo los 3500 m.s.n.m. Pendientes fuertes y abruptas. | Provee lena; controla Ia
Bosques de erosion.
Estribacion 3446,59 ha. en el rio|El clima es frio a temperado y | Habitat para fauna
Degradados Angamarca himedo.

1577,61 ha. en el rio Sinde.

Bajo los 2000 m.s.n.m. Pendientes que sobrepasan el | Control de erosion; provee
Bosques de 70% lefia
Galeria o de 1929,25 ha. en el rio | Sectores inferiores, con relieves | Habitat para fauna silvestre.

Ribera Angamarca mas suaves Yy regulares.

1951,14 ha. en la del Sinde
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CUADRO 3.3

ECOSISTEMAS ARTIFICIALES

Tipo de Ecosistema

Localizacidon y superficie

Caracteristicas

Agro Ecosistemas de Ladera
de Altura o de Clima Frio

De 2800 a mas de 3600 m.s.n.m.

Pendientes variables.

3446,58 ha. en el rio Angamarca
12778,71 ha. en el rio Sinde.

El clima es himedo a muy humedo; frio a
muy frio; alta incidencia de neblina vy
garda.

Agro Ecosistemas de Laderas
de Clima Templado

De1600 a 3000 m.s.n.m.

Pendientes generalmente.

5352,32 ha. en el rio Angamarca
8177,87 en el rio Sinde.

El clima varia de frio a temperado himedo
a muy hdmedo.

Agro Ecosistemas de Ladera
de Clima Subcalido

De 450 a 1600 m.s.n.m.

Relieves regulares.

6578,68 ha. en el rio Angamarca
5004,07 en el rio Sinde.

El clima es himedo a muy himedo vy
temperado — subcdlido; la neblina es
menor mas luminosidad.
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CUADRO 4.1

Pagina 1 de 2
ESTACIONES HIDROMETRICAS
CcoD NOMBRE DE LA ESTACION RIO TIPO LATITUD LONGITUD ALTURA(PROVIN-(INSTITU-| FECHA DE
GG MM SS GG MM SS CIA CION |INSTALACION

H329 PILALO EN LA ESPERANZA PILALO LM 00 51 '"45"S 79° 5 '"10"O 920 13 INAMHI 62/ 6 /1
H343 ECHEANDIA EN ECHEANDIA SOLOMA LG 10 26 ' 5"S 79° 15 ' 55"0 425 15 INAMHI 64/ 12 /1
H344 UMBE EN QUINSALOMA UMBE LG 10 12 ' 48"S 79° 18 ' 10"O 170 22 INAMHI 82/ 2 /15
H346 ZAPOTAL EN LECHUGAL ZAPOTAL LG 1© 23 '15"S 79° 21 '15"0 18 22 INAMHI 63/ 2 /1
H378 LAS JUNTAS DJ SINDE(UMBE DJ PIN.) UMBE LM 10 12 ' 35"S 79° 17 ' 35"0 150 15 INAMHI 63/ 12 /3
H397 ANGAMARCA EN PIHUAPUNGO ANGAMARCA LG 10 7 '48"S 79° 6 '58"0O 750 13 INECEL 84/ 4 /25
H415 SAN PABLO EN LA MANA SAN PABLO LG 13 CEDEGE 84/ 5 /
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CUADRO 4.1

Pagina 2 de 2
ESTACIONES METEOROLOGICAS
LATITUD LONGITUD ALTURA|PROVIN-(INSTITU-| FECHA DE
COD | NOMBRE DE LA ESTACION  TIPO GG MM SS GG MM SS CIA CION [INSTALACION
M122 PILALO Co 0° 56' 35"S 780 59' 29"0O 2520 13 INAMHI 62/ 7 /1
M123 EL CORAZON CO 10 12' 2"S 790 6' 35"0 1560 13 INAMHI 63/ 8 / 16
M124 SAN JUAN LA MANA Co 0o 57'15"S 790 19' 8"O 223 13 INAMHI 64/ 4 /1
M366 ANGAMARCA PV 10 6'50"S 789 55' 42"0 3000 13 INAMHI 63/ 10/
M367 PINLLOPATA PV 10 8' 31"S 79°9° 1' 32"0 2360 13 INAMHI 63/ 11/ 1
M368 MORASPUNGO-COTOPAXI PV 10 10' 10"S 79° 11' 0"O 450 13 INAMHI 63/ 9 /1
M370 RAMON CAMPANNA PV 10 6'40"S 790 5" 0"0O 1560 13 INAMHI 67/ 10/ 1
M374 SAN ANTONIO DEL DELTA(PATE) PV 00 52' 9"S 790 14' 34"0O 223 13 INAMHI 68/ 1 /1
M383 ECHEANDIA PV 10 25" 55"S 790 16' 16"0O 370 15 INAMHI 67/ 8 /9
M385 SALINAS-BOLIVAR PV 10 24' 13"S 790 1' 6"0O 3600 15 INAMHI 69/ 7 [/ 23
M387 FACUNDO VELA PV 10 12' 0"S 790 3' 0"0O 1300 15 INAMHI 76/ 11/ 3
M389 SIMIATUG PV 10 17' 10"S 789 57' 26"0O 3160 15 INAMHI 69/ 7 / 24
M465 VENTANAS INAMHI PV 10 27' 25"S 790 28' 26"0O 20 22 INAMHI 63/ 9 / 25
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CUADRO 4.2

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

ESTACION

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC ANUAL

12,31 1249 12,74 12,89 1298 12,63 1240 1247 1245 12,65 12,60 12,50 12,59

o Temperatura Media [°C]
< Temperatura Maxima Absoluta

17,59 18,23 18,32 18,70 19,25 18,81 1924 19,37 19,26 19,23 19,03 19,14 18,96

E Temperatura Minima Absoluta 5,43 5,94 5,91 5,98 5,90 5,15 5,03 5,13 5,65 5,48 5,27 5,16 5,59

Humedad Relativa [%] 94,18 93,75 92,89 9345 92,83 92,22 9046 89,25 91,00 90,52 90,31 92,50 91,70
3 Temperatura Media [°C] 17,52 1763 1795 18,12 18,20 18,15 18,11 18,08 18,19 18,10 18,00 17,78 17,99
E Temperatura Maxima Absoluta 22,14 22,25 22,93 23,08 23,13 23,17 23,68 23,94 24,03 23,86 23,64 23,40 23,32
8 Temperatura Minima Absoluta 1358 13,99 13,99 14,22 14,01 13,64 13,02 12,80 12,84 12,87 1294 13,21 13,34
@ Humedad Relativa [%] 96,09 96,01 9557 9566 9530 94,62 9421 93,82 93,94 9425 94,59 9535 94,98

<« Temperatura Media [°C]

24,36 24,66 25,07 25,12 24,56 23,59 23,08 23,09 23,19 23,15 23,36 23,95 23,95

< Temperatura Maxima Absoluta

3143 31,54 319 3211 31,20 3065 3005 3087 3142 31,18 30,53 31,69 31,05

Temperatura Minima Absoluta

18,87 18,79 18,76 1897 1846 1790 1709 1704 1738 17,70 17,20 18,03 18,00

Humedad Relativa [%]

89,64 89,13 88,72 89,04 90,00 91,12 9062 8968 8896 8896 88,25 88,22 89,05

g Temperatura Media [°C]

10,05 10,53 10,10 10,35 11,00 10,70 1065 10,80 1063 11,20 11,18 10,85 10,90

& Temperatura Maxima Absoluta

18,15 18,00 18,03 18,33 1840 18,23 19,13 19,13 1885 19,20 19,00 18,20 18,42

E Temperatura Minima Absoluta

3,25 3,90 3,77 5,03 3,40 3,80 3,67 2,73 3,90 4,00 4,80 3,00 4,18

¥ Humedad Relativa [%]

84,00 8533 87,00 86,00 84,50 84,00 8050 8900 8300 8200 81,67 83,00 84,19
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TEMPERATURA MEDIA [°C]

CUADRO 4.3
Pagina 1 de 4

Estacion: Pilalo
Altura: 2520 m.s.n.m.
AND ENE FEB MAR ABR MAY JunN JUL AGO SEPT ocT NOY DIC AMNUAL
1964 12,90 12,80 13,00 12,90 12,80 11,90 12,20 12,10 12,00 12,00 12,10 11,50 12,35
1965 11,50 12,00 12,50 12,40 12,90 12,30 12,30 11,80 12,20 12,70 12,80 12,60 12,33
1966 13,20 13,30 12,90 12,80 12,90 12,70 12,70 12,60 12,80 13,20 13,00 12,90 12,92
1967 12,90 1260 13,00 12,890 13,20 13,00 12,60 13,00 12,70 12890 13,00 13,10 12,91
19638 13,10 12,90 12,90 13,30 13,10 12,90 12,60 12,60 12,70 12,70 12,60 12,90 12,86
1969" 12,90 12,60 13,20 13,10 13,00 13,30 12,90 13,00 13,30 12,80 12,90 12,80 12,92
1970 12,50 12,50 12,60 12,40 12,10 12,42
1971 11,80 12,20 12,40 12,60 12,50 11,70 12,00 12,00 11,80 11,80 11,70 11,80 12,03
1972 11,77 12,20 12,00 12,47 12,70 12,40 12,37 12,17 12,53 12,33 12,27 12,73 12,33
1973 13,20 12,90 13,00 12,60 12,60 12,40 10,80 11,80 12,20 11,60 12,31
1974 11,20 11,30 11,97 12,60 12,40 12,00 11,87 11,90 11,57 11,87 11,97 11,77 11,87
1975 11,90 12,10 12,40 12,60 12,30 11,60 11,40 11,40 11,90 11,90 11,80 11,94
1976 11,20 11,50 12,20 12,80 12,60 12,00 11,90 11,90 12,20 12,50 12,20 12,20 12,10
1977 12,20 12,60 13,10 12,80 12,40 12,10 12,00 12,40 12,20 12,60 12,50 12,50 12,45
1978 12,30 1320 12,80 12,90 12,80 12,30 11,90 1220 12,10 1250 12,50 12,30 12,48
19?9" 11,90 12,40 12,30 13,00 12,60 11,80 12,60 12,70 13,20 13,00 12,60 12,55
1920 12,50 12,70 13,00 13,10 13,20 13,10 12,30 12,60 12,60 12,40 12,50 12,73
1981 12,70 13,20 13,50 13,10 12,90 13,50 12,60 12,60 13,30 13,04
1952 12,30 12,30 12,30 12,40 12,33
1933 12,40 12,40
1934
1985
1986
1937
1988
1989" 12,10 12,20 12,80 12,80 12,90 12,70 12,50 12,70 12,30 12,50 12,30 12,30 12,51
1990
1991 13,50 13,30 12,70 12,60 12,90 13,00 13,20 12,80 13,00
1992 1350 13,30 12,10 12,70 12,60 13,10 13,00 12,60 12,86
1993 12,60 13,30 13,20 12,80 13,30 13,30 13,50 12,90 13,11
1994 12,70 12,50 12,80 13,30 13,40 13,30 12,50 12,40 13,10 13,40 12,90 13,10 12,95
1995 12,80 12,90 13,10 13,50 13,20 13,10 13,20 12,90 12,80 13,00 12,90 13,04
1996 12,10 12,70 13,40 1290 12,40 11,90 12,57
1997 12,20 12,80 13,60 13,10 13,70 13,20 13,10 13,70 13,10 13,60 13,10 13,90 13,26
1993
1999 12,10 12,20 12,80 12,80 12,90 12,70 12,50 12,70 12,30 12,50 12,30 12,30 12,51
MAX 13,20 13,30 13,60 13,50 13,70 13,30 13,50 13,70 13,30 13,60 13,50 13,90 13,26
A 11,20 11,30 11,97 12,30 12,30 11,60 11,40 11,40 10,80 11,80 11,70 11,50 11,87
MED 12,31 12,49 12,74 12,89 12,98 12,63 12,40 12,47 12,45 12,65 12,60 12,50 12,59
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TEMPERATURA MEDIA [°C]

CUADRO 4.3
Pagina 2 de 4

Estacion: El Corazon

Altura: 1560 m.s.n.m.

AND ENE FEB AR ABR MAY Jun JuL AGD SEPT ocT NOY DIC ANUAL
1964 17,10 17,30 17,20 17,50 17,80 17,20 17,20 17,20 17,50 17,00 16,80 16,70 17,23
1955 15,10 1700 1760 1780 1790 1760 1770 1760 1750 1780 1760 17,20 17,45
1966 18,20 17,70 18,00 18,10 17,80 17,20 17,50 17,70 13,10 17,80 17,50 17,10 17,75
1957 1720 1730 1750 1800 1790 1760 1800 1790 1780 1790 1790 17,40 17,71
1968 16,80 16,60 16,70 17,00 17,50 17,60 17,80 13,00 13,30 18,10 17,90 17,70 17,50
1959 17,30 1740 18,10 18,80 18,70 18,20 1850 1860 1830 1790 1830 1760 1814
1970 17,60 17,60 17,60 18,70 18,00 17,50 17,70 17,50 17,60 18,20 16,90 17,40 17,69
1971| 1880 1680 1700 1730 1800 1750 1750 17,80 1760 1750 1750 17,10 17,37
1972 17,20 17,40 17,80 18,10 18,30 18,20 15,50 13,30 19,30 18,80 18,60 18,80 18,28
1973| 18,90 1857 18,83 18,50 18,43 18,40 1843 1853 1863 1870 1847 1843 18,57
1974 17,80 17,47 17,53 17,33 17,57 17,70 17,53 13,00 17,90 18,13 17,87 17,57 17,70
1975 1767 1750 17,70 1757 1760 1787 17,23 17,13 1800 1763 1753 17,27 17,56
1976
1977 1710 1747 1757 1757 1783 17,87 1790 1757 1803 18,13 1753 17,20 17,65
1978 16,90 17,60 17,80 17,43 17,70 17,77 17,77 17,63 17,73 17,83 17,73 17,13 17,59
1979 1§80 17,20 17,63 18,27 18,10 17,83 1840 1810 1800 1800 17,93 17,73 17,85
1980 17,40 17,00 17,20 17,70 17,70 17,90 17,90 13,00 17,90 17,70 17,70 17,40 17,63
1951 17,90 17,60 13,10 15,00 17,60 17,60 17,70 17,70 17,70 17,40 17,73
1982 17,00 17,00 17,50 17,70 13,00 13,20 13,30 13,00 16,60 16,60 16,90 17,44
1983 17,30 17,80 13,10 13,40 13,10 15,10 15,30 13,00 13,00 18,00 17,80 17,30 17,95
1984 16,70 17,20 17,70 17,80 18,60 13,60 18,70 18,70 17,90 17,99
1985 17,60 17,10 17,30 17,70 13,10 15,20 15,20 17,80 13,30 18,30 17,90 17,40 17,86
1936 17,10 17,320 17,60 17,90 12,20 13,40 13,00 12,40 12,10 12,30 12,30 13,20 17,92
1987 17,70 18,30 13,60 13,60 138,30 15,80 15,80 13,40 13,30 18,20 18,60 18,40 18,48
1933 13,50 13,60 18,60 12,70 12,20 13,50 13,20 12,30 12,40 12,60 13,60 12,40 12,52
1989 17,90 17,90 17,90 158,10 17,90 18,20 17,90 13,40 13,20 17,80 18,10 18,10 18,04
1990 17,60 17,50 18,10 18,20 13,30 13,00 18,00 18,30 13,10 13,50 13,06
1951 17,40 18,10 18,00 18,30 18,60 15,20 13,20 13,50 18,20 18,30 17,80 18,16
1992 17,60 17,80 18,60 18,60 18,70 13,50 13,10 18,30 18,40 13,30 13,70 13,10 13,31
1983 17,60 17,50 18,40 18,70 19,20 19,20 13,60 13,60 18,80 18,50 18,10 18,48
1994 15,10 18,50 18,80 18,90 18,90 19,00 19,10 19,20 19,20 19,00 19,00 13,80 13,88
1985 18,50 18,40 18,10 18,20 18,30 15,40 15,20 13,20 13,50 18,50 18,30 18,60 18,36
1996 17,60 17,70 18,00 18,10 18,60 13,60 13,30 18,10 18,40 13,20 18,20 13,00 13,15
1997 17,30 17,70 18,50 18,60 18,90 18,80 158,70 13,80 13,80 18,80 18,70 19,40 18,58
1993 19,70 19,90 19,90 20,10 19,70 19,20 13,60 18,60 18,40 13,50 13,40 13,50 19,13
1999 17,20 17,70 18,00 18,90 18,00 18,00 17,60 17,90 17,70 17,50 17,40 17,20 17,77
Max | 19,70 19,90 1990 20,10 19,70 19,20 19,30 19,20 19,30 19,00 19,00 1940 19,13
iy 16,10 16,60 16,70 17,00 17,30 17,20 17,23 17,13 17,30 16,60 16,60 16,70 17,23
MED 17,52 17,63 17,95 18,12 18,20 15,15 15,11 13,08 13,19 18,10 18,00 17,78 17,99
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TEMPERATURA MEDIA [°C]

CUADRO 4.3
Pagina 3 de 4

Estacion: La Mana

Altura: 223 m.s.n.m.

AND ENE FEB MAR ABR MMAY Jur JuL AGO SEPT acT NOY DIC ANUAL
1954
1965 23,60 24,40 24,60 24,60 24,70 24,20 23,20 22,60 23,00 23,00 22,70 23,80 23,70
1966 27,70 24,30 24,50 24,70 24,20 22,60 21,90 22,70 22,80 22,80 23,00 23,10 23,71
1967 23,60 24,30 24,40 29,30 24,30 22,30 21,50 22,40 22,30 22,70 22,30 23,20 23,22
1958 23,40 23,90 24,20 24,30 23,10 22,00 22,10 22,40 23,20 22,90 23,00 24,00 23,18
1959 24,30 24,70 25,30 25,30 25,30 24,80 23,40 23,10 23,50 23,90 23,70 24,40 24,31
1970 24,60 24,70 24,70 24,80 24,00 23,10 22,20 22,10 22,90 22,80 22,90 23,30 23,44
1971 23,30 23,40 24,40 24,30 23,30 22,70 22,20 22,20 22,60 22,40 22,40 23,70 23,08
1972 24,30 24,87 29,17 29,20 29,23 24,73 24,83 24,10 23,87 23,73 23,40 24,93 24,30
1973 24,87 23,00 25,20 29,33 24,40 23,97 22,73 22,60 22,70 22,600 22,70 22,70 23,70
1974 23,37 23,93 24,27 24,47 24,17 23,07 21,87 22,23 22,13 22,13 23,00 23,11
1975 23,10 23,70 24,70 24,70 22,80 22,70 23,20 23,70 22,90 22,70 22,80 22,20 23,23
1976 23,60 22,90 23,29
1977 23,00 23,70 23,80 23,70 24,70 23,78
1978
1979 24,30 25,00 25,00 29,60 25,20 24,40 23,10 24,00 24,00 24,50 23,10 24,59
1930 29,40 26,30 23,60 23,40 24,10 25,30 24,68
1981 24,20 24,10 29,30 29,20 24,00 22,90 23,00 22,70 23,40 23,60 23,50 24,40 23,86
1982 24,10 24,70 29,20 25,00 24,20 23,40 23,20 23,70 24,90 24,10 25,00 25,50 24,42
1983 25,70 26,10 26,20 26,10 26,00 25,90 29,50 24,90 24,40 23,70 23,90 29,31
1984 24,70 24,60 25,00 24,80 25,00 23,80 22,10 23,00 22,60 23,20 23,60 24,30 23,89
1985 23,40 24,40 24,90 24,70 24,00 23,50 21,60 22,20 23,00 23,20 24,10 24,00 23,58
1986 23,90 24,40 24,70 24,60 24,00 22,70 22,80 24,40 23,94
1987 24,60 25,60 25,60 29,60 25,10 24,60 23,80 24,99
1988 24,20 22,80 23,90 23,90 23,30 22,80 22,90 23,10 23,36
1989 23,90 24,10 24,00
1990 24,30 22,90 22,70 23,10 22,80 23,40 24,10 23,33
1991 24,40 29,40 25,60 25,50 29,40 24,70 23,60 23,10 22,50 23,10 23,90 23,90 24,26
1992
1993 24,30 24,30
1994
1995 24,90 24,90 25,40 29,40 24,70 24,20 23,00 23,50 23,50 23,30 24,30 24,28
1995 24,00 24,80 25,20 24,90 24,50 22,50 22,40 22,90 23,80 23,40 23,20 24,20 23,82
1997 24,00 24,60 25,40 25,00 25,60 25,50 25,10 25,03
1993 26,30 26,40 26,30 26,40 26,30 25,50 24,50 23,60 23,80 23,40 23,70 23,90 25,03
1999 24,30 24,50 25,10 24,70 24,70 23,00 22,50 22,30 22,70 23,20 23,50 23,60 23,68
Max 27,70 20,40 26,50 26,40 26,30 25,90 25,90 23,10 24,90 24,10 25,00 25,50 23,31
FC N 23,10 23,40 24,20 24,30 22,80 22,00 21,50 22,10 22,13 22,13 22,30 22,20 23,08
MED 24,36 24,0660 29,07 29,12 24,36 23,99 23,08 23,08 23,19 23,15 23,36 23,95 23,95
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Estacion:
Altura:

AND

ENE

Simiatug

TEMPERATURA MEDIA [°C]

3160 m.s.n.m.

FEB

MAR

ABR

MAY

Jun

JuL

AGD

SEPT

CUADRO 4.3
Pagina 4 de 4

OcT

NOY

DIC

ANUAL

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1973

1976

1977

11,70

11,70

1978

11,00

10,50

11,50

10,10

10,90

10,50

10,30

10,00

10,60

1979

9,30

10,10

9,60

10,50

10,70

10,70

11,20

10,40

10,30

11,20

11,50

11,70

10,64

1920

10,80

10,50

10,20

10,20

10,80

10,70

11,10

10,60

11,20

10,68

1931

1932

1933

1934

1935

1936

1937

1983

1989

1890

1991

1992

1993

1994

1895

1996

1997

1993

1899

A X

10,20

11,00

10,30

10,30

11,30

10,70

11,20

11,10

10,20

11,20

11,70

11,70

11,70

M

9,30

10,10

9,60

10,20

10,70

10,70

10,10

10,40

10,50

11,20

10,30

10,00

10,60

MED

10,05

10,53

10,10

10,35

11,00

10,70

10,65

10,20

10,63

11,20

11,18

10,85

10,90
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HUMEDAD RELATIVA [%]

CUADRO 4.4
Pagina 1 de 4

Estacion: Pilalo
Altura: 2520 m.s.n.m.
AND ENE FEB MAR ABR MAY JUnN JUL AGO SEPT OcT NOY DIC ANUAL
1964 a1,00 29,00 00,00 90,00 91,00 az,00 23,00 29,00 an, oo 0,00 oz,00 a1,00 a0,25
1965 Q5,00 94,00 03,00 4,00 93,00 ozZ,00 27,00 a7,00 an, o0 0,00 22,00 Q1,00 01,17
1966 9200 9000 93,00 9400 91,00 91,00 9200 ©900 8900 S500 5700 90,00 90,25
1967 a1,00 94,00 oz,00 Q2,00 91,00 a1,00 an, oo 29,00 29,00 91,00 29,00 an, oo a0,75
1968 Q1,00 Q2,00 Q3,00 Q1,00 Q0,00 Q1,00 86,00 aa,00 299,00 89,00 2a,00 87,00 89,58
1969 az2,00 94,00 91,00 Q2,00 az,00 az2,00 92,00 0,00 29,00 91,00 o0,00 92,00 a1,42
1970 aa,00 Q0,00 Q0,00 91,00 Q3,00 0,40
1971 Q3,00 93,00 91,00 a1,00 a0,00 29,00 29,00 20,00 29,00 a0,00 o0,00 29,00 a0,25
1972 Q1,00 Qz,00 91,00 Q1,00 91,00 Q1,00 89,00 0,00 Q1,00 Q0,00 9z,00 Q0,00 90,75
1973 93,00 0,00 a1,00 93,00 az,00 23,00 an, oo 92,00 91,00 23,00 a0,20
1974 Q3,00 95,00 92,00 Q2,00 92,00 Q3,00 aa,00 aa,00 Oz, 00 93,00 93,00 94,00 Q2,17
1975 Q6,00 93,00 05,00 Q5,00 Q4,00 a5,00 93,00 93,00 Q3,00 Q4,00 03,00 Q4,18
1976 G, 00 95,00 05,00 Q5,00 35,00 S, 00 Q1,00 0,00 al1,00 24,00 03,00 4,00 02,92
1977 9600 9500 96,00 9500 94,00 29400 92,00 90,00 91,00 9200 8500 9400 92,92
1978 a5,00 93,00 05,00 Q5,00 94,00 27,00 29,00 24,00 a1,00 23,00 20,00 95,00 91,25
1979 Q6,00 94,00 94,00 Q3,00 Q2,00 Q1,00 91,00 Q2,00 Q0,00 29,00 Q3,00 Q2,73
1930 G, 00 95,00 05,00 Q4,00 94,00 Q3,00 an, oo 91,00 an, oo oz,00 93,00 93,00
1981 Q5,00 94,00 Q3,00 Q0,00 899,00 85,00 23,00 86,00 21,00 e, 44
1982 25,00 26,00 27,00 25,00 35,759
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1939 ag, 00 a7,00 95,00 a7,00 95,00 93,00 a5,00 94,00 o4,00 a7,00 95,60
1990
1991 92,00 an, oo a1,00 0,00 az2,00 93,00 05,00 95,00 92,38
1992 Q5,00 Q7,00 Q3,00 27,00 Q1,00 Q2,00 Q0,00 Q2,00 92,25
1993 Q4,00 94,00 a1,00 an, oo a5,00 92,00 20,00 93,00 92,25
1994
1995 Q4,00 93,00 03,00 91,00 93,00 a1,00 20,00 23,00 91,00 oz,00 an, oo ad1,36
1996 Q5,00 95,00 91,00 91,00 2,00 94,00 91,30
1997 Q6,00 a7,00 05,00 Q7,00 95,00 a5,00 95,00 Q4,00 a7,00 93,00 o7,a0 a7,00 95,02
1998
1999 98,00 9700 9500 9700 9500 93,00 9500 94,00 9400 9700 9560
MAX ag, 00 97,00 05,00 ag,00 97,00 a7,00 95,00 4,00 a7,00 93,00 o7,a0 a7,00 95,028
Mg al1,00 29,00 25,00 26,00 0,00 27,00 85,00 23,00 26,00 24,00 21,00 27,00 83,75
MED 4,18 93,75 02,89 Q3,45 02,83 oz, 22 a0, 46 29,25 al1,00 90,52 00,31 92,50 91,70
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HUMEDAD RELATIVA [%]

CUADRO 4.4
Pagina 2 de 4

Estacion: El Corazon

Altura: 1560 m.s.n.m.

AND ENE FEB MAR ABR MAY Jun JuL AGD SEPT ocT NOY DIC ANUAL
1964 95,00 9500 94,00 9400 90,00 90,00 88,00 91,00 ©900 91,00 93,00 93,00 92,08
1965 Q7,00 Q5,00 95,00 Q3,00 Q3,00 93,00 89,00 88,00 91,00 Q1,00 Q2,00 92,00 Q2,42
1966 Q3,00 Qp,00 95,00 Q4,00 Q3,00 93,00 Q2,00 91,00 an, o0 Q2,00 9z,00 Q5,00 Q3,42
1967 Q5,00 93,00 95,00 Q3,00 93,00 94,00 Q4,00 93,00 93,00 22,00 27,00 92,00 Q3,02
1968 94,00 9500 93,00 9500 92,00 91,00 91,00 89,00 ©900 9000 92,00 91,00 91,92
1969 94,00 9500 93,00 9300 9300 93,00 92,00 90,00 S200 9200 92,00 9400 9275
1970 94,00 9500 94,00 9400 9500 9500 94,00 9400 9300 93,00 93,00 93,00 93,92
1971 Q3,00 Q4,00 94,00 Q3,00 Q3,00 94,00 Q4,00 Q4,00 94,00 Q3,00 Q3,00 95,00 Q4,38
1972 Q5,00 Qp,00 95,00 Q3,00 Q3,00 95,00 Q5,00 94,00 Q3,00 Q3,00 95,00 Q3,35
1973 Q5,00 93,00 95,00 Q3,00 95,00 95,00 Q4,00 93,00 95,00 Q3,00 93,00 95,00 Q3,02
1974 9500 9500 9500 9500 9600 9500 9500 9500 9500 9500 9500 9500 95,67
1975 9500 9500 9500 9500 9600 9400 91,00 92,00 91,00 9400 9400 9500 94,17
1976

1977 Q3,00 Q4,00 95,00 Q3,00 Q3,00 93,00 Q1,00 Q2,00 89,00 Q1,00 Q0,00 95,00 Q2,73
1978 Q7,00 90,07 95,67 Q3,67 93,32 92,33 an,a7 9z,00 95,33 Q1,00 93,67 95,33 Q4,39
1979 Q5,00 93,67 93,67 Q3,67 93,67 94,00 Q1,33 92,33 94,67 Q4,67 93,23 95,33 Q4,19
1980 9500 97,00 9700 9500 9700 9600 9500 9500 9500 9500 9500 9500 96,08
1981 95,00 96500 9600 9400 9500 9500 9300 9400 9500 9500 95,00
1gs2| 95,00 97,00 06,00 ©500 9600 O700 9600 9600 9700 9500 9700 06,15
19383 9,00 9,00 97,00 Q7,00 Q7,00 95,00 Q7,00 Q7,00 Q7,00 9,00 9,00 Q7,00 95,30
1934 Q5,00 Qp,00 95,00 Q5,00 Q7,00 Q7,00 Q7,00 Q7,00 97,00 Q5,44
1985 Q7,00 93,00 95,00 Q7,00 95,00 95,00 Q5,00 9z,00 93,00 Q3,00 95,00 93,00 Q3,30
1986 98,00 9700 9700 9700 9700 9500 9500 9500 9700 9500 97,00 9500 96,67
1987 97,00 9700 9700 9700 9700 9500 9500 9500 9500 9500 9500 9500 96,25
ios8| 96,00 97,00 9600 96,00 9600 96,00 ©500 ©500 ©500 9400 0O500 9500 9550
19389 Q3,00 Q3,00 95,00 9,00 Q3,00 93,00 Q3,00 Q2,00 93,00 Q4,00 Q4,00 93,00 Q4,08
1990 Q5,00 Qp,00 Q5,00 Qp,00 95,00 Q5,00 Q3,00 95,00 Q5,00 Qp,00 Q3,20
1991 Q3,00 97,00 Q7,00 97,00 97,00 Q7,00 95,00 95,00 Q7,00 97,00 93,00 Q7,00
1992 97,00 9700 9700 9700 9700 9700 9500 9500 9700 9700 9500 97,00 96,75
1993 98,00 98,00 9700 97,00 95,00 9600 9700 9700 97,00 9600 9700 9501
1994
1995 Q7,00 Q7,00 97,00 Q7,00 Q7,00 95,00 9,00 9,00 95,00 9,00 Q7,00 Q7,00 95,30
1995 Q7,00 Q7,00 97,00 Q7,00 Q7,00 97,00 Q5,00 Q3,00 95,00 Q5,00 Q3,00 Q5,00 Q5,23
1997 9700 9700 9700 9500 9600 9500 9500 9500 9500 9500 9500 9500 95,25
1998 9500 9500 9500 9500 9600 9500 9500 9500 9500 9500 9500 9500 95,92
1999 9500 9500 95,00 9500 93,00 92,00 93,00 92,00 S200 9200 9400 9400 93,83
A4y | 9800 98,00 9700 9700 9700 9700 9700 9700 9700 9700 97,00 95,00 97,00
M o400 9400 93,00 93,00 90,00 90,00 ©800 8800 89,00 &800 B700 91,00 91,92
MED o509 9501 9557 9566 9530 9462 9421 93,82 93,94 94,25 09459 9535 94,95
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HUMEDAD RELATIVA [%]

CUADRO 4.4
Pagina 3 de 4

Estacion: La Mana
Altura: 223 m.s.n.m.
ARND ENE FEB AR ABR MAY Jun JuL AGD SEPT ocT NOY DIC ANUAL
1964
1965 87,00 a6,00 87,00 87,00 aa,00 88,00 88,00 a7,00 88,00 89,00 89,00 86,00 87,50
1966 23,00 29,00 28,00 27,00 29,00 Q0,00 an, o0 29,00 20,00 23,00 22,00 a7,00 23,00
1967 28,00 27,00 a7,00 83,00 29,00 91,00 Q2,00 22,00 ag,00 28,00 27,00 a7,00 87,92
1958 ®9,00 88,00 S600 8800 8900 9200 91,00 8800 89,00 8900 89,00 8500 88,67
1959 ®9,00 8800 90,00 9000 90,00 91,00 9000 8800 8800 8600 B7,00 88,00 88,75
1970 @800 88,00 89,00 91,00 91,00 9200 91,00 90,00 88,00 8300 8800 89,00 89,42
1971 89,00 a9,00 88,00 88,00 Q0,00 91,00 Q1,00 aa8,00 89,00 89,00 a9,00 27,00 89,00
1972 29,00 22,00 29,00 29,00 Q0,00 29,00 23,00 29,00 29,00 88,89
1973 an, o0 22,00 ag,00 24,00 Q0,00 Q1,00 91,00 Q1,00 Q0,00 Q0,00 89,30
1974| 90,00 90,00 90,00 9000 90,00 9200 9200 9200 9200 90,00 01,00 90,82
1975 9300 91,00 90,00 8900 9500 09500 9200 9500 9500 9700 9500 9500 93,75
1976 34,00 93,00 93,50
1977 Q1,00 27,00 aa8,00 88,00 88,30
1978
1979 an, o0 22,00 Q0,00 Q5,00 27,00 ag,00 29,00 27,00 ag,00 24,00 24,00 28,27
1980 87,00 84,00 87,00 84,00 ©88,00 79,00  B4,83
1981| 8700 90,00 ©9,00 8900 90,00 91,00 9000 90,00 ©9,00 8800 8800 88,00 89,00
1982 91,00 90,00 &8,00 $£900 89,00 91,00 91,00 8800 8700 S000 9000 90,00 89,50
1983 Q0,00 Q0,00 91,00 Q2,00 Q0,00 91,00 Q1,00 a9,00 Q0,00 Q1,00 Q3,00
1924 Q4,00 Q4,00 Q3,00 Q4,00 Q4,00 Q3,00 Q5,00 Q4,00 94,00 Q4,00 Q4,00 Q3,00
1925 95,00 Q0,00 a7,00 28,00 Q1,00 ag,00 Q1,00 29,00 a7,00 26,00 22,00 23,00
1985 90,00 87,00 8700 91,00 91,00 91,00 90,00 93,00
1987 94,00 94,00 93,00 93,00 09500 94,00 94,00
1988 02,00 94,00 9300 91,00 93,00 9L,00 92,00 92,00
1989 Q1,00 Q0,00 Q0,50
1990 Q3,00 91,00 Q3,00 Q3,00
1991 94,00 Q4,00 95,00 94,00 Qz,00 94,00 94,00 Qz,00 29,00 26,00 22,00 ag,00 91,50
1992
1993 92,00 02,00
1994
19935 88,00 a9,00 27,00 Q0,00 Q2,00 91,00 Q1,00 27,00 88,00 a7,00 83,00 88,64
1996 26,00 20,00 20,00 26,00 20,00 29,00 23,00 20,00 23,00 82,00 24,00 23,00 85,42
1997 8600 BB,00 8700 8900 88,00 87,00 B89,00 87,71
1993| @800 88,00 S800 8700 8700 S700 8900 8900 89,00 8700 8500 8500 8750
1999 @s00 87,00 8s,00 8800 B700 89,00 8900 8800 S700 8800 8500 88,00 87,25
A X 0500 94,00 95,00 9500 9500 9500 9500 9500 95,00 9700 9500 95,00 93,75
AN 85,00 8500 85,00 8300 8500 8700 8700 8500 83,00 8200 8200 79,00 8483
MED 8064 89,13 88,727 8904 90,00 91,17 9062 B9,E8  B8,95 8895 BR,25 88,227 89,05
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Estacion:
Altura:

ANO

CUADRO 4.4
Pagina 4 de 4

HUMEDAD RELATIVA [%]
Simiatug
3160 m.s.n.m.

EME FEB VAR ABR MAY JuN JUL AGD SEPT ocT NOY DIC  AMNUAL

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

29,00 90,00 21,00 21,00 21,00 84,00 84,33

1979

83,00 84,00 8500 S700 3300 83,00 80,00 81,00 8200 9100 8200 8291

1980

g5,00 53,00 9500 6500 86,00 45,00 89,00 57,00 583,00 85,33

1981

1952

19583

1984

1983

1986

1987

19588

1959

1990

1991

1992

1993

1994

1985

1996

1997

1998

1999

MAX

g5,00 99,00 90,00 8700 G600 6500 S1,00 8900 5700 S200 93,00 8400 9533

I

53,00 53,00 9500 8500 G300 6300 9000 8900 51,00 =200 2 SL,00 68200 9291

MED

54,00 8533 9700 8600 B84,50 8400 9050 8900 53,00 S200 S1,67 83,00 94,19

127



CUADRO 4.5

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL [mm]

ESTACION ENE FEB MAR  ABR  MAY Juny JuL AGO  SEPT ocT NOY DIC  ANUAL
PILALD 212,37 229,52 281,11 190,72 95,18 4244 19,37 1543 5369 101,81 Vo642 12567 117227
EL CORAZOM 421,69 49784 563,597 473,81 254,93 FA092 0 32,54 23,54 5394 060 95,66 266,40 25856,30
L& AN 473,32 528,52 568,58 469,95 296,15 115,83 S045 39,33 51,55 69,23 649,00 241,56 231,58
AMNGANMARC A, 50,92 124,82 94,46 B4,58 4541 Z2Y,89 14,00 920 3553 54,90 47,38 64,69 632,36
PIMLLOPATA 286,28 280,33 252,49 249,95 117,78 55,18 7,70 Fa3 2504 3917 2744 105,69 1138,45
MORASPUNGO-COTOPAXI 423,12 500,459 519,50 395,27 209,68 125,95 33,41 2782 3940 53,71 78,76 173,60 2254,67
FAMOMN CAMPANMNA, 435,30 507,33 498,20 432,26 226,33 82,70 3359 2540 59356 59,11 87,97 251,99 2532,43
SaM ANTOMIO DEL DELTA{PATE) | 468,21 599,483 572,01 501,67 248,88 122,52 46,13 34,17 60,32 81,30 100,18 230,41 2912,10
ECHEAMDLA, 260,10 459,55 484,81 376,23 170,80 68,19 3500 1792 3734 53,79 59,60 206,76 2139,80
SALIMNAS - BOLIVAR, 155,82 191,62 239,83 274,03 150,03 66,20 2665 53,594 13262 132,39 83,42 11500 1461,73
FACLMDO VELA 216,32 332,98 306,20 32142 172,06 66,08 16,15 245 4703 53,70 44,28 128,05 1405,58
SIMIATLIG 195,41 249,95 220,64 213,77 101,09 2143 1261 1654 4034 7362 71,03 173,29 1208,25
YEMNTAMAS INAMHL 431,14 529,13 590,30 449,32 23544 69,35 33,27 33,74 35587 52,77 8847 174,68 2500,33
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PRECIPITACION MEDIA [mm]

CUADRO 4.6
Pagina 1 de 13

Estacion: Pilalo

Altura: 2520 m.s.n.m.

AND ENE FEB MAR ABR. MAY JuUN JuL AGO SEPT ocT NOY DIC AMNUAL
1962 15,00 46,50 45,10 75,60 42,60 230,80
1963|| 231,70 182,00 286,50 123,40 73,60 230,80 10,60 2,70 7,10 31.,80 34,70 146,10 1161,00
1954|| 125,40 143,10 111,30 123,30 51,80 65901 19,10 28,00 48,30 84,40 47,70 10940 957,70
1965|| 227,70 97,30 189,20 336,70 131,80 230,30 2,00 560 5530 66,80 135,10 108,50 1387,30
1968) 155,80 193,30 118,40 111,60 79,60 24,60 22,60 5,80 21,70 24,90 54,10 226,50 1108,20
1967|| 249,20 326,80 €580 47,30 86,60 31,00 8,70 0,00 24,30 136,60 95,20 120,80 1192,30
1968|| 479,30 254,90 283,70 72,40 16,30 440 1560 14,40 70,50 46,90 1,00 63,80 1338,20
1958|| 292,00 322,50 380,00 509,60 203,70 185,20 133,60 35,80 203,60 146,40 19500 183,70 2791,10
1970 15,60 20,00 135,00 102,10 97,60 370,30
1971 292,50 323,00 386,40 169,10 101,60 66,20 4,40 14,20 137,10 154,20 75,40 74,30 1803,40
1972|| 193,00 326,30 283,10 189,60 91,90 90,10 9,00 3580 13,40 66,30 313,80 147,40 1759,70
1973|| 194,10 98,20 201,10 131,40 62,30 23,90 63,70 51,10 50,50 101,70 988,00
1974|| 165,20 342,10 272,70 147,00 102,30 43,40 950 23,20 095,10 83,90 7500 178,40 1537,80
1975 191,90 363,00 259,40 120,20 118,30 &0,70 43,10 26,80 24,20 65,30 76,30 1434,20
1976|| 263,70 225,40 225,70 230,40 123,00 21,90 5,70 6,20 22,70 41,70 55,60 140,10 1462,10
1977|| 159,50 112,60 210,20 165,40 60,60 43,40 13,30 870 81,70 50,00 18,40 72,60 995,40
1978|| 214,50 154,60 229,70 255,60 151,90 510 32,60 670 71,30 16,60 25,90 12560 1300,10
1978|| 112,80 133,30 270,90 120,30 130,10 19,10 g,10 39,60 89,80 69,20 10,50 41,40 1045,10
1920) 162,70 266,00 141,10 262,60 49,50 25,80 1,90 49,10 22,70 82,20 124,40 1188,00
1981 202,30 825,00 0,00 0,00 28,00 5,00 0,00 13,00 0,00 1163,30
1952 534,60 291,80 87,20 0,00 0,00 0,20 885,60 1799,50
1933 0,00 0,00 0,00
1924

1985

1986

1987

1983

1928

1990

1991 116,70 18,00 2800 14,30 40,40 26,00 53,70 142,30 439,40
1992 256,50 118,70 15,80 10,50 19,10 75,10 34,80 6570 595,20
1993) 217,80 110,80 13,30 6,50 120,10 36,90 30,20 238,00 F8E,60
1994|| 201,30 256,90 264,60 221,10 69,00 10,90 7,50 3,10 2580 22,80 54,70 227,20 1364,90
1995|| 163,90 112,40 183,90 68,70 31,50 38,30 40,90 8,50 82,00 81,20 117,10 928,40
1995| 243,40 241,90 263,10 179,60 128,60 48,70 59,90 29,50 84,40 1279,20
1997|| 270,30 128,30 340,90 174,70 69,10 110,40 25,20 9,20 110,70 152,30 310,00 203,50 1904,60
1993 72,70 15,50 20,00 46,10 45,00 41,90 252,20
1999|| 216,50 352,80 239,40 208,00 123,90 59,80 12,90 4,40 136,60 77,70 51,90 282,80 1766,70
AAY | 479,30 363,00 825,00 S0960 203,70 185,20 133,60 49,10 203,60 885,60 313,80 282,80 2791,10
M 72,70 97,30 65,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,10 16,60 0,00 0,00 0,00
MED | 212,37 229,52 281,11 190,72 95,18 42,44 19,37 16,43 58,69 101,81 76,42 12567 117227
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PRECIPITACION MEDIA [mm]

CUADRO 4.6
Pagina 2 de 13

Estacion: El Corazon

Altura: 1560 m.s.n.m.

AND ENE FEB MAR ABR. MAY JuUN JuL AGO SEPT ocT NOY DIC AMNUAL
19562

1963 0,00 9700 16,50 5,80 159,30 278,60
1964

1965 458,20 350,30 409,90 565,30 359,00 101,30 25280 10,90 46,40 57,20 35,30 242,10 2661,70
1968| 172,90 473,90 355,20 261,40 311,40 54,30 0,00 a,50 61,10 133,20 52,70 160,40 2045,00
1967| 141,40 499,80 206,10 402,30 182,70 67,00 0,00 1,70 23,10 31,40 10,90 139,10 166550
1968 439,70 383,60 343,30 411,10 5540 27,00 2620 10,30 30,50 57,40 45,20 179,50 2039,20
1969 392,10 274,00 542,60 624,20 248,20 231,60 1050 50,20 47,20 41,20 47,90 253,80 2763,50
1970 S03,30 444,20 306,50 632,40 364,10 93,20 26580 20,00 0,30 13,00 8240 126,10 261940
1971) 353,30 291,20 790,40 S78,80 150,00 87,60 24,30 5,80 75,70 28,30 44,40 96,60 2626,40
1972 479,70 655,20 607,40 416,00 225,10 316,90 51,10 91,90 63,60 BL60 227,50 224,30 3440,30
1973 675,40 1252,20 1544,20 1418,00 515,10 121,70 3520 0,00 4500 2560 89,70 55540 6278,50
1974| 934,70 1561,30 1648,40 1055,30 992,00 160,60 121,80 50,80 285,40 265,80 495,70 2041,00 9622,30
1975 74,80 101,50 130,20 64,40 48,40 101,30 65,90 72,00 661,50
1976(1698,40 977,20 1799,80 1818,30 1281,20 60,60 4640 4570 22,30 19,00 71,40 =7600 8116,30
1977 =28,00 292,80 453,30 521,00 140,60 10560 15,10 3,60 73,20 20,50 16,60 121,10 209140
1978 477,10 24890 337,70 391,00 24520 860 2450 0,90 16500 1510 57,30 281,60 2103,90
1979 319,30 340,10 442,20 213,00 166,00 11,60 250 32,30 72,10 44,10 1340 73,50 1730,10
1920) 355,80 414,90 372,20 425,30 182,60 11,10 0,00 g,20 g,00 32,90 29,20 63,00 1903,20
1981 292,00 19460 134,50 340 770 3,50 14,70 8§50 17,10 130,80 806,50
1982 195,10 390,00 9460 £1,80 3,30 000 0,00 6570 S01L,40 743,60 945,10 302460
1983 636,80 22520 563,90 339,00 391,50 295,50 10940 100,60 106,00 61,50 9500 227,20 3142,50
1924| 126,80 481,00 247,00 226,40 129,10 47,10 9,90 a,00 27,60 35,20 a0,40 232,70 1751,20
1985

1986

1987 275,30 269,20 275,50 344,30 27250 520 1650 3550 2510 65,50 48,80 126,00 1760,40
1988| =80,00 334,50 256,10 204,00 12350 13,20 37,30 0 F60 35,40 13,00 36,00 41,10 1392,50
1929) 589,20 887,40 477,80 426,70 114,00 26,10 2,50 6,70 20,10 100,10 52,70 142,10 2965,40
1990| 164,40 355,60 257,40 63,20 3420 1360 3,40 11,40 60,30 27,40 290,50
1991| 250,70 333,20 19890 34,30 1890 280 260 870 50,50 165,50 1069,10
1992 240,30 216,20 191,30 219,40 1380 6300 570 3,80 11,30 22,50 13,20 117,20 1126,30
1993) 202,90 S45,20 195,30 243,40 20,50 1,70 13,30 41,00 47,20 26,30 231,60 1574,40
1994 363,20 494,60 437,30 266,30 171,890 11,80 090 =290 0,00 =380 7,80 18650 196700
1995 S40,20 565,90 578,50 22,65 51,10 5530 102,30 2530 0,50 63,90 73,890 11540 2173,30
1996 442,90 390,90 41540 377,30 106,20 15,10 1500 2570 39,30 3860 58,20 53,60 2009,20
1997 293,50 352,80 556,50 249,70 198,80 187,40 112,00 99,00 239,20 224,60 350,50 550,50 341540
1993| 287,10 322,70 346,70 327,40 385,20 140,70 51,40 45,80 24,30 37,10 31,50 73,10 2183,00
1999 238,90 583,30 1262,30 830,90 235,20 43,60 2550 8,50 131,60 73,60 147,40 351,00 3934,80
AAY |11698,40 1561,30 1799,80 1818,30 1281,20 316,90 130,20 100,60 28540 5S01,40 743,60 2041,00 9622,80
Ay | 12680 216280 191,30 9460 1380 23,30 0 000 0 000 0 000 0 850 580 41,10 278,60
MoD | 421,69 497,84 563,97 473,81 254,893 77,92 3254 23,54 53,94 70,60 95,66 =66,46 2586,30
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CUADRO 4.6
Pagina 3 de 13

PRECIPITACION MEDIA [mm]
Estacion: La Mana

Altura: 223 m.s.n.m.

AND ENE FEB MAR ABR. MAY JuN JuL AGO SEPT ocT NOY DIC AMNUAL
1962

1963

1964

1065| 485,80 328,50 525,10 903,40 631,20 292,90 32,50 11,40 58,20 07,40 24,50 273,30 356520
1086| 847,20 647,10 586,20 19660 22500 49,10 6,70 6160 41,70 79,40 30,70 106,10 2875,30
1967| 602,90 688,50 539,50 162,00 234,70 34,70 2L,00 10,10 34,00 35,90 16,70 74,80 245760
1968| 401,90 392,90 403,00 259,60 6840 60,90 5590 11,80 118,50 30,40 3540 174,50 1953,20
1969 379,00 355,00 779,60 645,20 338,10 333,50 24,00 18,30 31,40 23,10 35,00 199,00 3162,20
1970 578,80 628,70 241,00 522,70 509,10 7640 1820 1140 31,60 29,90 51,20 171,20 2870,20
1071 408,10 540,10 1040,90 63480 60,80 87,00 7,70 1360 71,90 37,90 38,00 256,30 319710
1972 399,60 464,80 700,60 643,20 431,10 511,60 60,00 100,70 33,50 103,20 103,10 340,90 389250
1973 728,40 848,20 S04,70 761,80 442,90 140,60 3530 3590 108,80 32,30 67,40 176,60 388250

1074 279,00 441,40 416,50 443,40 134,60 35,10 2,50 26,70 27,90 66,60 249,30 2126,00
1975 18300 10,80 478,20 332,20 200,00 118,30 40,50 12650 150,40 232,50 22550 755,40 3053,20
1976 587,00 372,20 474,50 354,20 226,60 20,40 19,40 2054,30
1977 20,30 9,00 77,90 12,40 4,10 27950 403,20
1978 355,60 496,10 442,90 498,90 207,50 16,10 32,00 4,80 1530 5500 27,00 179,40 2430,60
1079 34500 334,20 946,20 262,20 70,40 97,20 000 1350 45,50 4,00 43,70 2211,90

1080 494,30 556,30 314,50 520,30 293,30 25,30 0,70 21,20 3,40 4520 31,70 0,00 230630
1981 181,00 577,40 520,50 317,80 3350 0 000 0 A,30 680 1850 16,30 37,20 190,00 190530
1982 491,60 599,90 37740 392,90 16570 2,50 13,80 26,70 7,50 383,40 511,90 1034,80 4008,10

1983(1207,80 627,60 786,00 630,40 765,20 368,30 495,40 159,60 307,20 53,40 343,20 5744,10
1084 13280 796,10 594,50 27250 14580 15650 22,50 1430 50,00 31,30 62,00 287,50 256590
1985
1986
1987| 656,20 653,10 279,10 454,70 299,40 22,10 1670 5500 0,00 75,30 62,30 234,10 3511,00
1988 570,20 780,40 209,50 260,00 4640 22,70 2500 41,20 33,50 53,00 193,10 232590
1089 578,20 525,20 541,90 52200 209,00 54,00 2540 1660 23,10 68,90 73,90 139,20 277740
1090| 276,40 394,90 230,50 132,20 20,70 26,70 3,10 5,70 23,70 13,70 149,10 1277,10
1991| 147,60 499,30 491,00 259,90 159,60 36,30 1160 530 9,90 17,20 44,00 269,90 1951,60
1992
1993
1994
1995 458,50 292,40 544,40 375,70 190,30 108,40 30,00 5,30 90,00 57,90 175,80 2329,60
1996| 297,00 457,60 230,10 315,70 55,00 16,30 1650 36,30 20,90 10,10 24,60 119,90 2260,00
1997| 41550 407,80 695,10 594,90 A62,80 305,90 213,50 3295,60

1098 81,00 888,50 629,10 854,90 753,30 352,00 153,30 67,00 4620 19,70 4660 54,20 474580
1999 356,00 682,10 665,60 656,90 313,30 35,30 1850 480 90,00 56,80 S0,60 303,00 323450

AMAx |1207,80 888,50 1040,00 554,90 755,20 511,80 49540 213,60 307,20 383,40 511,90 1034,80 574410
Agnv | 132,80 10,80 230,80 162,00 353,50 2000 0000 3,10 0 000 10,10 4,00 0,00 403,20
MED | 473,32 526,52 568,98 469,96 296,18 118,83 5045 39,33 5155 69,25 69,00 241,56 2612,58
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PRECIPITACION MEDIA [mm]

CUADRO 4.6
Pagina 4 de 13

Estacion: Angamarca

Altura: 3000 m.s.n.m.

AND ENE FEB AR ABR MAY Jur JuL AGD SEPT acT NOY DIC AMNUAL
1962 20,30 28,20 20,30 128,80
1963

1964| 95,10 31,40 70,30 141,80 ©1,10 14,00 0,90 740 2250 44,40 75,60 41,40 635,90
1965 42,30 112,60 93,30 33,30 15,00 740 7,40 £,40 5,40 56,70 47,40 134,20 570,40
1965 Q0,10 115,90 43,20 24,60 20,70 40,40 12,30 4,10 11,40 51,00 19,90 14,40 458,00
1967 107,50 94,40 107,10 52,70 7,30 15,00 19,00 1,80 2890 7200 29,10 59,20 594,00
1968 54,60 62,60 6560 147,40 7,30 42,40 5,090 3500 3800 78,30 82,90 623,00
1969 175,00 142,80 62,40 79,00 11840 10,10 3,70 1,80 17,10 26,70 60,30 48,20 745,50
1970 104,20 190,20 176,90 53,20 9,80 5760 5,10 §50 25,10 ©S1,60 5260 50,30 788,10
1971 126,10 167,00 200,00 140,00 22,50 43,70 19,40 14,10 2,00 36,60 77,90 47,10 896,40
1972| 46,80 138,70 102,00 110,40 4800 24,30 20,10 5,70 43,50 2800 20,70 6630 654,50
1973| 63,70 22640 158,50 61,70 51,40 3050 14,20 220 52,00 49,40 76,40 103,90 £90,30
1974| 109,830 249,00 196,10 67,80 73,60 10040 4,30 12,20 1260 121,70 69,60 9540 110750
1975 169,10 103,40 93,00 21,70 11,80 5,80 3,60 0,80 7,20 40,50 19,50 12,30 548,70
1976 1540 103,40 40,90 54,20 700 19,00 500 220 4,40 16,30 8,10 57,50 333,40
1977 33,20 14,00 9,00 123,30 31.,00 1500 12,00 540 12,00 6,60 0,70 6870 330,90
1973 59,70 63,80 121,70 92,30 48,10 0,00 1,00 20,70 33,60 13,00 5,00 4,00 46590
1g79| 58,10 156,50 115,70 28,60 51,10 329,80 4750 33,20 49,50 10,80 14,20 &0S,00
1920) 105,90 147,60 14,30 3,50 52,90 19,00 2,70 0,00 0,00 Q0,00 0,00 51,30 507,20
1981 127,20 198,20 58,30 659,10 162,10 0,00 4520 10,90 179,50 160,30 140,60 1151,40
1982 91,30 143,60 125,30 123,90 187,60 671,70
1983 143,20 S3,60 91,60 152,90 41,20 34,20 3630 19,90 572,90
1924

1985

1936

1987

1988

1928

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1995

1997

1993

1999

AAX | 175,00 249,00 200,00 15290 162,10 100,40 45,20 47,50 179,50 160,30 140,60 187,60 115140
AT 15,40 14,00 9,00 3,50 7,00 0,00 0,90 0,00 0,00 £,60 0,00 4,00 128,80
Mo | 90,92 124,82 94,46 84,98 45,41 27,89 14,00 950 3553 54,90 47,38 6469 632,36
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Estacion:

Altura:

AND

ENE

PRECIPITACION MEDIA [mm]

Pinllopata
2360 m.s.n.m.

FEB

WAR

ABR

MAY

JunN

JuL

AGD

SEPT

ocT

CUADRO 4.6
Pagina 5 de 13

NOY

DIC

AMNUAL

1962

1963

12,50

6,20

18,70

1964

1965

194,70

224,40

165,40

375,30

205,40

144,30

0,70

3,60

1333,80

1966

44,90

239,10

478,30

397,20

44,40

2,50

6,00

3,50

9,60

1225,90

1967

54,50

104,50

27,40

6,20

2,70

7,40

37,40

19,30

81,60

371,80

1968

236,10

223,40

220,40

226,30

16,00

17,90

12,20

12,70

36,70

61,70

26,00

102,10

1191,40

1969

236,90

191,50

229,00

253,90

139,50

63,00

6,40

8,20

28,70

24,80

47,80

127,10

1392,10

1970

256,50

309,10

149,10

167,80

47,60

11,20

3,00

9,60

25,50

38,80

94,00

1112,60

1971

287,10

366,70

383,50

115,70

42,10

58,70

2,40

1,10

40,20

20,40

22,60

115,90

14356,40

1972

259,60

267,00

394,80

199,50

137,50

105,10

7,30

29,50

20,50

27,00

57,90

117,20

1643,30

1973

202,20

299,50

251,90

316,40

182,40

33,50

22,90

11,70

39,00

22,10

29,40

101,90

1517,50

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1951

1932

1933

1954

1935

1936

1987

1988

19589

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

573,50

391,70

0,00

41,60

1,70

1,90

33,70

120,70

0,00

1259,80

1997

1955

1999

AN

678,30

381,70

478,30

397,20 225,40 144,30

22,90

29,50

40,20

120,70

57,90

127,10

1643,20

A

44,00

191,80

0,00

54,00

16,00

2,50

0,70

1,10

7,40

12,50

0,00

81,60

18,70

MED

266,25

260,33

252,49

249,95

117,78

55,18

7,70

7,83

25,04

39,17

27,44

105,69

1138,48
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PRECIPITACION MEDIA [mm]

CUADRO 4.6
Pagina 6 de 13

Estacion: Moraspungo-Cotopaxi

Altura: 450 m.s.n.m.

AND | ENE FEB WIAR ABR MAY Jun JuL AGO SEPT ocT NOY DIC  AMNUAL
1962 20,80 11,20 207,90 239,90
1963

1964

1965 591,10 462,10 871,60 919,10 242,20 262,30 30,20 1700 9460 64,70 24,60 211,10 3890,60
1966 633,10 646,70 3545840 34200 179,00 2 F530 1090 46,30 19,20 5880 57,10 106,30 2723,10
1967 889,30 ©15,30 539,80 307,60 124,00 66,10 19,70 8,30 7,00 23,20 5,70 98,80 2705,00
1968 450,30 243,50 361,80 300,20 35,30 38,00 5,30 10,30 29,60 19,40 34,40 101,70 162980
1060 280,20 261,40 633,10 554,70 180,70 334,10 15,70 26,10 38,30 19,60 40,20 209,70 269380
1970 663,20 356,40 340,10 509,20 479,70 65,70 21,40 4,90 12,30 7,70 55,30 116,40 2633,30
1971 261,50 430,10 359,10 19700 89,40 42,00 3,00 1,30 5880 74,70 28,70 147,70 1703,30
1972 382,00 428,50 606,40 325,30 140,30 402,80 15,10 82,50 117,20 153,90 210,10 106,80 2970,90
1973 365,20 719,50 505,30 721,30 475,20 286,20 23,10 114,90 75,00 6570 151,50 3503,90
1974 208,10 435,10 386,10 436,20 201,00 137,90 £,10 8,80 2800 8580 9940 2030,50
1975 601,50 688,40 447,50 613,80 168,10 1200 12,30 1350 3540 17,00 138,00 274750
1976( 907,20 494,40 735,00 482,00 253,30 157,20 175,10 4,30 11,20 12,80 13,10 20,60 2866,20
1977( 416,40 293,80 429,30 354,70 15,00 97,30 2,90 2,70 41,90 7,50 2,20 1663,90
1978 320,40 325,90 388,00 280,40 114,70 5,20 1,10 0,30 23,50 7,30 10,50 57,80 1544,10
1979 275,80 476,00 691,20 226,70 112,50 32,60 1,60 2,90 14,20 9,40 1,10 31,60 187560
1980) 342,70 341,20 155,30 140,20 113,00 10,90 1,20 2,00 1,70 3,70 5,60 8,50 112700
1981 49,00 367,40 298,70 8,90 0,10 0,00 0,00 4,00 186,10 914,20
1982 334,80 262,30 131,20 210,20 323,10 584,40 1846,00
1933 86,50 72,70 65,10 11500 127,80 467,10
1984 144,90 516,30 401,30 132,30 19,10 33,70 5,30 4,20 4180 32,30 12,00 10860 145200
1985

1986

1987 673,30 949,40 569,50 3,70 71,80 67,30 24,50 2359,50
19588

1989

19590

1991

1992

1993

1994

1995

1995 322,80 714,20 581,20 2/1,90 105,60 29,50 31,60 14,90 11,70 12,10 68,80 24240 2395,70
1997( 320,10 676,90 414,00 318,30 210,00 134,80 234,00 592,00 608,50 3619,50
1903 815,90 504,70 651,50 626,50 558,10 17940 123,10 4520 4950 20,60 73,90 456,50 3694,90
1999 239,90 845,50 692,60 435,00 441,30 28,00 48,50 6,90 6530 71,10 74,70 374,20 3323,00
AN | 880,30 949,40 8Y1,60 919,10 558,10 402,80 210,00 184,80 11720 234,00 592,00 03,50 3890,60
A 40,00 243,50 155,30 131,20 8,00 0,10 1,10 0,00 0,00 3,70 1,10 8,50 239,90
MED || 423,15 500,49 519,50 395,27 209,68 125,95 3541 2782 39,40 53,71 78,76 173,60 2254,67
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PRECIPITACION MEDIA [mm]

CUADRO 4.6
Pagina 7 de 13

Estacion: Ramon Campanna

Altura: 1560 m.s.n.m.

AND | ENE FEB WIAR ABR MAY Jun JuL AGO SEPT ocT NOY DIC  AMNUAL
1962

1963

1964

1965

1966

1967 12,80 155,70 168,50
1968 481,00 466,60 329,90 248,30 2750 28,80 11,50 29,00 52,81 42,50 72,80 148,00 193870
1969 299,60 294,00 515,70 685,80 465,70 206,40 19,90 24,90 35,50 31,30 58,70 260,60 290140
1970 S22,60 469,20 222,20 S25,60 258,60 71,20 0 16,10 13,00 13,20 44,10 68,70 144,90 2363,40
1971 47760 58530 385,20 261,20 853,20 7950 9,40 11,30 49,20 8,10 58,80 207,60 Z359,40
1972| 468,20 432,60 624,60 341,20 258,10 266,10 40,30 8730 65,20 44,30 155,90 234,80 3021,60
1973 492,50 751,80 692,50 569,40 261,20 118,40 2840 590 61,50 3810 6810 14680 323560
1974| 252,50 645,20 428,30 202,10 219,00 29,20 1600 760 4460 57,50 77,20 435,10 2504,30
1975 516,60 613,50 481,90 43730 169,90 9160 20,90 32,50 48,80 109,90 264,30 2887,20
1976 481,30 379,30 354,00 441,70 95,30 42,40 51,30 32,90 24,00 50,10 294,90 224820
1977| 538,20 376,50 591,70 379,90 103,60 63,90 3360 540 80,30 29,30 27,20 2235,60
1978 492,10 526,70 433,30 458,70 286,00 22,30 27,80 4,70 2400 2300 63,30 311,50 267340
1979 458,50 576,00 713,00 352,90 145,30 45,10 4,40 38,20 79,40 36,60 19,80 110,40 2590,50
1980) 338,10 473,30 380,50 607,10 247,70 19,50 2,60 o40 1220 F310 6170 100,90 2326,20
1951| 411,00 569,60 S73,70 334,50 270 30,20 770 20,50 43,50 249,70 2243,10
1982 449,00 483,10 507,90 499,20 194,30 7,00 14,40 10,50 84,80 278,80 557,80 925,30 4013,00
1983 679,50 414,00 613,10 518,20 402,40 252,20 191,90 114,90 157,00 104,00 283,90 279,320 4016,30
1984 203,60 53960 653,00 42080 140,20 86,80 .80 1780 5940 4550 80,60 234,80 2489,90
1985

1986

1957| 443,70 538,60 53570 418,60 313,00 51,00 490 31,80 1540 67,90 49,70 212,70 2683,90
1985 608,40 698,50 459,40 460,80 237,40 35,00 - 770 5350 4550 89,60 141,30 2840,10
1989 589,40 558,20 679,40 499,40 160,10 60,50 3,60 4,60 32,30 121,60 60,50 283,90 3153,90
1990| 344,70 600,10 400,50 341,80 147,40 135,10 43,30 4,30 6,81 8570 4570 189,70 2345,10
1991| 494,70 516,40 51540 368,80 272,20 51,80 S0,00 5,70 51,50 41,40 92,40 32540 2788,70
1992 211,90 715,20 594,90 201,10 479,70 79,00 109,40 52,00 643,70
1903 227,20 41100 380,70 276,40 5,00 53,00 0,00 2460 14,80 25,30 206,10 160510
1994

1995

1996 295,10 368,20 303,30 357,30 O3,60 13,40 1840 29,00 37,10 37,70 3400 11550 171260
1997| 432,60 438,60 535,10 393,30 161,30 85,20 267,20 2316,30
1903 21290 371,30 359,60 489,10 188,90 9540 35,80 32,30 32,10 1315,40
1999 233,70 550,40 490,30 256,90 63,30 27,50 14,00 99,90 S5,40 137,50 320,60 2300,50
AN | 811,80 ¥51,80 713,00 801,10 489,10 266,10 191,90 114,80 267,20 278,80 557,80 925,30 4016,30
Ay | 203,60 212,90 222,20 248,30 2S00 020270 0260 000 691 0 810 8,80 100,90 168,50
MoZ | 455,30 S07,35 498,20 432,26 226,33 82,70 33,59 2540 59,35 59,11 §7,97 251,99 2532,43
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PRECIPITACION MEDIA [mm]

CUADRO 4.6
Pagina 8 de 13

Estacion: San Antonio del Delta(PATE)

Altura: 223 m.s.n.m.

AND | ENE FEB WIAR ABR MAY Jun JuL AGO SEPT ocT NOY DIC  AMNUAL
1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968 418,80 390,00 328,20 232,40 ©2,20 73,80 10,80 10,90 130,30 324,30 41,00 219,40 1937,10
1969| 414,40 329,30 746,30 795,40 264,20 266,50 4880 S2,20 250 73,30 73,00 197,30 326320
1970 463,20 S47,80 211,00 539,40 277,10 19250 33,60 58,90 57,70 53,50 124,80 2564,50
1971 475,00 530,30 59560 5360 8500 10,30 6780 54,40 36,60 251,70 2170,30
1972| 457,20 396,80 774,10 569,80 471,90 39560 9760 9520 51,50 13570 116,30 467,60 4030,30
1973 704,50 489,50 782,50 302,60 128,80 57,20 105,10 56,30 201,10 2828,10
1974 253,30 544,50 582,00 152,800 4060 2 7,60 29,20 4570 60,90 96,30 190=,00
1975 633,20 83500 555,10 565,90 231,00 15500 3950 24,90 100,40 39,70 3189,70
1976 734,70 772,50 1000,10 808,70 315,80 =Z30,60 44,30 28,80 2590 33,70 41,10 250,30 428640
1977| 549,70 469,60 829,80 501,50 173,20 214,00 1560 20,80 50,60 39,50 7,40 324,40 3196,10
1978 488,80 467,30 560,40 49470 314,50 2570 3940 11,00 2550 36,40 53,40 161,10 2679,50
1979 =57,10 368,50 914,20 424,10 171,50 91,30 10,70 25,00 45,10 41,60 5,10 63,70 252540
1980) 513,60 626,20 190,70 423,10 272,70 50,50 5,30 17,60 990 7540 41,90 568,30 2293840
1981 z26,40 574,30 552,30 342,40 37,50 18,80 3750 2580 34,00 39,60 67,20 23330 219510
1982 512,10 448,20 451,20 305,50 142,70 7,40 1850 33,80 320,10 586,40 1012,60 3544,50
1983 298,00 775,10 752,20 412,40 505,60 333,50 433,00 190,20 26590 B0,80 232,30 296,50 4681,40
1984 180,30 639,30 564,60 343,10 234,90 171580 3400 2480 7000 52,60 101,30 293,50 2710,20
1985

1986

1957 662,10 669,60 773,70 488,90 440,30 22,30 17,10 63,30 2560 93,10 - 259,60 3516,60
1988 S45,50 836,60 265,80 510,20 31380 4280 21,60 1730 44,80 31,60 69,60 191,50 2891,10
1989) 568,10 735,50 644,10 570,10 178,90 48,30 21,20 15,60 2250 85640 63,50 155,90 3130,10
1990| =z45,70 602,40 305,50 517,30 204,30 24,70 41,00 530 750 40,10 45,10 179,20 2218,10
1991 =04,60 639,70 589,10 312,20 3840 3840 11,50 710 10,50 53,00 42,60 337,50 2434,60
1992 S19,00 297,60 911,90 434,40 567,20 221,40 50,90 8,20 23,70 47,90 17,80 94,20 3774,20
1903 801,50 944,40 512,90 518,70 220,00 10550 11,10 32,00 33,10 3680 40,30 - 3057,30
1994| 08,10 597,10 292,60 459,40 155,10 67,10 490 4,70 19,50 76,30 45,90 470,30 2811,00
1995| 438,50 289,10 502,90 70,20 33,30 65,90 64,50 - 222,90 1628,30
1995

1997

1903

19599

AN | 734,70 944,40 1000,10 808,70 59560 395,60 433,00 190,20 320,10 586,40 101260 470,30 4681,40
Ay | 120,30 299,10 190,70 232,40 3750 2 740 0 490 470 0 250 31,60 7,40 63,70 162830
M2 | 468,21 599,48 572,01 S01,67 248,88 122,52 46,13 34,17 60,32 B30 100,18 =30,41 2912,10
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PRECIPITACION MEDIA [mm]

CUADRO 4.6
Pagina 9 de 13

Estacion: Echeandia

Altura: 370 m.s.n.m.

AND ENE FEB MAR ABR. MAY JuUN JuL AGO SEPT ocT NOY DIC AMNUAL
19562

1963

1964

1965

1966

1967

1968 21,00 0,00 640 21,10 5340 14,50 56,00 178,40
1969 248,00 172,00 373,00 41300 166,00 91,00 900 30,00 500 1350 3200 6570 1624,20
1970 437,00 240,40 141,90 472,30 348,30 3050 2 490 0,00 18,70 6,60 2350 8520 180930
1971 132,50 Se040 634,90 200,90 100,30 24,80 2,30 2,50 18,50 a,10 24,90 187,20 1897,30
1972| 446,30 450,20 864,60 566,90 192,90 262,00 23,70 3520 2700 53,90 14560 304,20 3403,50
1973 418,00 705,50 409,00 440,30 29360 6520 900 910 51,70 29,10 17,20 91,20 2538,90
1974 242,30 442,40 397,40 289,50 108,70 18,80 11,20 2580 23,50 40,10 259,90 1849,60
1975 281,00 554,00 421,50 102,60 77,80 13,50 16,80 3,20 1480,40
1976| 463,60 722,00 775,80 219,70 70,50 2 2,30 0 840 17,90 8,10 54,00 150,00 2492,30
1977| =45,90 305,30 521,10 353,00 4540 31,50 3530 18,00 70,50 15,10 12,40 1752,50
1978 =71,70 431,60 413,70 211,30 126,00 11,30 12,30 3,60 35851 29,80 18,70 132,50 179530
1979 =48,20 486,30 396,00 329,30 3660 2 850 2,00 1060 22,10 11,60 4,10 17,30 166260
1920) 212,60 489,20 279,50 768,50 7,30 5,20 16,70 27,30 1906,30
1981 183,30 484,30 356,60 282,50 11,30 1,40 1390 0,70 1,00 4,30 11,60 90,20 1441,40
1982 353,50 382,60 155,00 218,30 26,60 0,30 62,40 140,60 765,30 2104,60
1983 514,80 727,00 €57,90 570,00 333,90 294,00 70,30 159,90 109,70 188,00 765,30 4390,90
1924 100,80 797,00 457,60 239,00 5,10 43,70 4,90 4,00 25,60 18,40 28,60 129,80 1854,30
1985

1986

1987 7580 8060 S440 2700 3,70 0 330 1350 02,70 660 1540 4500 331,00
198a| 40,30 S4,70 32,40 45,60 23,30 10,60 14,50 15,50 23,70 340,50 10,60 101,20 712,90
1929) 870,40 215,80 1446,20 724,80 234,50 103,00 26,20 5,00 53,00 125,50 84,90 169,70 4070,10
1990 319,70 608,50 456,10 634,90 134,90 63,00 2620 4,80 2440 6540 32,20 150,20 2526,30
1991 150,80 761,90 449,50 129,00 106,80 11,70 &S00 1520 5,90 2540 25,10 255,10 1951,40
1992 633,00 492,10 216,10 480,10 496,20 161,20 44,10 13,70 40,30 29,80 27,10 69,20 3303,50
1993) Sz28,10 673,60 771,10 S0Z,70 0,30 42,50 9,90 12,70 47,70 11,10 24,70 186,30 2810,70
1994| 472,30 534,80 366,00 40,80 166,30 28,00 11,50 19,10 34,70 3820 40,10 224,40 193540
1995 593,40 321,30 259,00 414,70 42,10 21,30 S600 18,90 17,30 32,80 43,50 75,10 189540
1996 317,40 534,60 394,00 183,80 32,30 12,20 5890 4,50 2500 14,00 57,20 121,30 1756,20
1997| 317,80 420,10 606,80 353,80 302,00 279,30 142,40 99,70 221,50 140,00 497,50 £27,50 4210,20
1993 539,10 290,00 421,10 633,50 188,60 122,80 26,00 18,30 43,80 41,90 67,50 2507,60
1999 zs55,60 600,30 523,30 373,70 229,10 15,00 3580 8,80 29,70 72,30 90,80 360,10 2594,50
AMAY || 870,40 797,00 1446,20 7F6B,50 633,50 333,90 294,00 899,70 221,50 240,50 497,50 827,50 4390,80
AT 40,30 S4,70 =240 4560 0,30 030 0000 0 0,00 1,00 4,30 4,10 17,30 178,40
Mo | 360,10 459,55 484,81 376,23 170,80 68,19 3600 1792 37,34 53,79 59,60 20676 2159,80
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PRECIPITACION MEDIA [mm]

CUADRO 4.6
Pagina 10 de 13

Estacion: Salinas-Bolivar

Altura: 3600 m.s.n.m.

AND ENE FEB MAR ABR. MAY JuUN JuL AGO SEPT ocT NOY DIC AMNUAL
19562

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969 000 13,00 90,70 33,40 138,20 202,00 477,30
1970 =33,20 251,80 363,50 265,50 24360 1260 2020 0 0,70 105,90 84,10 201,50 69,40 1832,00
1971 131,00 294,90 422,30 124,40 72,30 76,50 0,20 29,30 116,60 18,80 20,90 24,10 1401,30
1972| 164,10 97,70 288,80 5730 10680 53,80 0,70 62,30 2550 49,00 280590 57,90 102790
1973 95,30 316,10 248,90 108,80 42,20 2550 58,10 153,60 =9,30 7,30 30,10 112520
1974

1975 112,40 319,60 226,00 215,70 163,40 43,80 96,70 58,70 52,90 116,60 45,40 65,60 1521,80
1976 115,30 208,20 298,10 228,20 91,80 19,20 430 0,00 5720 3820 ©1,30 77,90 121970
1977 217,80 77,10 159,30 148,80 26,50 59,50 6,30 1520 93,70 103,40 19,00 926,50
1978 175,50 103,60 208,00 151,30 149,70 8,70 61,60 8500 9720 2250 6,00 112,40 1114,50
ig7a| 7900 FFE0 21760 135,90 259,70 21,50 0 4,30 83,30 0,00 17,90 996,50
1980 79,60 355,30 140,80 156,80 29,70 5,40 6,50 3,30 4,20 132,40 125,80 70,60 1140,40
1981 49,80 112,80 116,70 180,90 45,40 25,30 15,10 1,90 12,60 100,70 27,00 103,10 791,30
1982 130,20 188,00 184,90 164,30 195,20 3,60 1620 2,90 198,50 400,00 294,50 177,30
1983 =260 46,90 251,70 167,50 29,60 680 7500 500 157,40 109,40 233,60 1346,50
1924| 252,50 263,30 384,70 246,20 209,10 14,00 3,60 21,60 64,80 223,40 72,50 1855,70
1985

1986

1957 208,60 24550 218,80 18560 217,80 1,50 12,10 37,30 1127,70
1983

1989 1560,00 514,80 189,00 751,00 1421,00 1179,10 23,50 189,10 5937,50
1990

1991 21,20 172,80 250,90 194,70 139,90 69,60 6250 24,00 91,00 77,80 129,90 126,30 1420,60
1992 99,30 155,20 209,00 244,30 166,60 9,60 2,00 14,00 95,40 996,00
1993) 210,50 216,20 236,10 324940 102,70 &,40 24,20 25,90 25,50 42,80 53,20 126,90 1479,80
1994 z12,00 160,00 241,90 282,60 132,30 34,90 2280 3,30 39,90 5840 112,00 110,30 1420,40
1995 29,30 139,70 183,20 132,50 30,50 46,50 17,30 18,90 91,40 63,60 850,50 999,40
1996 105,90 179,70 22750 203,50 11260 27090 360 0,00 4450 76,00 30,90 5500 1067,10
1997| 173,60 12500 273,30 246,60 7850 61,00 000 0,00 4530 48,00 227,00 19560 147480
1993) 175,90 18550 222,20 28240 196,70 41,50 31,00 0,00 24,00 1159,30
1999| =z47,10 304,90 190,70 390,90 433,90 325,20 3660 70,60 129,00 116,00 27,80 294,30 256700
AAY || 252,60 355,30 422,20 1560,00 433,90 614,80 189,00 751,00 142100 1179,10 400,00 294,50 5937,50
AT 49,30 46,90 116,70 57,30 26,50 150 000 000 500 1880 0,00 17,90 477,30
Mo | 153,82 191,62 239,83 274,03 150,03 66,30 2665 53,54 137,62 132,39 83,42 11500 1461,73

138



Estacion:

Altura:

AND

ENE

CUADRO 4.6
Pagina 11 de 13

PRECIPITACION MEDIA [mm]

Facundo Vela
1300 m.s.n.m.

FEB

WAR

ABR MAY JunN JuL AGD SEPT ocT NOY DIC  ANUAL

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

57,90 119,30 177,20

1977

310,30

190,90

343,00

297,30 99,20 62,00 2450 1,20 71,80 127,40 18,70 1546,30

1978

504,20

569,30

663,00 357,00 4900 2920 0,00 520 21,30 181,80 2505,50

1979

248,70

233,80

380,20

158,20 9790 12,30 000 1280 5520 33,70 1,10 37,60 1271,70

1980

203,50

321,10

163,00

311,60 234,70 209,60 0,30 0,00 14,10 4850 12240 173,50 1822,30

1951

214,90

349,80

338,60

171,10 41,50 0,00 1115,90

1932

1933

1954

1935

1936

1987

1988

19589

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1955

1999

AN

604,20 569,30 380,20 668,90 357,00 209,60 39,80 1260 71,80 127,40 122,40 181,80 2506,50

A

203,50

190,90 163,00 158,20 41,50 000 000 000 1410 520 1,10 3760 177,20

MED

316,32 332,98 305,20 321,42 172,06 6658 16,15 3,45 47,03 53,70 44,28 128,05 1406,58
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CUADRO 4.6
Pagina 12 de 13

PRECIPITACION MEDIA [mm]
Estacion: Simiatug
Altura: 3260 m.s.n.m.

ARD| ENE FEB MAR ABR MAY  JUN UL AGD SEPT OCT NOV  DIC  ANUAL
1962
1963
1064
1985
1966
1967
1968
1969 000 21,30 9920 6580 61,80 100,70 348,80
1970| 18540 182,50 75,30 8540 126,70 20,50 1650 6,10 3,00 29,00 81,60 8500 897,40
1971 179,20 203,10 157,90 54,30 2500 35060 150 27,70 16,40 35,20 39,30 76,90 855,30
1972| 131,80 119,80 197,10 178,80 2530 3530 000 30,10 0,00 11,30 7420 0,00 803,70
1973] 24,50 133,90 134,90 13200 33,30 11,30 27,60 13,70 61,10 4660 2570 12590 786,00
1974| 91,90 334,90 200,20 60,90 63,80 33,80 4,20 0,10 4950 118,90 89,90 170,10 121770
1975| @8,00 198,70 160,20 97,00 S6,00 49,10 46,10 21,40 10,10 GS&60 47,50 832,70
1976
1977 75,30 65,40 5700 141,70
1978 170,00 72,80 103,90 172,00 72,10 23,10 27,40 22,80 10,90 8,60 148,10 232,50
1979| 74,70 92,30 192,10 10690 79,40 8,30 0,00 6550 72,20 1620 5090 1540 728,90
1980| 226,20 218,50 102,90 248,00 3850 550 20,40 0 3,60 8,10 47,20 163,70 1062,60
1981| 84,20 132,90 28950 23760 7,10 630 10,90 150 0,00 17,90 33,30 244,20 106540
1982| 209500 591,40 208,00 229,60 850 9,70 510 209,60 558,20 2205,00
1083 851,00 644,10 442,40 788,20 466,20 0,90 19,20 260 8,90 163,00 9450 413,30 389350
1984| 126,60 329,90 503,590 388,30 219,20 40,60 10,00 185,10 266,10 123,50 258,00 245140
1985
1986
1987
1938
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1995
1997
1995
1999

MAY | B51,00 644,10 503,80 789,20 466,20 49,10 46,10 65,50 185,10 266,10 209,60 558,20 3593,60
M | 3450 7280 7530 5430 710 0 0,30 0 000 0,10 0 000 11,30 0 590 0,00 141,70
MED | 195,41 249,95 220,64 213,77 101,09 21,43 1261 1654 40,34 73,62 71,03 173,29 1208,25
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PRECIPITACION MEDIA [mm]

CUADRO 4.6
Pagina 13 de 13

Estacion: Ventanas-INAMHI

Altura: 20 m.s.n.m.

AND ENE FEB MAR ABR. MAY JuUN JuL AGO SEPT ocT NOY DIC AMNUAL
19562 0,90 2,70 3,60
1963

1964

1965 228,50 262,70 742,20 953,30 622,30 14600 260 0,00 1890 12,10 10,00 214,60 3333,20
1968) 734,90 515,90 583,80 379,60 43,20 20,30 0,90 a,60 4,00 23,80 2,00 24,80 2356,80
1967| 726,20 609,00 299,80 272,20 45,90 20,80 210 1,20 060 0,70 0,00 11,90 1990,40
1968

1969 120,20 112,90 477,60 274,30 249,20 123,60 58,00 1415,50
1970 249,090 29950 335,10 531,70 574,50 17,60 0,00 109,50 2218,60
1971 282,10 458,50 614,20 214,50 26,30 13,80 0,00 0,00 0,00 0,00 102,00 1716,40
1972 351,40 575,80 900,00 435,50 220,70 2484,40
1973 676,10 410,60 556,00 623,70 248,50 19,70 0,00 12,20 0,00 82,90 2635,70
1974| z42,50 269,10 298,00 34360 7730 1480 000 0,00 0,00 690 2770 233,40 1503,30
1975 528,10 859,80 205,90 392,50 6,60 43,50 &,10 0,00 0,00 62,50 0,00 65,80 2778,80
1976 602,20 688,40 942,60 301,50 287,90 7540 000 000 0,00 000 000 9350 2991,50
1977| 333,80 475,30 445,30 126,50 1380,90
1978 245,20 429,40 342,40 250,40 o720 070 050 2000 000 00,00 0,00 3000 139520
1o79| 164,40 674,30 408,80 40850 250 1650 000 0 0,00 10,80 0 0,00 000 0 900 169480
1920) 172,40 269,40 344,20 414,40 183,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,40 111,20 1503,50
1981 293,70 63860 638,70 265,80 0,00 050 1050 0,00 0,00 5,00 103,70 1956,50
1982 262,50 26520 183,00 253,60 =510 000 000 310 9930 110,10 582,60 571,50 2287,20
1983 719,50 260,70 600,70 299,20 502,10 133,70 239,60 1520 20,00 182,10 62,80 97,320 3217,90
1984 796,30 351,10 273,10 0,00 0,00 0,00 0,00 10,50 0,00 10,50 229,10 1680,60
1985

1986

1987

1983

1989

1990

1991 149,80 731,40 306,00 000 o000 |50 000 000 000 0,00 31,20 1226,90
1992 425,40 219,20 1090,00 1441,40 1127,80 0,20 1,10 000 000 0,00 10,00 180,00 4485,10
1993

1994

1995

1996 362,50 1043,50 750,60 45,50 1,10 000 000 000 0,00 000 0,00 11620 231940
1997| 601,60 1120,00 1075,20 472,00 450,00 160,00 620,00 623,00 686,00 1151,00 1220,00 5178,50
1993 1457,00 1424,00 1093,00 757,00 482,50 485,80 260,50 25,70 4,00 6,90 55,30 62,40 6124,10
1999 157,50 398,60 545,40 441,70 249,50 000 730 0,00 3,50 10,20 18,40 243,40 207850
AAX | 1457,00 1424,00 1120,00 144140 112780 485,80 260,50 620,00 523,00 686,00 1151,00 1220,00 £173,80
A% | 120,20 11290 193,00 4550 2000 2000 000 2000 0 000 0 000 000 0 900 360
M2 | 431,14 529,13 590,30 449,82 235,44 69,35 33,27 3374 35,87 52,77 88,47 174,68 2500,33
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CUADRO 4.7

Hoja 1de 3
REGISTRO DE AFOROS
Estacion: Pilalé en la Esperanza
Area de Drenaje: 216 Km?
Cota: 920 m.s.n.m
Subcuenca: Rio Pilalo
LECTURA YELOCIDAD AREA GASTO
AFORD FECHA LIMNIM CAUDAL MEDIA SECCION CONCENTRACION S0LID0
C ot TRANSY MEDIA [kg/m>
m 52 m
m) /%0l pmseqy T ka/m1 g/ seq]

1 26-ago-62 0,370 2,870 0,634 4,530

2 17-oct-62 0,400 1,930 0,200 3,900

3 24-ene-63 0,640 4,100

4 14-mar-63 1,290 14,400

5 12-may-63 1,020 6,720

& S-jul-63 0,610 3,740 0,720 5,200

7 8-ago-63 0,520 2,940 0,265 5,200

= 4-ov-63 0,350 1,530 0,460 3,320

Q g-ene-05 0,240 3,240

10 18-oct-65 2,460 0,326 F,240

11 B-sep-66 0,290 2,200 0,245 4,040

12 A0-nowv-56 0,250 1,680 0,448 2,760

13 S-NOv-67 0,280 1,440 0,332 4,300

14 7-sep-68 0,280 2,250 0,500 4,490

15  16-dic-68 0,205 1,570 0,459 2,420

16 28-sep-74 0,215 2,460 0,740 2,210

17 27-ago-g0 0,340 2,050 0,480 4,320

15 289-sep-B1 0,240 1,985 0,240 3,673

19 22-ene-83 1,510 26,443 1,820 13,510 0,1920 5,0791

20 24-abr-83 1,400 23,000 1,870 12,290

21 24-zbr-832 1,280 23,530 1,820 12,500
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Estacion:
Area de Drenaje: 893 Km?

CUADRO 4.7
Hoja 2 de 3

REGISTRO DE AFOROS

Las Juntas DJ Sinde (UMBE DJ PIN.)

Cota: 150 m.s.n.m
Subcuenca: Rio Umbe
AREA
AFORG  FECHA ﬁg{t’lﬁ CAUDAL VE;‘%‘BI&AD SECCION CONCENTRACION SE;‘LEIB%
O 3 3
] 7508] pmyseq) TG MEDIAKG/M ) ceq)

1 19dic63 0,610 6,320 0,547 11,560
5 16agoed 0,745 10,950 0,666 16,400
3 2reepe4 0,700 5,300 0,620 15,000
4 10noved 0,620 6,100 0,488 12,520
5 24-fcbes | 1,175 44,000 1,630 27,000
6 24febes | 1,175 44,600 1,650 26,060
7  21-eneB3 | 1,620 110,350 5,220 49,680
5 1lsep84 0,230 10,230 14,2409
0 14eepg4 0,20 0,167 14,260
10 ldsep8d4 0,230 5,290 14,207
11 2octed 0,220 0,604 14,160
12 2octe4 0,220 5,401 14,425
13 3loct@4 0,240 10,314 14,776
14 3l-oct84 0,240 10,284 14,611
15 Sdice4 0,240 10,306 15,027
16 Sdice4 0,230 10,656 14,652
17 7dicg4 0,220 10,049 14,326
18 7-dice4 0,220 10,467 14,351
19 odice4 0,240 10,983 15,137
50 Gdichd 0,290 11,283 14,577
21 12-febBS | 0,415 21,704 21,132
o2 1z-febBS | 0420 22,071 21,537
23 14-fcb-Bs | 0,410 21,860 20,917
54 14-febBs 0,410 21,508 21,567
25 16-may-85 0,530 31,020 25,377
%6 16-may-85 0,520 31,498 26,294
57 16-may-85 0,540 31,281 o5, 454
55 1g-may-85 0,530 33,683 27,228
50 10-febB@ 0,600 36,150
a0 14-fcb-08 0,730 50,300 1,660 30,350
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CUADRO 4.7

Hoja 3 de 3
REGISTRO DE AFOROS
I;stacic’m: Angamarca en Pihuapungo
Area de Drenaje: 435 Km?
Cota: 750 m.s.n.m
Subcuenca: Rio Angamarca
AREA
AFORG  FECHA ﬁg{t’lﬁ CAUDAL VE;‘%‘BI&AD SECCION CONCENTRACION SE;‘LEIB%
s 3 3
] 75001 pmyseqy TG MEDIAKG/MT ) seq)
1 25-abr-84 0,730 13,320 1,600 11,460 0,4930 Q,0400
2 27-abr-84 0,780 20,220 1,720 11,720
3 28-abr-84 0,850 20,600 1,640 12,330
4 28-abr-84 0,820 21,370 1,620 13,120 0,3680 7,8630
S 30-abr-84 0,910 25,840 1,980 13,040 0,4920 12,7050
[a] 1-may-84 1,190 43,910 2,820 15,580
7 1-may-84 1,190 42,270 2,740 15,450
g 12-sep-584 0,300 5,520 0,260 o,440 0,0015 0,0210
9 13-gep-84 0,280 4,110 0,690 5,080 0,0470  0,1930
10 1-nov-84 0,230 4,730 0,740 f,330 0,0290 0,13a0
11 1-hiow-24 0,280 4,920 0,810 6,100
12 F-nov-8 0,270 4,620 0,770 5,000 0,0310 0,1420
13 F-niow-84 0,270 4,780 0,810 5,890
14 4-dic-B4 0,300 5,430 0,810 &,700 00100  0,0600
15 4-dic-84 0,300 5,400 0,200 6,750
16 f-dic-84 0,290 5,030 0,790 f,350 0,0200 00,1000
17 G-dic-84 0,290 4,970 0,790 6,320
18 -dic-84 0,280 4,710 0,750 6,320 0,0200  0,1200
19 2-dic-84 0,230 4,870 0,770 5,330
20 11-feb-85S 0,500 8,630 1,040 8,270 0,0200  0,1700
21 11-feb-85 0,200 g8,220 1,040 7,890
22 13-feb-385 0,490 2,530 1,020 8,320 00,0200 0,1700
23 13-feb-85 0,490 8,360 1,030 8,120
24 17-may-83 0,620 13,070 1,210 9,930 0,0930 1,2210
253 17-may-85 0,630 13,100 1,290 10,1380
26 19-may-83 0,640 12,470 1,240 10,040 0,200 2,5730
27 19-may-85 0600 14,930 1,390 10,740
28 Q-riowv-87 0,180 2,740 0,500 5,470 00,0310 0,0250
20 20-abr-839 0,780 18,070 1,730 10,480
30 28-jun-89 0,590 58,370 1,130 7,410
31 30-ago-59 0,370 4,360 0,830 5,270
32 30-Ago-89 0,370 4,230 0,810 3,200 0,0150 00670
33 7-nov-8g 0,340 3,950 0,760 5,190 0,0270  0,1070
34 7-now-8g8 0,340 3,480 0,730 4,790
35 23-mar-90 0,730 14,650 1,410 10,370 00,0420 00,6140
36 30-ene-91 0,430 7,640 1,090 7,040 0,0370 0,2e820
37 17-abr-01 0,880 16,870 1,420 11,380
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CUADRO 4.8

Hoja 1de 3
3
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m?/seg]

ESTACION: PILALO EN LA ESPERANZA

ANO EME FEB WIAR ABR MAY Jun JuL AGD SEPT ocT NOY DIC ANUAL
1962 4,505 3,227 2,290 2,394 2,223 2,174 2,079 2,742
1963 4,377 10,049 12,855 11,631 7,863 4,599 3,674 3,001 2,452 1,995 1,639 1,668 3,410
1964 4,093 8,832 11,269 15,436 0,642 5,838 4,180 3,341 2,964 2,650 2,432 2,746 5,122
1965 6,957 10496 11508 17,139 16,435 3,749 1,872 1,290 1,121 1,112 7,198
1966 1,961 10,994 7,641 7,014 3,184 1,511 1,272 1,139 1,671 2,237 2,247 2,292 3,622
1957 6,524 20,477 14,987 6,727 5,186 4,495 3455 2,757 2,316 7,436
1968 3,290 56,931 12,551 10,314 5,420 3,558 3,009 2,495 2,288 2,267 2,067 1,961 4,682
1969 4,009 5,599 9,439 23,817 12,596 7,715 5,767 4,548 3,811 3,437 3,284 4,099 7,343
1970 8,827 25,550 23,814 13916 15,332 7,666 4,504 3,072 2,456 2,309 2,033 2,302 0,399
1971 7,083 35,770 47,382 23,297 7,201 3,777 2,550 1,329 1,832 1,608 1,668 1,730 11,312
1972 9,040 19,932 30,439 32,105 24,0382 15,994 7,961 3,817 3,203 2,723 2,467 2,705 12,826
1973 4,478 22475 15,563 21,231 21,959 7,923 4,538 3,051 2,795 2,622 2,153 2,423 0,269
1974| 3,490 29,221 38,029 10,450 10,983 4,849 3,195 2,227 2,052 2021 1,987 4470 9411
1975 19,534 47,103 36,876 20,005 0,997 5,317 3,306 2,260 1,966 1,874 1,838 2,081 12,680
1976 20,122 42,176 43,472 50,541 24,480 10,094 4,502 3,217 2,659 2,268 2,150 2,491 17,348
1977 5,022 15438 24,004 255943 12,075 5,352 3,630 2,701 2,740 2,385 2,044 2,298 8,715
1978 8,179 20,244 27036 40,006 27,249 5,082 4,328 3,224 2,324 2,047 1,978 2,075 12,306
1979 4,090 J, 127 29,584 22622 15,339 10,039 5,508 4,319 3,023 2,052 1,857 1,861 9,037
19380 1,082 32,386 20,334 43,834 29,667 5,792 2,935 2,420 1,970 2,072 2,047 13,185
1931
1982 6,542 26804 24085 27,241 17915 10,577 4,391 2,665 2,186 2,231 13,887 12,593
1983 31,551 25,413 28,536 32,317 24,406 13,097 4,582 2,608 1,925 1,538 1,352 3,049 14,450
1934 3486 15,813 20,937 19,731 13,101 3,673 2,015 1,391 1,119 1,206 0,918 1,613 7,088
1985 6,184 6,278 16,327 9,020 5,850 3,016 2,218 1,683 1,395 1,265 1,054 1,360 4,662
1986( 10,300 17877 15,928 23,361 10,597 3,584 2,049 1,357 10,635
1987 3,130 5,667 14,500 19,943 17,359 6,444 3,465 2,480 1,733 1,317 1,245 1,537 5,269
1988 5,218 17,122 14,991 15,181 12,936 4,234 2514 1,616 1,145 1672 1,448 1,285 6,614
10989 13466 35668 27863 28,270 24,149 14,111 9,161 7,186 5,564 5,290 5,335 6,598 15,413
1990 8,307 20,787 15569 21,678 15977 11,500 10,329 5,499 7,565 7421 5,535 6,937 11,767
1991 10,127 18642 23,430 21642 17,643 11,700 10,360 2,998 7,724 7T 7,454 2,437 12,823
19921 11,318 28,630 326,531 18,000 9,102 3,885 3,349 3,249 2,983 3,034 12,010
1993 5,788 29,769 42695 42334 21,124 10,038 4,853 3,057 2,642 2,926 2,484 5221 14,382
1994 14,159 101,251 83,072 78620 43,478 25513 19504 15559 13066 12,514 11,226 15,410 35,118
1995| 26,626 37,299 37,226 42,291 15,060 11,136 9,394 8473 8620 8,857 9,381 19,485
1995( 14,555 47,266 68,104 48,765 29,328 21,606 16434 13,799 118549 10878 10,023 10,134 25225
1997 18,214 34,172 66,853 50,524 34,597 24,911 15953 13,506 12,594 15869 44,483 57,459 32,455
1998 37,1538 47,731 40,526 44,071 64,843 29,838 19208 15,117 12,397 10,870 10,324 8,279 28,363
1999 13,432 63,801 66,790 65,085 42,581 24,793 18,262 14,763 13,378 12,354 11,719 21977 30,745

Oy | 37,158 101,251 83,072 78620 64,843 29,838 19,504 15,569 13,378 15869 44,4583 57,459 36,118

Gupe | 1082 5599 7641 6727 3,184 1511 1272 1,139 1,119 1206 0,918 1,112 2742

P 10,074 26472 29,2535 28412 19,216 9,569 6,413 4,879 4,293 4,324 3,268 6,125 12,746
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CUADRO 4.8

Hoja 2 de 3
3
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m?/seg]

ESTACION: LAS JUNTAS DJ SINDE (UMBE DJ PIN)

ARND ENE FEB AR ABR MAY Jun JuL AGO SEPT ocTt NOY DIC ANUAL
1963 3,045 3,045
1064 18,742 37,361 32065 48,797 27,076 20,059 13,515 10,503 11,056 8,502 6,705 F,701 20,174
1965 24,229 40,587 56,850 163,085 130,253 45,873 76,863
1066| 43,628 131,335 114,534 104,371 44,149 20,926 14,4384 0,483 G,546 7,970 8,226 8,148 42,825
1967 66,732 163,726 149857 51,304 31,761 27,049 17,049 10,317 5,461 10,087 10,843 9,290 46,090
1068 22,251 75,078 98,739 092,199 28,8456 14,201 10,997 7,678 5,518 4,339 7,225 4,793 30,995
1069 24,112 13,676 102,218 156,481 100,693 36,902 18,616 10,797 7,093 5,813 5,419 44,065
1970 4,845 4,845
1971 9469 13,944 098,287 87,930 25,594 14,881 18,563 7,666 34,917
1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1930

1931

1082

1933

1984

1935

19836 49,353 50,525 456,991 50,931 38,793 18,166 15,555 10,503 7,809 7,922 7,343 7,515 25,917
1037 27,080 50,521 51,316 458688 44,850 30,2489 13,799 10,766 2,065 7,309 G, 204 6,617 25,456
1098 21,105 49,161 40,659 41,054 33,945 18,187 14,480 9,879 2,587 9,339 10,091 9,624 22,012
1939

1090) 13,804 Z2617 234,332 40,232 28,658 17,732 12,606 9,174 5,913 9,162 5,997 F,230 0 17,380
1991y 14,730 40,233 49,007 30670 29,607 19,305 15,124 11,710 2,182 7,501 6,436 9,632 20,928
1092 26,833 45930 53,882 51469 45,741 27,051 14,675 3,936 5,645 4,779 3,580 4,425 24,500
1093 16,810 656,786 ©6l626 59,955 32,586 22,106 43,312
1994

1095 18,205 42,763 38,702 40,160 25,227 15,997 11,315 7,310 4,660 3,787 4,357 0,/a8 17,790
1996

1997

10938

1999

Quay| 66,732 163,726 149,867 163,085 130,253 45,873 18,616 11,710 8537 10,087 10,843 9,632 76,863
G Q469 13,676 34,332 39,670 25,227 14,291 10,997 7,310 4,660 3,787 3,580 0,798 4,845
Qu | 27046 57,638 F1,215 73402 45,950 23480 14,770 9,518 6953 7057 6993 £,541 31,860

146



CUADRO 4.8
Hoja 3 de 3

CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m?/seg]

ESTACION: ANGAMARCA EN PIHUAPUNGO

ANO | ENE FEB AR ABR MAY Jun JUL AGO SEPT OcT NOY DIC  ANUAL

1934

1985 10,565 12,343 19264 15468 13,530 8,791 6,793 6,171 4930 4500 3812 9,652

1986 14,448 8,264 6,769 4,736 4,401 4326 4,187 4098 65,404

1957 sS609 15528 18,449 16,709 17,870 10,123 6,440 5086 3852 3705 3,054 3,113 9,377

1985 5,356 13,497 12,727 15,352 11,432 5418 4,022 2926 2539 2661 3518 Z27E7 6,853

1989 12004 25568 22270 17,580 17,752 10,852 7,710 5084 4024 4356 3722 3517 11,203

1990

1991 7662 16479 21767 17,652 12,920 7,431 6,080 4,900 11,863

1992

1993

1994

1995

1996 31594 5,205 19441 12,817 8,015 4,973 3,285 2786 2577 2375 2015 1,843 5,958

1997 4956 11,111 285937 18,873 14,638 11,786 8002 7,334 5105 6,324 9,118 11,840

1995

1999

Gaay| 12,004 25558 28937 19,873 17,870 11,786 B002 7,384 8103 6,324 9118 4098 11853

&g 3,154 8,205 12,727 12817 8,015 4,973 3285 2786 2539 2375 2,013 18458 5,958

P 7472 14676 20408 16493 13,826 8,435 6,139 4,852 4,347 4035 4,204 3,072 9,143
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CUADRO 4.9

Hoja 1 de 2
ANALISIS FISICO — QUIMICO DEL AGUA
Parametro Angamarca |Angamarca Angamarca |Angamarca
Descripcion Unidades | en Puente | en Puente | en Puente | en Puente

Fecha: 3F1-May-83| 16-Oct-83| 01-Now-84| D3-Now-B4
Temperatura Del Agua o 17,00 17,00 24,00 23,00
Temperatura Ambiental °C
Temperatura Del Ensayo oC 17,00 17,00 24,00 25,00
Color Unid. de color 120,00 1700,00 125,00 130,00
Conductividad Electrica Unid, de color 20,00 144,00 217,00 220,00
Turbiedad NTU 24,00 430,00 40,00 38,00
P.H. Lnid, en PH 7,65 6,70 6,95 7,00
Anhidrido Carbonico mg,/ {p.p.m. 7,69 10,00 2,00 4,00
Alcalinidad A La Fenolftaleina mg,/1 {p.pam. 4,00 0,00 0,00 0,00
Alcalinidad Total Como CaCOs [mg/l {(p.p.m.) 0,00 50,00 60,00 55,00
Dureza Total Como CaCOs [mg/l {p.p.m.) 40,00 70,00 55,00 50,00
Dureza Por Calcio Como CaCOz (mg/l {pp.m.) 25,00 40,00 37,00 30,00
Dureza Por Magnesio Como CaCOz mg/l (p.p.m.) 15,00 30,00 18,00 20,00
Carbonatos CCy  mgfl {pp.om 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonatos CCsH  [mgfl {p.p.m.) 55,00 60,00 73,00 67,00
Hidroxidos OH mg,/ {p.p.m. 0,00 0,00 0,00 0,00
Boro B g/l {p.p.m.)
Fluor F mag/l {o.p.m.
Cloruros CL mg// {p.p.m. 4,00 20,00 3,50 10,00
Calcio CaCOz (mg/l {pp.m.) 10,00 16,00 30,00 12,00
Magnesio Mg mag/l {o.p.m. 4,00 7,00 8,50 4,80
Sulfatos S04 mgfl (ppom 2,00 20,00 15,00 12,00
Hierro Fe mg,/ {p.p.m. 0,00 0,12 0,00 0,00
Fanganeso iy} mg,/ {p.p.m. 0,00 0,00 0,50 0,60
Cobre Co mag/l {o.p.m. 0,02 0,15 0,20 0,20
Silice Como SiCC; [mg/l {ppom.) 21,00 24,00
Wh4 + mg,/ {p.p.m.
Nh3- g/l {p.p.m.)
Nitratos Como Moz [mgfl {ppom) 0,22 2,80 0,00 0,00
Nitritos Como Moz [mgfl {ppom) 0,06 0,10 0,12 0,11
Solidos En Suspension mg,/ {p.p.m. 20,00 290,00 20,00 25,00
Solidos Totales Disueltos mg/l {p.p.m.) 50,00 96,00 139,00 141,00
Solidos Totales Fijos mag/l {o.p.m. 57,00 275,00 136,00 135,00
Solidos Totales Yolatiles mg,/ {p.p.m. 23,00 111,00 33,00 31,00
Solidostotales mg,/ {p.p.m. 20,00 386,00 169,00 166,00
INDICE DE SATURACIDN {Langelier) mg/l {p.p.m.) -1,70 -2,30 -1,65 -1,21
Indice De Estabilidad mg//1 {p.p.m.} 11,06 11,30 10,25 11,20
Oxigeno Disuelto mg,/ {p.p.m. 85,00 8,00
DEB.O g/l {p.p.m.)
Fosfato Total mag/l {o.p.m.
Metafosfato mg// {p.p.m.
Ortofosfato Como PO [mgdl {ppm)
Lectura Limnimetrica 11l
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CUADRO 4.9

Hoja 2 de 2
ANALISIS FISICO — QUIMICO DEL AGUA
Parametro Angamarca [ Angamarca | Angamarca
Descripcion Unidades | Bocatoma | Sitio (1) Sitio {2)

Fecha: 30-Abr-85( 11-May-85| 11-May-85
Temperatura Del Agua oc 22,00
Temperatura Ambiental o 32,00
Temperatura Del Ensayo oC 22,00
Color Unid, de color 75,00
Conductividad Electrica Unid, de color 105,00 65,20 6,40
Turbiedad MNTL 13,00
P.H. Unid. en PH 7,15 7,80 7,70
Anhidrido Carbonico mag/l {p.p.m.) 6,00 0,80 3,00
Alcalinidad A La Fenolftaleina mag/l {p.p.m.) 0,00
Alcalinidad Total Como CaC0z |mg/l {p.p.m.) 40,00 40,00 42,00
Dureza Total Como CaC0z |mgfl {p.p.m.) 30,00 20,00 24,00
Dureza Por Calcio Como CaCos |mg/l ipp.m.) 20,00
Dureza Por Magnesio Como CaC0z |mg/l {p.p.m.) 10,00
Carbonatos Coy  |mgdl fpp.m.) 0,00 0,00 0,00
Bicarbonatos CozH  |mgfl ppom.) 49,00 43,80 51,10
Hidroxidos OH mag/l {p.p.m.) 0,00
Boro B mag/l {p.p.m.) n.d. 0,01
Fluor F mag/l {p.p.m.) 0,20 0,30
Cloruros ZL mag/l {p.p.m.) 5,00 6,00 7,00
Calcio CaCos |\mg/l ipp.m.) 2,00 7.20 2,00
Fagnesio g mag/l {p.p.m.) 2,43 0,50 0,90
Sulfatos S04 |mgdl ippom) 0,00
Hierro Fe mag/l {p.p.m.) 0,05 1,10 1,20
Fanganeso [a] mag/l {p.p.m.) 0,00 0,00 0,00
Cobre o mag/l {p.p.m.) 0,00
Silice Como SiCOz |mgfl ipp.m.) 22,00 23,00
nh4 + mag,/1 {p.p.m.}
Nh3- mag/l {p.p.m.)
Nitratos Como MOz |mgfl fppom) 0,00
Nitritos Como MOz |mgdl fpp.m.) 0,07 n.d. n.d.
Solidos En Suspension mg/l {p.p.m. 45,00 110,00 120,00
Solidos Totales Disueltos mag/l {p.p.m.) 67,00 90,00 102,00
Solidos Totales Fijos mag/l {p.p.m. 80,00
Solidos Totales Yolatiles mag/l {p.p.m. 22,00
Solidostotales mag/l {p.p.m.) 112,00
INDICE DE SATURACION (Langelier) g/l do.p.m. -2,40 -1,77 -1,45
Indice De Estabilidad mag/l {p.p.m.) 11,95
Oxigeno Disuelto mag/l {p.p.m.) 6,00
D.B.O mag/l {p.p.m.)
Fosfato Total mg/l {p.p.m.
Metafosfato ma/l {p.p.rm. 0,00 0,00
Ortofosfato Como POg  |mgdl ipp.m)
Lectura Limnimetrica m
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CUADRO 7.1
Hoja 1de 3

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA OBRA CIVIL

PRECID
PRECIO SUBTOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL USD UsD
ush
Bocatoma Angamarca
Replanten, desbroce v limpieza 3,00 3.422,64 10.267,91
Caonstruccian v mantenimiento de las Ataguias z,00 30.802,92 61.605,54
Desvid del rio 5,00 30.802,92 154.014,59
Excavacion para azud m? 7.100,00 6,47 45,906,72
Excavacian para muros m? 40,000, 00 9,04 361.583,01
Rellenos con material clasificadao m? 36.000,00 14,93 537.555,02
Hormigon para azud m 4,500,00 137,69 619,605,258
Hormigon para zampeado m 300,00 134,71 55,414,356
Hormigan para muros, vigas v semejankes m 3.600,00 214,26 F71.342,49
Hormigan para reptantillos m 350,00 149,50 52.430,57
Acero de refuerzo kg 310,000,00 1,56 432,595,00
Inyeccion a presion para pantalla de impermeabilizacian m 170,00 436,17 74,145,90| 3.226.4G55,69
Bocatoma Sinde
Replanten, desbroce v limpieza 4,50 3.422,64 15,401,386
Zonstruccion v mantenimiento de las Ataguias 3,00 30,802,192 9z2,408,75
Desvid del rio 10,00 30.802,92 308.029,18
Excavacion para azud m? 16.000,00 6,47 103.451,76
Excavacian para muros m? S4.000,00 9,04 759,324, 32
Rellenos con material clasificadao m? 50.000,00 14,93 746,604,139
Harmigdn para azud m? 6, 700,00 137,69 QAZ2.523,42
Haormigdn para zampeado m? 1.030,00 184,71 190,255,397
Haormigdn para muras, vigas v semejantes m? 5.400,00 214,26 1.799.799,15
Haormigdn para reptantillos m? 600,00 149,80 89.880,98
Acero de refuerzo kg 630.000,00 1,56 330.757,53
Inyeccion a presion para pantalla de impermeabilizacian m 270,00 436,17 117.765,90| 612620307
Obra de Trasvase
Excavacion sin clasificar - Trasvase m 1.170,00 4,58 5,354,594
Excavacian en roca m 6,700,000 70,67 473.4589,00
Drenajes m 520,00 5,49 4.498,76
Hormigon de revestimiento v porkales m 350,00 132,41 63.843,69
?S;T;??énnzroo)yectadn con fibra metélica (e= 5 cm - 2.121,00 20,63 43.754,11
?S;T;??énnzroo)yectadn con fibra met&lica (e= 10 cm - 2.215,00 39,92 88.425,02
?S';T;??énnzroo)yectadn con fibra met&lica (e= 15 cm - 44,00 54,20 34.301,90
QSLT;??énnzroo)yectadn con fibra metalica (e= 20 cm - 856,00 68,66 £0.846,05
Pernos de Anclaje (diam, =20 mm, incheve: perforacion, 2 667 00 25 35 104,526, 45
inweccion de mortero de cemento v elementos de fijacion) T ! T
Marcos de acera para sostenimisnta - ( ASTM - 436 ) 194, 000,00 3,39 A57.660,00| 1.537.29992
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CUADRO 7.1
Hoja 2 de 3

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA OBRA CIVIL

PRECID

DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD UNIJ:[I:ID TIJF"I'RAELE::;D SUf";I;TﬂL
Conduccion
Obra en superficie
Replanten, desbroce v limpieza ha 260,00 3.422,64 a55,338,20
Excavacian sin clasificar - Plataforma m? 1.165,300,00 2,95  3.434.677,42
Excavacian en roca - Plataforma m? 61,300,00 10,90 B65. 243,46
Excavacion sin clasificar - Cajon m 206, 600,00 4,58 945,581,058
Excavacian en roca - Cajan m 36,500,00 22,24 811.792,26
Hormigon de revestimiento para canal m 19,100,00 182,41 3.454.041,18
Drenaje canal m 9.730,00 5,49 53.381,62
Sub-base para pavimento del camino m 3.500,00 10,64 a0.421,70
Rellenos con material dlasificado para plataforma v terraplén m 71.600,00 14,93 1.069.137,20
Excavaciaon sin clasificar - Obras de Arte m 1.200,00 6,50 3.157,41
Haormigdn para muras, vigas tablero de obras de arte m? 1.140,00 214,26 244,258,46
Acero de refuerzo 130.000,00 1,56 202.378,55
Obra en superficie - (Tapa de hormigdn)
Haormigdn para muras, vigas tablero de obras de arte m? 9,748,00 Z14,26| 2.088.624,06
Acero de refuerzo kg 292.440,00 1,56 455,258,33
Obra en subterraneo - {Tanel a flujo libre)
Excavacian en coluvian m? 515,40 4,58 2,372,65
Excavacion en roca - (3ubkerranen) m 9,549,60 70,67 696,071,23
E;Irmgn_ntzigllilctural de cemento portland - { F " c=240 m 2.573,00 213,99 550.608,50
gﬂzzzrilsnr:;uerzo en barras - (Fy= 4200 kgjcmz) - ka 77.190,00 1,62 125.047,80
?S;T;??énnzroo)yectadn con fibra metélica (e= 5 cm - m 2.430,00 20,63 50.128,47
?S;T;??énnzroo)yectadn con fibra met&lica (e= 10 cm - m 3.137,00 39,92 125.232,18
?S';T;??énnzroo)yectadn con fibra met&lica (e= 15 cm - i 36,00 54,20 34.468,34
QSLT;?fénnzroo)yectadn con fibra metalica (e= 20 cm - i 1,260,00 68,66 86.530,50
vectinde maers d comente y sementos detjsci) | ™ AT el R R
Marcos de acero para sostenimienta - { ASTM - A36 ) kg 197.000,00 3,39 BA7.830,00| 16.955937,00
Reservorio
Replanten, desbroce v limpieza ha 10,00 3.422,64 34.226,36
Excavacian sin clasificar m? 1.200,000,00 2,95 3.536.954,35
Hormigon de revestimiento m 14,200,00 152,41 2.590,229,57
Hormigan para muros m 450,00 175,04 80.115,55
Acero de refuerzo 51.120,00 1,56 79.581,47| 632111030
Conduccion a baja presion y Chimenea
Replanten, desbroce v limpieza ha 1,00 3.422,64 3.422,64
Excavacion sin clasificar m 22.500,00 2,95 66,317,589
Relleno simple m 12,000,000 1,55 19,013,386
Harmigdn para conducko y chimenea m? &gz, 00 292,22 257.741,79
Acero de refuerzo 100, 200,00 1,56 155.987,16 o002 483 34
Tuberia de Presidn
Replanten, desbroce v limpieza ha 3,00 3.422,64 10.267,91
Excavacian sin clasificar - Tuberia de presian m? 70.400,00 6,80 475.568,19
Rellena simple m? 11.000,00 1,58 17.429,38
Harmigdn para bloques de apoya B 12.030,00 128,11 1.541.173,06| 2.047.435 54
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CUADRO 7.1
Hoja 3 de 3

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA OBRA CIVIL

PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD UNITARID TIJF"I'RAELE::;D SUf";l;TﬁL
usD
Casa de Maquinas
Excavacian sin clasificar - Casa de maquinas m? ., 000,00 6,80 40,787,086
Excavacion en roca - Casa de Maquinas m? 600,00 22,24 13.344,53
Rellenos con material clasificado para Casa de maquinas m? 9,400,000 14,93 140.361,59
Hormigan eskructural m 1.017,00 159,06 161.763,17
Hormigan para Apovo de eguipos m 750,00 211,24 158.431,27
Hormigon para Paredes m 53,00 134,71 9,789,587
Zubierta metalica m* 514,00 51,69 26,568,656
Acabados arguitectanicos al 12,30 20,108,24 247,331,355 TAG 377 A0 |
Terrenos y Servidumbres
Tetrenos Ha 150,00 3.500,00 525.000,00 525,000,00 |
ACCEsS0S
Camino de acceso - (Tama del rio Sinde) km z,00 78.248,08 156.496,16
Camino de acceso - (Tama del rio Angamarca) km z,00 78.248,08 156.496,16
Camino de acceso - (Reservario) km 3,00 97.810,10 293.430,30
Caminn de acceso - (Casa de Maquinas) km 4,00 78.248,08 312.992,32
Mejoramiento de caminos existentes km 6,00 42,614,749 2559,688,74| 147310365 |
Medidas de Mitigacion Ambiental
Mitigacion Ambiental al 500, 000, 0o 1,00 S00,000,00 500.000,00 |
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CUADRO 7.2

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE EQUIPOS

PRECID

DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD UHIL:':[I;ID TIJF"I'RAELEIEI?_;D SUE;?)T“L
Equipos Electromecanicos
Turbinas gl 1,00 434243133 4.342.431,33
Generadores al 1,00 4.776.665,73| 4.776.665,73
TransfFormadores al 1,00 521.098,74 521.09a,74
Tableros de control al 1,00] 3.300,255,66| 3.300.255,66
tE:bL:Erooss adL;xicli;ar:Z?ici!Eliuéigo generador de emergencia v g 1,00 977.038,32 977.038,32
Subestacian - (Obra civil v Equipos) al 1,00 1.483.628,62| 1.4588.828,62
Citros Equipas al 1,00| 2279.785,17| =2.279.785,17
Linea de transmision - (0bra civil v Equipos) al 1,00| 2.820.000,00( 2.820.000,00] 2050610557
Equipos Hidromecanicos
Tubetia de Presian tn 1.490,00 3.642,64| 5.427.533,60
Compuertas radiales tn 4,00 6,027,395 385.788,56
Compuertas planas tn 111,20 4,305,688 478.791,15
Reguladores de welocidad u Z,00 113,015,058 236,030,168
Walvulas esféricas u z,00 413.052,77 826.105,54
Puente gria u 1,00 212.427,14 212.427,14
Sistemas auxiliares al 1,00 115.015,08 118.015,08( 768463123
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CUADRO 7.3

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LINEA DE TRANSMISION

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD SUlBJ-;?)TAL
Linea de Transmision: Angamarca-Sinde / Quevedo km 43,00
Linea de Transmision: Quevedo / Quevedo Norte km 2,00
Linea de Transmision: Quevedo / Quevedo Centro km 2,00
TOTAL 47,00 60.000,00
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

CUADRO 7.4

RESUMEN GENERAL : SUB[T;;TAL %
OBRA CIVIL 39.745.423,04| 58,5%
Bocatoma Angamarca 3.226.469,69 4,7%
Bocatoma Sinde 6.126.203,07 9,0%
Obra de Trasvase 1.537.299,92 2,3%
Conduccion 16.985.937,00| 25,0%
Reservorio 6.321.110,30 9,3%
Conduccién a baja presion y Chimenea 502.483,34 0,7%
Tuberia de Presién 2.047.438,54 3,0%
Casa de Maquinas 798.377,50 1,2%
Terrenos 525.000,00 0,8%
Accesos 1.175.103,68 1,7%
Medidas de Mitigacion Ambiental 500.000,00 0,7%
EQUIPOS 28.190.794,80 | 41,5%
Equipos Electromecanicos 20.506.103,57| 30,2%
Equipos Hidromecanicos 7.684.691,23| 11,3%
COSTO DIRECTO DE CONSTRUCCION 67.936.217,84| 100,0%
Ingenieria y Administracion 10% 6.793.621,78
Imprevistos 8% 5.978.387,17
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION 80.708.226,79
Impuesto al Valor Agregado [IVA] 12% 9.684.987,21

INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

90.393.214,00
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CUADRO 8.1

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO ANGAMARCA SINDE

DATOS BASICOS:
Potencia Instalada 43,457 KW Precio de ¥enta COSTOS DE CONSTRUCCION [uss]
Potencia Remunerada 32,610 KW 63,40 US$kM afo GEMERACION a7.573.214
Energia Media 349,180 Mwh 40,00 US$iMwh TRANSMISION 2,820,000
Energia Firme 81.260 Mwh TOTAL 90,393,214
OPERACION ¥ MANTEMIMIENTO 1,355,595
e DESEMBOLSOS INGRESOS POR YENTAS INGRESOS ¥YALORES ACTUALIZADOS
INVERSION |REPOSICION| oO&M | TOTAL POTENCIA | EME. PRIMAR |  TOTAL NETDS COSTDS | B.ENERG. |B.NETOS
-4 200,000 200,000 . . . -200,000 292,820 . 292,320
-3 £50,000 £50,000 = = = -650,000 65,150 = -865,150
2| 42,980,743 42,950,743 = = = 42,950,743 52,006,639 = 52,006,639
-1| 46,562,471 46,562,471 = = = 46,562,471 51,218,715 = 51,218,715
1 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 1,232,635  14.725.204  13.492.569
z 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 1,120,577 13.386.549  12.265.972
3 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 1.018.706 12,169,590 11,150,383
4 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 926,097  11.063.263  10.137.167
5 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 841,906 10,057,512 9,215,606
& 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 765,369 9,143,193 8.377.824
7 1,355,508 1,355,508 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.526 695,790 311,904 7,616,203
g 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 632,537 7,556,358 6,923,821
g 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 575,033 6,869,416 6,294,383
10 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 522,757 6,244,924 5. 722.166
11 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 475,234 5.677.203 5,201,969
12 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 432,031 5. 161,094 4,729,063
13 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 392,755 4,691,904 4,799,145
14 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 357,050 4,265,367 3,908,317
15 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 324,591 3.877.606 3.553.015
16 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 295,083 3.525.097 3,230,014
17 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 268,257 3,204,633 2,936,376
13 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 243,870 2,913,303 2.669,433
19 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 221,700 2.648.457 2,426,757
20 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 201,546 2,407,655 2,206,143
21 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 183.223 2,183,808 2,005,534
2z 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 166,567 1,953,525 1.823.259
23 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 151,424 1.808.932 1,657,508
24 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 137,658 1.644,434 1,506,525
i 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 125,144 1,494,935 1,369,541
26 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 113,767 1,359,077 1.245.310
7 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 103,425 1,235,525 1.132.100
] 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 94,023 1.123.204 1.029.182
] 1,355,595 1,355,595 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.526 85,475 1,021,095 935,620
30 12,203,084 1,355,593 13,558,982 2,230,524 13,967,200 16,197,724 2,638,742 777046 928,268 151,222
31 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 70,641 543,380 773,240
3z 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 64,219 767,164 702,945
33 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 53,381 697,422 £39.041
34 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 53.073 634,020 580,946
35 16,559,763 1,355,593 17.915.667 2,230,524 13,967,200 16,197,724 -1,717.943 £37.513 576,381 61,131
36 1,355,505 1,355,505 2,730,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.526 43,862 523,983 480,121
37 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 39,875 476,348 436,474
33 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 36,250 433,044 396,794
39 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 32,954 393,676 360,722
40 4,067,695 1,355,593 5,423,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 10,774,131 119,834 357,983 236,054
41 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 27.235 325,352 298,117
4z 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 24,759 295,775 271.016
43 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 22,508 268,986 246,378
44 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 20,462 244,442 223,980
45 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 18.602 222,220 203.618
45 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 16,911 202,018 185,107
47 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 15.373 183,653 168,279
43 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 13.976 166,957 152,951
49 1,355,593 1,355,593 2,230,524 13,967,200 16,197,724 | 14.841.826 12,705 151,779 139,074
50 1,355,595 1,355,595 2,230,524 13.967.200 16,197,724 | 14.841.826 11,550 137,951 126.431
TOTAL| 90.393.214 32.6830.547 67.794.911 191.018.672 | 111.526.200 698.360.000 ©09.866.200 | 618.867.526 | 119.205.347 160.597.429 41.392.081 |
TASA INTERMA DE RETORNG 15, 20%
RELACION EEMEFICIO[COSTO 1,35
COSTO DE PRODUCCION DEL KMWh FIRME (chvs, LUS$) 166,36
COSTO DE PRODUCCION DEL KiWh MEDIO (chyvs, US$) 25,75
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CUADRO 8.2.a

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO ANGAMARCA SINDE

DATOS BASICOS:
Potencia Instalada 43,487 KW Precio de Yenta COSTOS DE CONSTRUCCION [usg]
Potencia Remunerada 32610 KW 63,40 94K ario GEMERACTON a7.573.714
Energia Media 349,130 Mwh 40,00 US$Mwh TRANSMISION 2,820,000
Energia Firme 81,260 MWh TOTAL 90,393,214
OPERACION ¥ MANTENIMIENTC 1,355,593
e DESEMBOLSOS INGRESDS POR YENTAS INGRESOS
INVERSION |REPOSICION| O&M | PRIMA SEG. | IMPUESTOS | CREDITO TOTAL | ¥. ACTUAL POTENCIA | ENE.PRIMAR |  TOTAL | ¥. ACTUAL NETOS
-4 200,000 = = . 200,000 292,820 = = = = -200,000
3 £50,000 = = = £500,000 BE5, 150 = = = = -£50,000
2| 12.203.084 = = = 12,203,054 14,765,732 = = = = -12,203.084
-1| 14,064,880 e e s 14,064,830 15,471,368 e e e e -14,064.880
1 1,355,895 227,176 £41,295 11,871,253 14,095,621 12,614,201 2,230,524 13,967,200 16,197,724 14,725,204 2,102,103
z 1,355,598 227,176 755,717 11,871,253 14,210,044 11,743,833 2,230,524 13,967,200 16,197,724 13,356,549 1,967,680
3 1,355,598 227,176 aa1.581 11,871,253 14,335,903 10,770,750 2,230,524 13,967,200 16,197,724 12,169,590 1.861.516
4 1,355,898 227176 1,020,032 11,871,253 14,474,353 9,886,182 2,230,524 13,967,200 16,197,724 11,063,263 1,723,366
g 1,355,898 227176 1,172,327 11,871,253 14,626,654 9,082,001 2,230,524 13,967,200 16,197,724 10,057,512 1,571.070
£ 1,355,895 227176 1,339,853 11,871,253 14,794,130 8,350,929 2,230,524 13,967,200 16,197,724 9,143,193 1,403,544
7 1,355,898 227,176 1,524,130 11,871,253 14,978,457 7.686.317 2,230,574 13,967,200 16,197,724 5,311,994 1,219,267
g 1,355,895 227,176 1,726,836 11,871,253 15,181,163 7.082,125 2,230,524 13,967,200 16,197,724 7,556,350 1.016.561
9 1,355,898 227,176 1,949,812 11,871,253 15,404,139 6,532,859 2,230,524 13,967,200 16,197,724 5,869,416 793,585
10 1,355,598 227,176 2,195,036 11,871,253 15,649,413 6,033,526 2,230,524 13,967,200 16,197,724 6,244,924 543,311
11 1,355,598 227,176 3,169,657 - 4,752,731 1,665,303 2,230,524 13,967,200 16,197,724 S.677.203 | 11,444,993
1z 1,355,898 227176 3,169,657 = 4,752,731 1,514,367 2,230,524 13,967,200 16,197,724 S.161.004 | 11,444,993
13 1,355,895 227176 3,169,657 = 4,752,731 1,376,697 2,230,524 13,967,200 16,197,724 4,601,904 | 11,444,993
14 1,355,898 227,176 3,169,657 = 4,752,731 1,251,543 2,230,524 13,967,200 16,197,724 4,265,367 | 11,444,993
15 1,355,898 227,176 3,169,657 s 4,752,731 1,137,766 2,230,574 13,967,200 16,197,724 3.877.606 | 11,444,993
16 1,355,895 227,176 3,169,657 4,752,731 1,034,333 2,230,524 13,967,200 16,197,724 3,525,007 | 11,444,993
17 1,355,598 227,176 3,169,657 4,752,731 940,303 2,230,524 13,967,200 16,197,724 3204633 | 11,444,993
13 1,355,598 227,176 3,169,657 4,752,731 §54.821 2,230,524 13,967,200 16,197,724 2,913,303 | 11,444,993
12 1,355,898 227176 3,169,657 4,752,731 777,110 2,230,524 13,967,200 16,197,724 2,648,457 | 11,444,993
| 1,355,898 227176 3,169,657 4,752,731 706,463 2,230,524 13,967,200 16,197,724 2,407,685 | 11,444,993
71 1,355,898 227,176 3,653,662 5,236,737 707 643 2,230,524 13,967,200 16,197,724 2,188,805 | 10,960,957
7z 1,355,898 227,176 3,653,662 5,236,737 643,312 2,230,574 13,967,200 16,197,724 1,989,825 | 10,960,957
73 1,355,895 227,176 3,653,662 5,236,737 584,629 2,230,524 13,967,200 16,197,724 1,808,932 | 10,960,987
24 1,355,898 227,176 3.653.662 5,236,737 531,663 2,230,524 13,967,200 16,197,724 1,544,484 | 10,960,987
25 1,355,598 227,176 3.653.662 5,236,737 453,330 2,230,524 13,967,200 16,197,724 1.494,985 | 10,960,957
6 1,355,898 227176 3653662 5,236,737 439,391 2,230,524 13,967,200 16,197,724 1,359,077 | 10,960,937
7 1,355,898 227176 3653662 5,236,737 399,446 2,230,524 13,967,200 16,197,724 1,235,525 | 10,960,937
] 1,355,895 227176 3,653,662 5,236,737 363,133 2,230,524 13,967,200 16,197,724 1.123.204 | 10,960,957
] 1,355,898 227,176 3,653,662 5,236,737 330,121 2,230,524 13,967,200 16,197,724 1.021.095 | 10,960,957
30 12,203,054 1,355,898 227,176 3,653,662 17,439,821 999,451 2,230,574 13,967,200 16,197,724 928,265 -1,242.097
31 1,355,895 227,176 3,653,662 5,236,737 272,827 2,230,524 13,967,200 16,197,724 §43.880 | 10,960,987
32 1,355,598 227,176 3.653.662 5,236,737 245,025 2,230,524 13,967,200 16,197,724 767,164 | 10,960,957
33 1,355,598 227,176 3.653.662 5,236,737 225,477 2,230,524 13,967,200 16,197,724 697,422 | 10,960,957
34 1,355,898 227176 3653662 5,236,737 204,979 2,230,524 13,967,200 16,197,724 634,020 | 10,960,937
35 16,553,762 1,355,898 227176 3,653,662 21,796,505 775,609 2,230,524 13,967,200 16,197,724 576,391 5,598,781
36 1,355,898 227,176 3,653,662 5,236,737 169,404 2,230,524 13,967,200 16,197,724 523933 | 10,960,987
7 1,355,898 227,176 3,653,662 5,236,737 154,004 2,230,574 13,967,200 16,197,724 476,348 | 10,960,987
39 1,355,895 227,176 3,653,662 5,236,737 140,003 2,230,524 13,967,200 16,197,724 433.044 | 10,960,987
39 1,355,598 227,176 3.653.662 5,236,737 127,276 2,230,524 13,967,200 16,197,724 393676 | 10,960,957
40 4,067,695 1,355,598 227,176 3.653.662 9,304,431 205,581 2,230,524 13,967,200 16,197,724 357,535 6,893,293
41 1,355,898 227176 3653662 5,236,737 105,187 2,230,524 13,967,200 16,197,724 325,352 | 10,960,937
4z 1,355,898 227176 3653662 5,236,737 95,624 2,230,524 13,967,200 16,197,724 205,775 | 10,960,937
43 1,355,895 227176 3,653,662 5,236,737 86,931 2,230,524 13,967,200 16,197,724 268,896 | 10,960,987
44 1,355,898 227,176 3,653,662 5,236,737 79,025 2,230,574 13,967,200 16,197,724 744,442 | 10,960,987
45 1,355,898 227,176 3,653,662 5,236,737 71.844 2,230,574 13,967,200 16,197,724 772,720 10,960,987
45 1,355,898 227,176 3.653.662 5,236,737 65,313 2,230,524 13,967,200 16,197,724 202,018 | 10,960,987
47 1,355,598 227,176 3.653.662 5,236,737 59,375 2,230,524 13,967,200 16,197,724 183,653 | 10,960,957
43 1,355,598 227,176 3.653.662 5,236,737 53,977 2,230,524 13,967,200 16,197,724 166,957 | 10,960,957
49 1,355,898 227176 3653662 5,236,737 49,070 2,230,524 13,967,200 16,197,724 151,779 | 10,960,937
&0 1,355,898 227176 3.653.662 5,236,737 44,609 2,230,524 13,967,200 16,197,724 137981 10,960,957 |
TOTAL| 27.117.964 32.830.547 67.794.911 11.358.808 154.513.112 118.712.526 412.327.867 141.353.494 | 111.526.200 698.360.000 §09.886.700 160.597.429 | 397,558.333
YALOR PRESENTE 19,243,935
TASH INTERKA DE RETORNG 14,13%:
RELACION BENEFICIONCOSTO 1,14
COSTO DE PRODUCCION DEL KiWh FIRME [ctvs, US$] 16,56
COSTO DE PRODUCCION DEL KiWh MEDIC [chvs, LIS$] 3,85
COSTO DE K INSTALADO [1US$] 2,080,068
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EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO ANGAMARCA SINDE
CRONOGRAMA DE REEMBOLSO DEL CREDITO

DATOS BASICOS:
INWERSION TOTAL
CAPITAL PROPIO
MOMTO DE CREDITO

00,393,214 USE
27,117,964 USE
63.273.250 USE

CONDICIONES FINANCIERAS ASUMIDAS
TaSa aMUAL DE INTERES
PL&ZD DE REEMBOLSO
PERICDO DE GRACIA
FORMA DE PAGD

10,00%

10 aROS
2 ANOS

Anual Cuota Constants

ARiO DESEMBOLS05 INTERESES DESEMBOLS0S | MONTO DE LA | AMORTIZACIO INTERES A DIYIDENDO A
DEL CREDITO | CAPITALIZADOS | ACUMULADODS DEUDA N DE CAPITAL PAGAR PAGAR
_4 =
_3 = =
-2| 30372120 3.037.212 33,409,332
-1 32,903,130 6.631.246 72,943,703 72,943,708
1 B8, 366.826 4,576,882 7294371 11.871.253
2 63.332.256 5.034.570 6.836.683 11.871.253
£ 27,794,229 3.538.027 6.333.226 11.871.253
4 21.702.400 6.091.230 2.779.423 11.871.253
) 45.001.387 6.701.013 5.170.240 11.871.253
=] 37.630.273 7371114 4,500,139 11.871.253
7 29,322,048 B.108.223 3,763,027 11.871.253
g 20.603.000 8.919.043 2,932,203 11.871.253
9 10.792.048 8.810.953 2,060,200 11.871.253
10 0 10,792,043 1.079.205 11.871.253
11
12
13
14
15
TOTAL| 63.275.250 9.668.458 72943.708 72.943.708 72.943.708 45.768.818 118.712.526

CUADRO 8.2.b
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CUADRO 8.2.c

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO ANGAMARCA SINDE
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

DATOS BASICOS:

Patencia Instalada 43,457 Kw Precio de Yenta COSTOS DE CONSTRUCCION [uss]

Potencia Femunerada 32610 KW 68,40 US$KW afio GEMERACION a7.573.214

Energia Media 349,180 Mwh 40,00 US$Mwh TRAMSMISTON 2,520,000

TOTAL 90,393,214
OPERACION ¥ MANTENIMIENTO 1.355.595
ARD INGRESOS | GASTOS EN | PRIMA DE UTILIDAD GASTOS DE UTILIDAD’EN GASTOS UTILIDAD IMPUESTOS UTILIDAD
POR ¥YENTAS 0&M SEGURDOS BRUTA DEPRECIACION| OPERACION |FINANCIEROS| GRAVYABLE NETA

-4 B
-3 -
-2 -
_1 -
1 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 4,755,101 9,559,549 7,294,571 2,565,178 641,295 1.923.554
2 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 4,755,101 9,559,549 6,836,653 3.022.866 795,717 2,267,150
3 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 4,755,101 9,559,549 6,333,226 3,526,323 &51.581 2,644,743
4 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 4,755,101 9,559,549 5.779.423 4,080,126 1.020.032 3,060,095
5 16.197.724 1,355,598 227,176 14.614.650 4,755,101 9,859,549 5.170.240 4,689,309 1.172.327 3.516.982
& 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 4,755,101 9,559,549 4,500,139 5.359.410 1,339,853 4,019,558
7 16.197.724 1,355,595 227,178 14.614.650 4,795,101 9,599,549 3.763.027 6,096,522 1.524.130 4,572,391
g 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 4,755,101 9,559,549 2,952,205 6,907,344 1,726,836 5,180,505
9 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 4,755,101 9,559,549 2,060,300 7,799,249 1.949.812 5.549.437
10 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 4,755,101 9,559,549 1,079,205 5,780,344 2,195,086 6,585,258
11 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 1,936,021 12,678,628 o 12,678,628 3,169,657 9,508,971
12 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 1,936,021 12,678,628 o 12,678,628 3,169,657 9,508,971
13 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 1,936,021 12,678,628 o 12,678,628 3,169,657 9,508,971
14 16.197.724 1,355,595 227,178 14.614.650 1.936.021 12,675,625 = 12,675,625 3.169.657 9,508,971
15 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 1,936,021 12,678,628 o 12,678,628 3,169,657 9,508,971
16 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 1,936,021 12,678,628 o 12,678,628 3,169,657 9,508,971
17 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 1,936,021 12,678,628 o 12,678,628 3,169,657 9,508,971
15 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 1,936,021 12,678,628 o 12,678,628 3,169,657 9,508,971
19 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 1,936,021 12,678,628 o 12,678,628 3,169,657 9,508,971
20 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 1,936,021 12,678,628 o 12,678,628 3,169,657 9,508,971
21 16.197.724 1,355,895 227176 14.614.650 = 14,614,650 = 14,614,650 3.653.662 10,960,957
22 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
23 16,197,724 1,355,895 227,178 14,614,650 = 14,614,650 = 14,614,650 3,653,662 10,980,957
24 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
25 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
26 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
27 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
28 16.197.724 1,355,898 227176 14.614.650 = 14.614.650 = 14.614.650 3.653.662 10,960,987
29 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
30 16,197,724 1,355,595 227,178 14.614.650 = 14,614,650 = 14,614,650 3.653.662 10,960,957
31 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
32 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
33 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
34 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
35 16,197,724 1,355,898 227176 14.614.650 = 14,614,650 = 14,614,650 3.653.662 10,960,987
36 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
37 16.197.724 1,355,595 227,178 14.614.650 = 14.614.650 = 14.614.650 3.653.662 10,960,957
35 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
39 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
40 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
41 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
42 16.197.724 1,355,598 227,176 14.614.650 = 14.614.650 = 14,614,650 3.653.662 10,960,957
43 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
44 16.197.724 1,355,595 227,178 14.614.650 = 14.614.650 = 14,614,650 3.653.662 10,960,957
45 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
46 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
47 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
45 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
49 16,197,724 1,355,895 227176 14.614.650 o 14.614.650 o 14.614.650 3.653.662 10,960,957
=] 16,197,724 1,355,898 227,176 14.614.650 S 14.614.650 S 14.614.650 3.653.662 10,960,957 I

TOTAL | 809.886.200 | 67.794.911 | 11.358.808 | 730.732.481 66.911.217 | 663.821.264 | 45.768.518 | 618.052.446 | 154.513.112 | 463.539.335
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CUADRO 8.2.d

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO ANGAMARCA SINDE
FLUJO DE CAJA

DATOS BASICOS:

INYERSION TOTAL 90,393,214 US$
CAPITAL PRCOPIO 30% 27117964 US§
MONTO DE CREDITO FO0% 63,275,250 US$
Afio CAJA AL FLUJO TOTAL FONDOS IMPUESTOS GASTOS SALDOEN |REEMBOLSO| CAJA AL
INICID MONETARIOD| DISPONIBLES FINANCIERDS CAJA CAPITAL FINAL
-4 200,000 -200.000 S S S S S
-3 650,000 -B50.000 S S S S S
-2 42,980,743 -42.980.743 S S S S S
-1) 46,562,471 -46.562.471 S S S S S
1 S 14,614,650 14.614.650 641,295 7.294.371 6,675,954 4,576,552 Z2.102.103
z 2,102,103 14,614,850 16,716,752 755,717 6,836,653 9,124,353 5.034.570 4,089,733
3 4,089,783 14,614,850 18,704,433 dd1,5581 6,333,226 11,489,626 5.5358.027 5,951,599
4 5,951,599 14,614,850 20,566,249 1,020,032 5.779423 0 135,766,794 6,091,330 7,674,965
5 7674965 14.614.850 22,289,614 1,172,327 5,170,240 15,947,047 6.701.013 9,246,035
G 9,246,035  14.614.850 23,860,654 1,339,853 4,500,139 18,020,893 7.371.114 10,649,579
7| 10649579 14.614.650 25,204,229 1.524.130 3763027 19.977.071 8.108.225 11.068.940
G| 11.8968.8406  14.614.650 26,483,495 1.720.830 2.952,205  Z1.604.454 9.919.045  1Z.835.407
9| 12,885,407  14.614.650 Z7.500.056 1.949.8312 Z.060,300 23.489.944 9,810,953 13.673.991
100 13,673,991  14.614.650 28,293,641 2,195,086 1.079.205 25.019.350 10,792,045 14,227,302
11) 14227302 14.614.650 25,841,952 3,169,657 S 25.672.295 S 25,672,295
12) 25,672,295  14.614.650 40,286,945 3,169,657 S 3717287 S 3717267
13) 371172587 14.614.650 51.731.937 3,169,657 S 43,562,280 S 45,562,280
14) 48,562,250 14.614.650 63,176,930 3,169,657 S 60,007.273 S 60,007,273
15| 60,007,273 14.614.650 THE21,922 3,169,657 - 71,452,265 - 71,452,265
16| 71452265 14,614,650 6,066,915 3,189,657 d2.897.258 2,897,258
17| B82.89r7.258 14.614.850 97,511,907 3,189,657 94,342,250 94,342,250
18| 94,342,250 14,614,850 108,956,900 3,189,657 105,787,243 105,787,243
19] 105,787,243 14.614.850 120,401,892 3,189,657 117,232,235 117,232,235
20| 117,232,235 14.614.650 131,846,885 3.189.657 128,677,226 128,677,228
21} 128,677,228 14,014,650 143,291,877 3,603,662 139.638.215 139,638,215
22| 139,638,215 14,614,650 194,252,804 3,603,662 150,599,202 150,599,202
23] 150,599,202 14.614.650 185,213,852 3,603,662 161,560,189 161.560,189
24| 161,560,189 14,614,650 176,174,839 3,603,662 172,521,176 172,521,176
250 172,521,176 14,614,650 187,135,826 3.653.662 183,452,164 155,482,164
26| 183,452,164 14.614.650 195,096,813 3.653.662 194,443,151 194,443,151
Z7) 194,443,151 14,614,650 209,057,800 3.653.662 205,404,135 205,404,138
25| 205,404,135  14.614.650 220,018,758 3.653.662 216,365,125 216,365,125
29| 216,365,125 14.614.650 230,979,775 3.6593.662 227,326,112 227,326,112
30| 227,326,112 14.614.650 241,940,762 3,653,662 238,267,100 12,203.084 226.084.016
31| 226,084,016 14.614.650 240,698,665 3,653,662 237,045,003 237,045,003
32| 237.045.003  14.614.650 251,659,653 3,653,662 243,005,990 245,005,990
33| 248,005,990 14.614.650 262,620,640 3,653,662 258,966,977 258,966,977
34| 258,966,977 14,614,650 273,581,027 3,603,662 269,927,905 269,927,905
35) 209,927,965 14,014,650 284,542,014 3,603,662 280,888,952 16,509,769 2064,329.183
36| 204,329,183 14,614,650 Z78.943.833 3,603,662 279,290,171 279,290,171
IF) £75.290,171 14,614,650 289,904,820 3,603,662 280,251,158 280,251,158
38) 286,251,158 14.614.650 300,865,807 3.653.662 297.212.145 297,212,145
390 297,212,145 14,614,650 311,826,795 3.653.662 308.173.132 305,175,152
40) 308,173,132 14.614.650 322 78T TE2 3.653.662 319.134.119 4.067.695  315.066.425
41} 315,066,425  14.614.650 329,681,074 3.653.662 326.027.412 26,027,412
42| 326,027,412 14,614,650 340,642,062 3.653.662 336,985,399 F36.985.399
43| 336,935,392  14.614.650 351,603,049 3,653,662 347,949,336 347,949,386
44| 347,949,586  14.614.650 362,564,036 3,653,662 358,910,374 355,910,374
45| 358,910,374  14.614.650 373,525,023 3,653,662 369,871,361 369,871,361
46| 369.871.361  14.614.650 354,486,011 3,653,662 380,832,343 380,832,348
47| 380,832,346  14.614.650 395,446,995 3,653,662 391,793,335 391,793,335
48] 391,793,335 14.614.650 406,407,985 3,603,662 402,754,323 402,754,323
49) 402,754,323 14,614,650 417,368,972 3,603,662 413.715.310 413,715,310
500 413,715,310 14,614,650 425,329,959 3,653,662 424,676,297 424,676,297
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CUADRO 8.2.e

Hoja 1 de 2

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO ANGAMARCA SINDE
PRIMA POR CONCEPTO DE SEGURO

ITEM |PRIMA DE SEGURDO SUBTOTAL TOTAL
[$] [$]

1.0.0(SEGURO CONTRA INCENDIOS:

1.1.0|0bra Civil:

1.1.1|Bocatoma Angamarca 3.226,469,69

1.1.2|Bocatoma Sinde f.126.203,07

1.1.3|0bra de Trasvase 1.537.299,92

1.1.4|Conduccidn 16.985.937,00

1.1.5|Reservario £.321.110,30

1.1.6|Conduccidn a baja presion y Chimenea S02.483,34

1.1.7|Tuberia de Presidn 2.047.438,54

1.1.8|Casa de Maguinas 798,377,350

1.1.9|ACCes0s 1.175,103,68 | 38.720.423,04

1.2.0|Equipos Electromecanicos

1.2.1{Turhinas 4,342,431,33

1.2.2 |Generadores 4,770.665,73

1.2.3|Transfor madores 521.098,74

1.2.4|Tableros de control 3.200.255,66

1.2.5 Ej;g?a .Zix!;a;nisr;i Ilr;il:_éﬁu generador de emergencia vy 977.028,32

1.2.6(Subestacidn - (Obra civil ¥ Equipos) 1.488.828,62

1.2.7|0fros Equipos 2.279,785,17

1.2.8|Linea de transmision - {Cbra civil y Equipos) 2.820.000,00 | 20.506.103,57

1.3.0|Equipos Hidromecanicos

1.3.1|Tuberia de Presidn 5.427.533,60

1.3.2|Compuertas radiales 335,788,356

1.3.3|Compuertas planas 4738.791,15

1.3.4|Reguladores de velocidad 236.030,16

1.3.5|%alvulas esféricas 226.105,54

1.3.6|Puente gria 212.427,14

1.3.7|Sistemas auxiliares 118.015,028 | 7.684.691,23

TOTAL

65.911.217,84
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CUADRO 8.2.e

Hoja 2 de 2

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO ANGAMARCA SINDE
PRIMA POR CONCEPTO DE SEGURO

2.0.0

SEGURO DE ROTURA DE MAQUINA:

2.1.0

Equipos Electromecanicos

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5

Turhbinas
Generadores
Transformadores
Tableros de contral

Equipos auxiliares, incluida generador de emergencia vy
tableros de comunicacidn

4,342.431,33
4,776.665,73

221.095,74
3.300.255,66

o077.038,32

13.917.489,73

2.2.0

Equipos Hidromecanicos

2.2.1|Compuertas radiales 335,788,356
2.2.2|Compuertas planas 478.791,15
2.2.3|Reguladores de velocidad 236.030,16
2.2.4|%alvlas esfericas 226.105,54
2.2.5|Puente gria 212.427,14
2.2.6|Sistemas auxiliares 118.015,08 | 2.257.157,63
TOTAL 16.174.647,41
3.0.0|SEGURO DE EQUIPO ELECTRONICO: 2.279.785,17
1.0.0|SEGURD CONTRA INCENDIOS: [PPM] 1,50 100,366,582
2.0.0|SEGUR.O CONTRA INCENDIOS: [PPM] 4,50 72.785,91
3.0.0|SEGURO EQ. ELECTRONICO: [%0] 1,00 22.797,85
TOTAL 195,950,539
SUPERINTENDENCIA DE BANCOS 3,59% 6.958,27
DERECHO DE EMISION DE POLIZA (USD 9 C/POLIZA) 27,00
SUBTOTAL 202.835,86
IVA 12,0% 24,340,230
TOTAL DE PRIMA DE SEGURO DEL PROYECTO 227.176,17
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ANEXO DE GRAFICOS
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GRAFICO 4.1
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TEMPERATURA [°C]

GRAFICO 4.2
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Caudal [n'?/’seg]

GRAFICO 4.3(a)

CURVA DE DESCARGA
ESTACION: PILALO LA ESPERANZA
PERIODO: 1962 — 1965
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Caudal [m*/seg]

GRAFICO 4.3(b)

CURVA DE DESCARGA
ESTACION: PILALO LA ESPERANZA
PERIODO: 1965 — 1999
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Caudal [m®/seg]

CURVA DE DESCARGA
ESTACION: LAS JUNTAS DJ SINDE
PERIODO: 1983 — 1998
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GRAFICO 4.4(b)
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_ CURVA DE DESCARGA
ESTACION: ANGAMARCA EN PIHUAPUNGO
PERIODO: 1988 — 1999
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Q [m*/seq]
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CURVA DE DURACION DE CAUDALES MEDIOS DIARIOS

GRAFICO 4.6(a)

SITIO: ANGAMARCA EN LA TOMA

PERIODO 1962 -

Qmedio= 17162

Quov 2,53 [M’/seg]
Qa0 3,23 [m’/seg]
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CURVA DE DURACION DE CAUDALES MEDIOS DIARIOS

GRAFICO 4.6(b)

SITIO: SINDE EN LA TOMA

PERIODO 1962 - 1999

Quedio=15,89 [m*/seg]

Qoo 2,32 [m3/ seg]
Qs 2,83 [m?/seg]
Q0% 3,64 [m?/seg]

Q0% 5,35 [m?/seg]
Qsno. 8,79 Tm*/seql
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Caudal Maximo Instantaneo [m®/seg]

250

200 -

FRECUENCIA DE CRECIDAS
SITIO: ANGAMARCA EN LA TOMA

GRAFICO 4.7(a)
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Caudal Maximo Instantaneo [m®/seg]

FRECUENCIA DE CRECIDAS
SITIO: SINDE EN LA TOMA

GRAFICO 4.7(b)
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Descarga Liquida "Q" [m®/s]

GRAFICO 4.8

CURVA DE DESCARGA DE SOLIDOS EM SUSPENSION EN ANGAMARCA EN PIHUAPUNGO
100

Q = 0,0024 Q ¥ /
R? = 0,8311 -
~ *
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¢ IS
10 —_~
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*
_—
¢ M /
/ — e
* )
L
1 T T T 1
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0

Descarga Sélida de Suspension "Qs" [kg/s]
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GRAFICO 5.1

POTENCIA GARANTIZADA

PFIRM -Firm Production

LEim G e -Critical Period
January 0.09 0.8 0,00 Critic:al Period Starts in Year; 73
February 1.10 1.91 0,00 Critical Period Starts in bonth: 1
March 0./ 1.27 0.00 Critic:al Period Ends in*ear: 3
April 5.33 10,16 0.00 Critical Period Ends in fMonth; 1
May 1.14 2,20 0.00 Critic:al Period Duration [months); 1
June 013 0,35 0.00 Mirimumn Level Beached in Year: 73
July 0.0 019 1.16 Mirimumn Level Beached in Maonth: 1
August 0,06 0.1 023 Minimurn Level Beached [m): ¥E5,15
September .05 010 042
October b L1 000 Exceeding Probability (%)
Hovember 0.06 01z 0,00
Hecanher 0,04 0,08 043 M onthly Annual
e TRE 575 1% Energy & QFirm |  90.00[ | 90.00]
A=y 354 21,26 15.85 Peak Capacity | E":LDD' | E":U:”:l|

Site Mame:  |AngamarcaSinds 2 [J-N) [ 2 4| | p|

Cancel

Help | Print ‘ Clear {{‘}}‘ OK ‘
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PRODUCCION DE POTENCIA

PFIRM - Hydroconditions for Capacity {MW). The probability of each hydrocondition is 10 {%)

GRAFICO 5.2
Hoja 1 de 2

Prob (%) Jan Feh flar Apr ET Jun Jul Alg Sep ot Moy Dec Average Annual
45,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 f,94
85,00 0,00 27 80 0,00 4278 37,90 4,07 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,45 20,82
74,00 23,74 4338 46,06 4278 40,81 42,745 |80z 0,00 3,02 201 0,00 0,00 21,05 24,78
k5,00 43,61 4338 4, 0f 4278 400,81 42,748 4213 12,00 36,14 36,11 2,08 17 9f 33,82 30,73
55,00 43,61 4338 46,06 4278 40,81 42,75 4213 43,99 4423 44,14 45 64 43,40 43,62 35,69
45,00 43,61 4338 4, 0f 4278 40,81 42,748 4213 43,94 44,23 44,14 45 64 43,40 43,62 38,66
35,00 43,61 4338 46,06 4278 40,81 42,745 4213 43,95 4423 44,14 45 64 43,40 43,62 40,64
25,00 43,61 4338 46,06 4278 40,81 42,75 42,13 43,99 4423 44,14 45 B4 43,40 43,62 42,63
15,00 43,61 4338 46, 0f 4278 40,81 42,74 4213 43,95 4423 44,14 45 64 43,40 43,62 43,63
A,00 43,61 4338 46,06 42,78 40,81 42,75 4213 43,99 44,23 44,14 45 64 43,80 43,62 42,63
Mean 32,91 a7 46 36,845 38,480 36,44 34 61 30,44 27,60 30,46 30,24 2T 2 28,13 32,61 32,61
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GRAFICO 5.2
Hoja 2 de 2

PRODUCCION DE ENERGIA

PFIRM - Hydroconditions for Energy {GWh). The probability of each hydrocondition is 10 (%)

Prob (%) Jan Feh har Apr [ Jun Jul Allg Sep ot Mo Dec Total Annual
55,00 018 0,54 0,64 063 0,43 0,36 0,14 0,11 0,10 0,10 012 0,08 3,48 37,80
85,00 D18 11,24 8,11 26,08 8,78 0,25 014 0,11 010 0,10 012 0,08 55,898 114,18
74,00 4,36 23,68 31,18 33,30 21,893 1212 1,03 0,11 0,40 0,32 012 0,08 128,62 170,35
45,00 8,16 30,03 36,00 34,13 31,71 22 64 7.10 1,52 4,33 4,53 0,34 2,149 182,68 218,03
55,00 15,46 3297 38,71 ar,23 32,16 31,18 16,81 877 8487 6,69 10,08 7,74 244,43 274,76
45,00 2212 44 73 46,72 49,34 33,14 31,36 2288 12,63 10,65 9,70 14,23 12,06 310,56 344 86
34,00 26,75 66,53 G0,08 A G2 35,23 33,48 28,81 18,37 16,23 14,89 23,85 16,42 386,76 397,82
25,00 33,02 64,86 85,81 £9,749 39,51 38,82 31,32 25,594 19,75 21,29 31,07 20,73 481,90 514,30
15,00 33,33 102,74 138,13 100,27 50,01 48,11 32,53 32,25 26,02 26,48 32,58 23,87 G4E,31 574,28
5,00 34,04 246 57 200,71 209,02 74,87 84 67 35,55 33,24 31,67 32,74 36,66 32,23 1.0481,07 84242
Mean 17,76 1,349 G4, 71 61,64 32,749 30,36 17 61 13,10 11,68 11,649 14,89 11,585 349,18 349,18
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GRAFICO 6.1
Pagina 1de 6

SELECCION DE TURBINA

Project Definition - Mini Aqua Configurator

Please type the technical data in the left side frame (two out of three) or move the cursor with your
i mouse. The configuration is applied to a single turbine. Click on "Configure turbine” to continue.

Dizcharge (mie)

i 1o i
—
f}{ = . |
1 —— KARLAN £
= = = = ':E
- — FRANCIS
. B il o, Il
Fi T —PELTON []]
th .\,h ] o \f\ e o
T ) i
4 7

s
-
Var:
AN A
/

MM ]

01

Head {m)

Quit Configurator
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GRAFICO 6.1
Pagina 2de 6

SELECCION DE TURBINA

ALSTOM

e S Selection of the Mini-Aqua Turbine Family

: Met Head H (m} Your application can be covered either by the Francis family or by thePelton family.
i Our first recommandation is that you select the "Francis” family, which generally leads to the most

310 economical solution.
i Discharge per Unit ¢ However, to fit with specific constraints of your project, you can select in a second step the
Q (m3fe) ¢ "Pelton” family, and compare the results.
739 I e O I A —

: Power Output per ;
Unit P (M) L e

Back Configure Turbine
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GRAFICO 6.1
Pagina3de6

SELECCION DE TURBINA

Product selection - Mini Aqua Configurator

Knowing the net head and discharge, please choose a product from the list proposed by the
i configurator.

Dizcharge per Unit
Q (m3i=)

7.38

ower Output per
Unit P (M)
20.41 A e
3 : e S
Frequency (Hz) S B e
& "}//{ T
; i H 5 el
d L] ]
rgr .. EEie"" il
] 7 P
2 47 e -
3 B8 - e
i R~ e
- —— prmm
B S
-
QUICK SIZING ;
A o
@® EM 100 1000
; ; Head (m)

Configure turbine :
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GRAFICO 6.1
Pagina4 de 6

SELECCION DE TURBINA

Runner Diameter and Speed Selection
Mini Aqua Configurator

All infarmations given hereafter are based on a statistical analysis. They are indicative and could be
optimised at final tender stage to fit with actuel site conditions, such as downstream water levels,
penstock length, etc._.

| | 30w |
“A‘L:'I=J :'Hiu.._
? 18 Hw' : = !E-\- :
% ;JF-»__ T“| T R =
=] _lL"—L _ = “‘h-
% et ED —
E T " -\-\-\-\-\-\-\"“-\:_\_-.._\_ I » H:;..-ﬂ:f
-\-\-\-\""'\-\.._\_\_ _.._,\_...._ E\ H&H
1 s Jrf
F : -
%. "'T\'\.\_\_\_
1'"‘"--...__ -’}{h

[ zmmow |

100 500 Head [m]) 1000
DIAMETER =Th
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SELECCION DE TURBINA

GRAFICO 6.1
Pagina5de 6

Discharge [m3ls]

0.1

MIHI-AQUA : PV table of speeds (60 Hz)

] zm mrwr [ I 15 —
AN Hhwt !_FL 1
~ 4 400rpm — : . e
X Hwr j'r I 4j 430rpm | o ﬁ'ﬂlltlpﬁ- :}{,—- """'h"h.-
Tt | i | : 5
z e - aj Slllll.'lrpl B R:{#
B | [~--_
s |
il _.n-l-""'-.'-'I
T s
f_
i s
e TN
[ eomuwr | i
E |
100 500 Head [m] 1000

SPEED = 450 rpm
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GRAFICO 6.1
Pagina 6 de 6

SELECCION DE TURBINA

e . Turbine Diagram - Mini Aqua Configurator
ofa p.rcfeaalc.ll'laalﬂor H
# }JE;:I;;C:L::E;U contact

The graphic shows the main dimensions of the power plant, determined by the turbine size.

PRODUCT INFORMATIONS

¥ Table of Efficiencies
¥ Product Specifications

¥ References.

INFORMATIONS PROJECT

Project Name

Angamarca-Sinde
Project Version

q

Quantity of Turbines : _

]

i
w
Power Output per P
Unit P (M) : ke :
20.41 : =
| i
TURBINE SIZE R T8
Inlet length A 3.50
Collector length B 3.50
Casing length = 1.00
Turbine width E 7.00
Inlet diameter E 1.20
Turbine altitude H 240
Outlet pit diameter | 4.60
Outlet water depth J 1.80
Inlet valve length v 2.00
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