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Las obras proyectadas en los primeros diez a-
fios de su actividad superan el valor de 2 000 millones
de US$; distintas obras por un valor de 700 millones de
US$ estdn construidas o se encuentran en curso de cons-
truccidén bajo la supervisién de ELC.

La sede principal de la Sociedad se encuen-
tra en Mllan Italia, en un moderno edificio de 7 pisos,
de su propriedad, en Via Chiabrera 8, donde estd concen
trada toda la actividad direccional, administrativa y
la mayor parte de la actividad técnica.

ELC mantiene oficinas permanentes en:

Lima (Perd), Caracas (Venezuela), Buenos Aires (Argenti-
na), Ciudad de México (México), San Paulo (Brasil), New

York (Estados Unidos), Casablanca (Marruecos), Roma (Ita
1ia).

Ademds, con relacién a la actividad en curso,
mantiene también oficinas en el Perd, Paraguay, Pakistdn,
Venezuela, Filipinas.

ELC dispone de la colaboracidén de firmas aso-
ciadas, representantes o correspondientes en 35 paises.

El capital social de la Sociedad es de 300 ml—
llones de liras (US$ 500 000), y desde hace varios anos
el monto de los serv1c105 prestados por ELC sobrepasa
1 500 000 US$ por ano.

Referencias sobre las caracteristicas econd-
mico-financiarias de la Sociedad pueden ser suministra-
das por los siguientes Institutos:

IMI, Istituto Mobiliare Italiano, Vla delle
Quattro Fontane 121, Roma

EFI Banca, Via S. Nicola dé Tolentino 5, Roma
Mediobanca, Via Filodrammatici 10, Milano

Banca Commerciale Italiana, Piazza della Sca-
la 6, Milano

Banca Nazionale del Lavoro, Piazza S. Fedele,3
Milano

Credito Italiano, Piazza Cordusio 3, Milano
Banco di Roma, Via del Corso 307, Roma
Banco di Sicilia, Via Roma 185, Palermo

Referencias técnicas sobre la calidad de los
servicios efectuados pueden ser obtenidas de los varios
clientes elencados mds adelante, y en especial por los
institutos que han financiado obras proyectadas y super-
visadas por ELC, entre los cuales:
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I.B.R.D. (Banco Internacional para la Reconstruccidén y Fo
mento, Washington, USA); B.I.D. (Banco Interamericano de

Desarrollo, Washington, USA); F.E.D. (Fondo Europeo de De
sarrollo, CEE, Bruselas); Eximbank (Banco Import-Export,

Washington, USA). ’ ~
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ORGANIZACION

ELC es una organizacidn independiente.controla—
da por sus Ingenieros Senior, comprendiendo:
Carlo Berghinz Director (Ingeniero Civil)
Alessandro Semenza Sub Director (Economista)

Francesco De Sanctis Director Técnico (Ingeniero Civil
y Eléctrico ’

Tommaso Tommaselli Director Técnico (Ingeniero Civil)

Alessandro Gallico Ingeniero Jefe, Obras Civiles e Hi-
driulicas

Melchiorre Poli Ingeniero Jefe, Obras Eléctricas y
Mecénicas

.Franco Rotondi Ingeniero Jefe, Agricultura y Desa-

‘rrollo Agricola
Silvano Cereser Ingeniero Jefe, Transportes

Luciano Baldo Ingeniero Jefe, Estudios Prelimina-
res y de Planeacidn

Marco Viggi Ingeniero Jefe, Construcciones
Alfonso Vinci * Gedlogo Jefe, Geologia y Geogndstica
Mario Mininni Ingeniero Senior, Estructuras
Ferruccio Patuzzi Ingeniero Senior, Hidrdulica y Riégo

El orgénico de ELC, incluyendo el personal depen
diente desplazado en forma saltuaria o permanente en el ex
tranjero, se compone de:

80 Graduados en ingenierfa civil, mecédnica y eléctri
ca, agronomia, geologia, economia

68/08




l‘

f

5
ele o
135 Técnicos especializados, topdgrafos, inspectores, i
dibujantes proyectistas |
. ;.‘f‘
60 Dibujantes, laboratoristas, ayudantes administra ;j
tivos, auxiliares. |
I
En el dltimo capitulo de la Parte Primera del pre {
sente documento, se dan los '"'curricula vitae'" de unos de ~

, los Ingenieros Principales de ELC.
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CAMPOS DE ACTIVIDAD Y SERVICIOS DE INGENIERIA OFRECIDOS

ELC opera en los siguientes campos:

Hidriulica

Climatologia e hidrologfa; regulacidn de recursos hidri
cos; instalacidn de redes hidrometeorolégicas; estudios
geoldgicos e hidrogeoldgicos; Presas de embalse; obras
de conduccidn en canal, tlneles y tuberias de presidn;
centrales de bombeo; obras de regulacidn de crecientesg
y regularizacidn fluvialj; abastecimiento; distribucidn
y tratamiento de aguas potables e industriales; obras -

maritimas y portuarias; alcantarillados y obras de inge
nierfa sanitaria.

N

Energia

Plantas para produccidn de energia hidroeléctrica; cen-
trales termoeléctricas; sistemas de interconexidn; 171-
neas y redes de transporte y distribucidn de energia;
dispositivos de control Y proteccidn; equipos auxilia-
res; sistemas en corriente continug.

Industria

Ciclo de produccidn y andlisis relativos g consumos, de
mandas, costos de produccidn y de gestidn;
cios de venta; instalacidn de agua, energia, vapor, com
bustible, aire acondicionado, transporte y servicios au

xiliares para instalaciones industriales; plantas de de
salinizacidn.

tarifas'yprg
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Estructuras
===-Cturas

Estructurag metélicas, de concreto a
do para edificiog industrialeg Y civileg;
ductos; fundaciones €speciales; tineles vy
rrdneos; obras de consolidacidn,

bPuentes y vig.
tanques subte.-

Agricultura

Clasificacién de Suelos; estudio de mercado de los pPro-
ductos agricolas; cultivog y rotaciones; desarrolilo zoo
técnico; redeg de irrigacidn Y drenaje; obrag de sanea-
miento; Organizacidn de 1ag haciendas; Problemas del ré

gimen de explotacién; industriag agricolas; obras de in
fraestructuras. :

Transgorteé

Estudio de tarifas; Operacidn, Manutencidn y administra.
cidén de 1ag Carreteras y autopistas, economia y Organi-
zacién de 1og transportes; andlisis Y Previsidn del tra
fico; estadisticg de losg mediosg de transporte; clasificg
cidén de 14 vialidad; estudio de proyectos eéspecificos de

caminos y autopistas, ferrocarriles incluyendo log metro
pPolitanosg. :

Telecomunicaciones (en colaboracién con lag STET, Socie-
.\\ s » - rd '3

Sistema de telecomunicaciones; centraglesg telefénicas, te

lex, radio Y televisidn; redes urbanag y de larga distan
cia; cables submarinoeg,

> industriag]eg y agri
colas en escala Tegional; estudios socio-econémicos; in-

vestigaciones de mercado; andligisg técnico-econémicas de

Planes financieros;
Programas de desarrollo Yy de planeacidn.
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Estudios Preliminares

Investigaciones en situ; estudio de las caracteristicas
fundamentales de las instalaciones; eleccidén de la ubica
cién y disposicidén de las partes principales; anteproyec
tos de obras e instalaciones; presupuestos, andlisis de
costo y de produccidn, estudio de tarifas y precios, pre
visiones econdmico-financieras, determinacidén de los be-
neficios directos e indirectos de la inversidn, informes
de factibilidad.

Documentos para Licitacidn de Obras y Maquinaria

Estudio y redaccidén de los proyectos ejecutivos incluyen
do investigaciones en situ, pruebas sobre modelos, andli
sis de laboratorio; especificaciones técnicas, listas de
cantidades y precios, contratos y condiciones administrag
tivas; eleccidén de los licitantes, organizacidén de la 1i
citacién, examen de las ofertas y juicio acerca de la o-
ferta mds conveniente; perfeccionamiento de los acuerdos
contractuales, sea en los aspectos técnicos como adminis
trativos (seguros, fianzas, aprobacién de las instalacio
nes en la Obra, métodos de trabajo, etc.).

Direccidn de la Obra y Control de los Suministros

Preparacién de los planos de detalle para la construc-
cidén, control y aprobacidén de los planos ejecutivos de
los fabricantes. Controles de calidad y ensayos sobre
materiales, métodos y productos acabados, en la Obra y
en los talleres de los fabricantes. Preparacidén de cro
nogramas detallados, control de los tiempos de ejecucidn
para construccién y fabricacidén, coordinacidén operativa
de los varios contratistas. Control de los gastos; exa
men de las variaciones de precios, puesta al dia de los
presupuestos y de los planes de inversidén, examen y dis
cusiones de divergencias y pedidos de los contratistas.
Pruebas de rendimiento y ensayo final de las obras e
instalaciones. Asistencia a la puesta en marcha de ma
quinaria y equipos y a la fase inicial de ejercicio.
Operaciones administrativas: estados de avance, certi-
ficados de pago, liquidaciones. Preparacidén de los pla
nos finales constructivos y manuales de ejercicio.

cQing
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Asistencia al Ejercicio

Examen de las condiciones de eficiencia de las plantas e
instalaciones y de los métodos de ejercicio, andlisis de
costos de produccidn y de gestidén. Evaluacidn técnico-
econdémica de la conveniencia de revisiones, modificacio-
nes y ampliaciones. Criterios al dia de operacidn.

68/08
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PROYECTOS FINANCIADOS CON RECURSOS INTERNACIONALES

. Una parte apreciable de las obras proyectadas
por ELC se ha financiado o se €sti financiando con re-
cursos internacionales; en muchos casos ELC ha tomado
parte activa en los trémites para la obtencién de la fi
nanciacién y ha mantenido los contactos con las entida-
des que han otorgado los préstamos durante todo el perio
do desde los preliminares para la preparacién de los es

 tudios de factibilidad hasta la terminacién de la cons-

truccién de las obras. : = _

Gestionando estos trdmites la firma ha adquiri
do un buen conocimiento de los medios bancarios mids ac-
tivos en esta clase de operaciones y se ha familiariza-
do con sus principales procedimientos administrativos y
requerimientos técnicos.

Seguidamente se d4 una némina de las obras fi-

" nanciadas por entidades de crédito internacionales cuyo,

proyecto ha sido ejecutado por ELC,

Aprovechamiento hidroeléétrico(y para riego del Rfo Tuma

en Nicaragua:

“Préstamo IBRD = USA § 10.3 millones

Sistema de transmisién de energfa de Nicaragua, en Nica-
ragua: ' ‘

Préstamo IBRD = USA § 2.2 millones

Central hidroeléctrica de Jacuf, en Brasil:
Préstamo de los proveedores = USA $ 5.5 millones

Sistema de transmisién de energfa de Rfo Grande do Sul,

-en Brasil: ‘

Préstamo de los proveedores = USA § 4.5 millones
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Embalse hidroeléctrico de La Soledad, en México:
Préstamo IBRD = USA § 1.5 millones (1)

Embalse hidroeléctrico de Santa Rosa, en México:
Préstamo IBRD = USA § 1.2 millones (1)

Embalse hidroeléctrico del Rfo Dez, en Irén:

© Préstamo IBRD = USA § 42 millones (2)

Embalse hidroeléctrico del RlO Kurobe, en Japén:
Préstamo IBRD = USA § 37 millones (2)

Central termoeléctrica de Fenchuganj, Pakistan Oriental:

.Préstamo de los proveedores = USA § 4 millones

Sistema de transmlslén de energla Paraguay Central, en
Paraguay:
Préstamo BID = USA $ 2.2 millones

-Sistema de distribucién de energfa de Asuncién, en Para
guay:

Préstamo BID = USA $ 1.3 mlllones (més el prestamo de
los proveedores)

Aprovechamiento hidroeléctrico y para riego de El Novillo,

en México:
Préstamo IBRD = USA $ 4.8 millones (1)
)
Central Termoeléctrica de Barrancaberme1as, en Colombla
Préstamo EXIMBANK = USA § 5.9 millones

'Aprovechamiento hidroeléctrico del rfo Acara , en Para-

guay:

- Préstamo BID = USA $ 10.7 millones

Central hidroeléctrica del rfo Mantaro, en el Perdé:

' Préstamo de los contratistas civiles y proveedores =

= USA § 68 millones

Sistema de transmisidén Perd Central, en el Perd:
Préstamo de los proveedores = USA § 30 millones

Abastecimiento hidrlco de Caracas, en Venezuela:

'Préstamo IBRD = USA § 21.3 millones

Expansién del sistema de transmisién de energfa Nicaragua

Occidental, en Nicaragua:
Préstamo IBRD = USA $ 5 millones
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Central termoeléctrica de Bataan, en las Filipinas:
Préstamo IBRD = USA § 12 millones :

o
&

Embalse de Aguada Blanca, en el Perﬁ:
Préstamo BID = USA $ 2.8 millones

Aprovechamiento hidroeldctrico de Araguari, en Brasil: }
Préstamo de los proveedores = USA § 2.5 millones _ ‘

L I W Y I

Central termoeléctrica de Gudu, en Pakistdn Occidental: -
Préstamo de los proveedores = USA $ 29 millones | : R
Central termoeléctrica de Kotri, en Pakistdn Occidental: ' ‘gh
Préstamo de los proveedores — USA § 3.9 millones . ) !ﬁ”
| - - - 1
Carreteras Kigali-Gatuna y_Ruengeri-Gitarama, en Ruanda: o
o Préstamo FED = USA § 3 millones |
.
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(1) dentro de un préstamo global de 130 millones de USA §; : ﬁ:
(2) financiamiento parcial de todas las obras que inte- i
gran el aprovechamiento hidroeléctrico. *hﬁt
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EXPERIENCIA EN AMERICA LATINA

ﬁLatino América ha constituido desde el princi-
pio para ELC la zona de su mayor actividad. Précticamen
te en todas las repGblicas del continente se efectuaron
visitas, se establecieron contactos, se han dejado repre
sentaciones permanentes. Esta actividad ha seguido de-
sarrollandose en forma intensa y sistemitica en lo suce-
sivo, durante los 12 anos de vida auténoma de nuestra So
ciedad, estando a cargo de un .notable ndmero de funciona
rios cuya familiaridad con el medio ambiente latino ame-
ricano se fué as{ formando paulatinamente por unos mien-
tras que para otros ella ya se debfa a Largos periodos de
su anterior vida profeSLOnal.

En muchos pafses ELC ha obtenido resultados fa

vorables de sus gestiones encargdndosele, normalmente por

parte de los Gobiernos o de entidades gubernamentales, es

tudios y proyectos que han sido en la mayorfa de los ca-
sos el origen de una notable sucesiva expansién de su
actuacién en esos mismos pafses.

A continuacién se indican las obras en América
Latina para las cuales ELC ha efectuado o esti efectuan-

" do servicios de ingenierfa. Los nombres subrayados se

refieren a obras ultimadas o en fase de construccién, cu
yo monto asciende hoy a casi 600 000 000 de USAS.

*SALTO GRANDE, Brasil, aprovechamiento hldroeléctrlco
Costo: USA $ 24 000 000

*MACAE, Brasil, proyecto de riego
Costo: USA § 1 600 000

* Obras efectuadas por una de las consociadas de ELC

- 68/08
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*PANDEIROS, Brasil, central hidroeldctrica
Costo: USA $ 2 000 000

*BARRA BONITA, Brasil, aprovechamiento hidroeldctrico
Costo: USA $ 32 000 000 | :

TUMA,-Nfcaragua, aprovechamiénto'hidroeléctrico y para
riego ' :
Costo: USA $ 16 500 000

NICARAGUA, sistema de transmisidn de energia
Costo: USA $§ 3 500 000

JACUI, Brasil, central hidroeléctrica
Costo: USA § 12 500 000

RIO GRANDE DO SUL, Brasil, sistema de transmisién . de
energfa ~ g ' :
Costo: USA § 13 000 000

LA SOLEDAD, Méxicb, reservorio hidroeléctrico
Costo: USA $ 4 500 000 ' :

- SANTA ROSA, México, reservorio hidroeléctrico

Costo: USA $ 3 800 000

EL NOVILLO, México, aprovechamiento hidroeléctrico y
para riego ' '
Costo: USA § 16 000 000

PASSO_FUNDO, Brasil, aprovechamiento hidroeléctrico.
Costo: USA $§ 40 000 000 '

CASTRO ALVEZ, Brasil, aprovechamiento hidroeléctrico

~Costo: USA § 20 000 000

. SAO0 LUIZ, Brasil, aprovechamiento hidroeléctrico

Costo: USA $ 25 000 000 :

SOGAMOSO, Colombia, aprovechamieénto hidroelédctrico
Costo: USA § 30 000 000

BARRANCABERMEJA, Colombia, central termoeléctrica
Costo: USA $ 6 500 000 :

TAINHAS, Brasil; aprovechamiento hidroeléctrico

. Costo: 'USA § 35 000 000

* Obras efectuadas por una de las consociadas de ELC

68/08
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APURE, Venezuela, regulacién fluvial
Costo, USA § 3 000 000

BARRANQUILLA Colombia, central termoeléctrlca
Costo: USA § 11 000 OOO

ACARAY Paraguay, aprovechamlento hidroeléctrico

- Costo: USA $ 24 000 000

PARAGUAY, sistema de transmisidn de energia
Costo: USA § 5 000 000

ASUNCION, Paraouay, sistema de distribucidén de energia
Costo: USA 53 000 000

- MANTARO, Pert, aprovechamlenro hldroeléctrlco
Costo: USA $ 100 OOO 000

PERU CENTRAL, Peru sistema de transm1516n de energia
Costo: USA § 32 OOO 000 :

PASSO REAL, Bra31l, aprovechamiento hidroeléctrico
Costo: USA $ 52 000 000

AGUADA BLANCA, Peru, reservorio para rlego

Costo: USA § 2 700 OOO

SIBAYO Perl, reservorio para rlego
Costo: USA $ 20 000 000

MOLLOCO, Perd, reservorio para riego

- Costo: USA $ 6 000 000

MAJES, Perl, sitema de riego

Costo: USA § 105 000 000

» TAMBO LAGUNILLAS, Peru, SLStema de riego

Costo: USA $ 120 OOO 000

IUY, Venezuela, abastecimiento hfdrico de Caracas
Costo: USA $ 100 000 000

LARREYNAGA, Nicaragua, aprovechamlento hldroeléctrlco
Costo: USA § 8 000 000 :

NICARAGUA, expan316n del sistema de transmisién de energla

Costo: USA $ 4 000 000

68/08
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ARAGUARY, Brasil, aprovechamiento hidroeléctrico ©
Costo: USA § 42 000 000

AMAPA, Brasil, sistema de transmisidn yldistribucién de .

energia

‘Costo: USA § 3 400 000

NICARAGUA, plan general de desarrollo del sistema eléctri

co nacional
Costo: USA § 80 000 000

SANTO DOMINGO, Venezuela, aprovechamiento hidroeléctrico

Costo: USA $ 34 000 000

CONDOROMA, Perﬁ,‘reservorio para riego
Costo: USA § 12 000 000

ANGOSTURA, Perd, reservorio para riego
Costo: USA § 22 000 000

VIEJO SINECAPA, Nicaragua, sistema de riego
Costo: USA § 27 000 000

OCUMARITO, Venezuela, reservorio para abastecimiento

hidrico de Caracas
Costo: USA § 1 800 000

COCHEA, Panami, central hidroeléctrica
Costo: USA $§ 4 000 00O

SANTA BARBARA, Nicaragua, aprovechamien
Costo: USA $ 16 500 000

Queremos destacar que en muchos casos la ejecu
cién de los proyectos que se acaban de enumerar ha dado
“lugar a intercambio de técnicos entre los palses intere-
sados, realizando estadfas prolongadas de técnicos lati-
ficinas centrales en Italia,
y anflogamente presencia de ntcleos de téenicos italia-
nos en oficinas del comitente para rvealizar en situ par-
te del trabajo, conjuntamente con los técnicos naciona-

to hidroeléctrico

les.
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LISTA DE LOS CLIENTES

ALEMANTA

BRASIL

CAMERUN

~ COLOMBIA

COSTARICA

ESPANA

FILIPINAS

Energieversorgung Ostbayérn, Resensburg

Comissao Estadual Energia Elétrica do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre

Comissao de Vale do Sao Francisco, Rio
de Janeiro

- Companhia Brasileira de Colonizagao e

Imigracao Italiana, Rio de Janeiro

Companhia Elétrica do Alto Rio Doce, Be
lo Horizonte

Companhla de Eletricidade do Amapéd, Rio

de Janeiro

Departamento de Agua e Energla Elétrica,
' Sao Paulo

Ministére des Arfalres Economlques et du
Plan, Yaoundé

Instituto de Aprovechamiento de Aguas y
Fomento Eléctrico, Bogotd

Instituto Costarrlcense de Electrlcldad
San Jose :

Fuerzas Eléctricas del Noroéste, La Co-
runa

National Power Corporation, Manila

68/08
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IRAN

IRAK

ITALIA
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Ministerio de Obras Pdblicas, Atenas

Ministerio de Industria, Atenas

‘Plan Organization of Iran, Tehran

Irak Development Board, Baghdad

Ministry of Communications - Posts, Te
legraphs and Telephones Administration,

‘Baghdad

Tobacco Monopoly Administration, Baghdad
Assessorato Industria e Commercio della
Regione Autonoma della Sardegna, Cagliari
Azienda Elettrica Municipale, Milano

Azienda Generale Servizi Municipalizzati,
Verona ‘

Comune di Torino

Concerie Alta Italia, Castellamonte

. Consorzio Aurunco di Bonifica, Sessa Au

ranca-

‘Consorzio Bonifica Media Valle del Brada

no, Matera

"Consorzio Bonifica Vestina, Pescara

Consorzio di Bonifica della Piana de Ca-~
tania, Catania

‘Consorzio Irrigazione e Bonifica Pescara,
‘Pescara’

- Consorzio Villoresi, Milano

Cosindit, Roma

Demineralizzazione e Trattamento Acque,
DETA, Palermo o

Elettrochimica Industriale S.p.A., Torino
Ente Siciliano di Elettricita, Catania
Industrie Riunite Filati, Bergamo
Italstrade S.p.A., Milano

Servizi Municipalizzati del Comune di Bre
scia, Brescia

68/08
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Societa Concessioni e Costruzioni Auto
strade, Roma

Vetrocoke S.p.A., Torino
Kansai Electric Power Company, Osaka

Motherwell Bridge Contracting Co., Bey
routh '

Office National des Irrigations, Rabat
Comisidén Federal de Electricidad, México

Comisidén Nacional de Energia, Managua

EmpresavNacional de Luz y Fuerza, Managua

" Pakistan Industrial Develdpment Corpora .

tion, Karachi
Empresas Eléctricas de Chiriqui S.A.,
David

Administracidén Nacional de Electricidad,
Asuncidn

Cooperativa de Industrias Licteas Ltda.,

Asuncidn

Ministerio de Qbras Pdblicas y Comunica-
ciones, Asuncién : o

Ministerio de Fomento y Obras Publicas,
Lima

Supremo Gobierno del Perd, Lima

Mamar Bachi Fréres, Aleppo

- Gobierno de la Repiblica Somala, a tra-

vés del Fondo Europeo de Desarrollo
(F.E.D.) de la Comunidad Econdémica Euro-
pea, Bruselas

Taiwan Power Company, Taipeil

Royal Irrigation Department, Ministry of
National Development, Bangkok

68/08
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VENEZUELA  C.A. de Administracidén y Fomento Eléctri | "%
‘ co, CADAFE, Caracas S .

Industria Mecénica Orion S.A., Caracas

Instituto Nacional de Obras Sanitarias,
Caracas

Ministerio de Obras Piblicas, Caracas

YUGOESLAVIA Electroopskrba, Zagreb
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1

LISTA DE LOS PRINCIPALES ESTUDIOS Y PROYECTOS

°BASSO G

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

°SAN GIU

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

METAPON

Lugar
Obra

ARIGLIANDO

Campania, Italia

Riego de 8 000 has, incluyendo canales
de aduccidén, planta de bombeo y red de
distribucidén con canaletas prefabrica-
das

US$ 6.5 millones

Anteproyecto, proyecto y documentos de
contrato, supervisidén de la construccidn

LIANO

Lucania, Italia

Transformacidn integral y plan general
de valorizacidén agricola de un 4rea de
7 800 has

US$ 9 millones

Anteproyecto, proyecto y documentos de
contrato

TO

Lucania, Italia

Transformacidn integral y plan general
de valorizacidn agricola de un 4rea de
8 600 has

Nota: * en construccidn
° en operacidén




Importe
Prestaciones

GARIGLTI
Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

BRADANDO

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

CATANTIA

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

PESCARA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

VILLORE

Lugar
Obra

Importe

US$ 15 millones
Anteproyecto

ANO

Campania, Italia

Saneamiento y red principal de drenaje
de un &rea de 18 700 has

US$ 2.5 millones

Anteproyecto y proyecto de contrato

METAPONTO

Lucania, Italia

Riego por gravedad de 10 000 has

US$ 8.5 millones

Anteproyecto y proyecto de contrato de
la primera etapa

Sicilia, Italia
Riego y saneamiento de 7 000 has
US$ 3.6 millones
Proyecto y documentos de contrato

Abruzzi, Italia

Riego por aspersidn y gravedad de
5 200 has

US$ 3.2 millones

Proyecto y documentos de contrato

S5 I

Lombardia, Italia

Riego por aspersidn de 16 260 has com-
prendiendc plantas de bombeo, tuberias
de aduccidén en concreto armado y tube-
ria de distribucidn en concreto amianto
US$ 10 millones
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11

12

13

Prestaciones

ROUDJ

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Anteproyecto; proyecto y documentos de
contrato de la primera etapa

Siria 4
Aprovechamiento hidroeléctrico, compren
diendo azud, tunel de presidn y casa de
maquinas de 8 000 kW

US$ 2.4 millones

Anteproyecto

SALTO GRANDE

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

MACAE

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

PANDETIR

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

BARRA

Lugar

Estado de Minas Gerais, Brasil
Aprovechamiento hidroeléctrico que com
prende dos presas de gravedad, tunel
de derivacidén, casa de maquinas de

100 000 kW y estacidén transformadora
US$ 24 millones

Diseno definitivo y supervisidn de la
construccidn

Rio de Janeiro, Brasil

Riego y saneamiento de un area de
1 000 ha

US$ 1.6 millones

Anteproyecto

oS

Minas Gerais, Brasil

Central hidroeléctrica de 5 000 kW
US$ 1.5 millones

Diseno definitivo y supervisién de la
construccién de las obras civiles

ONITA

Estado de Sao Paulo, Brasil
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15

16

17

Obra

Importe
Prestaciones

CRETA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

* ACHELOO

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

°ALDEADA
Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

©°KUROBE

Lugar
Obra

Aprovechamiento hidroeléctrico que com
prende presa de gravedad, casa de maqui
nas de 100 000 kW y estacidén transforma
dora

US® 32 millones

Prdyecto y documentos de contrato

Grecia

Plan de riego para un Area de 25 000 has
y generacidn de energia en la isla de
Creta

Usé 20 millones

Anteproyecto

S

Etolia, Grecia

Plan de riege y saneamiento para un
drea de 54 000 has, incluyendo estacio=-
nes de bombeo para riego y desaglle me
cdnico, centrales hidroeléctricas, tine
les, canales y redes de distribucidn
US$ 42 millones

Anteproyecto de todas las obras y pro=-
yvecto de contrato de las centrales hi-
droeléctricas y plantas de bombeo

VILA

Castilla La Vieja, Espana

Presa de arco-gravedad, altura 130 m,
volémen 600 000 m®

US$ 15 millones

Estudio preliminar

Alpes Japoneses, Japdén
Presa de arco, altura 185 m, volumen
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20

21

1 592 000 w°

Importe
Prestaciones

SPORTO M
Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

ANAPODTI
Lﬁgar
Obra

Importe
Prestaciones

°TEISNAC
Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

°LINEAS

Lugar
Obra

US§ 25 millones

Ensayos scbre modelos estatico y dind
mico; pruebas en laboratorio y en el
sitic sobre la roca de cimentacidénj; di
seno definitivo; adaptacién del proyecto
a las condiciones geoldgicas del terreno
y perfeccionamiento sobre la base de los
resultados de los ensayos sobre modelo;

planos de detalle durante la construccidn

ARGHERA

Venezia, Italia

Central termoeléctrica de 60 OOO kW

US$ 9 millcnes

Asescramiento en la preparacién de los
documentos de contrato y pliegos de espe
cificaciones técnicas

ARTIS

Creta, Grecia

Aprovechamiento hidroeléctrico que com
prende presa de tierra, tunel de presidn,
casa de mdquinas de 15 000 kW

US$ 6 millones

Anteproyecto

H

Baviera, Alemania

Presa de arco-gravedad, altura 80 m, vo
ldmen 300 000 m’

US$ 6.8 millones

Estudio preliminar

NORTE I RAK

Irak
Lineas de transmisidén 132 y 33 kV
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23

24

25

Importe
Prestaciones

SUSQUED
Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

MULTAN

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

TUMA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciocnes

°NICARAG

Lugar
Obra

US$ 1.5 millones
Inspeccidn en fébrica

A

Cataluna, Espana

Presa de arco, altura 125 m, voldmen
350 000 m®

US$ 7.6 millones

Anteproyecto

Punjab, Pakistan

Central termoeléctrica de 153 000 kW
US$ 16 millones

Planos de detalle de las cimentaciones
de las calderas, turboalternadores e
instalaciones auxiliares

Nicaragua Septentrional

Aprovechamiento hidroeléctrico y para
riego que comprende presa de tierra, ca
nal de aduccidn, tinel de presidn y ca-
sa de miquinas de 50 Q00 kW

US$ 16.5 millones

Anteproyecto, informe de factibilidad,
documentos de contrato, asistencia en la
licitacidn y contratacidén, planos de de-
talle, inspeccidén y control de la fabrica
cidn, direccidn técnica y administrativa
de las obras, asistencia técnica durante
el primer ano de operacidn ’

U A SEPTENTRTIONATL

Nicaragua
Linea de transmisidén de 138 kV y dos es
taciones de transformacidn
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30

31

cia e interpretacidén de los ensayos so-
bre modelos estdticos y dindmicos; diseno
definitivo; planos de detalle; asesora-
miento y asistencia técnica en general du
rante la construccidn; visitas periddicas
de inspeccidén y control de las obras

©SANTA ROSA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

°DEZ

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

°CASSANO

Lugar

Estado de Jalisco, Méxic)

Reservorio hidreoeléctrico incluyendo una
presa de arco de forma asimétrica, altu
ra 107 m, volumen 90 000 m®

US§ 3.8 millones

Anteproyecto; ensayos geofisicos e hi-
drostdticos para la determinacidén del mé
dulo eléastico de la roca; organizacidn,
asistencia e interpretacidén de los ensa
yos sobre modelos estdticos y dindmicos;
diseno definitivo; planos de detalle;
asescramiento y asistencia técnica en ge
neral durante la construccidn; visitas
periddicas de inspeccidén y control de
las obras

Khuzestan, Iran

Reservorio hidroeléctrico incluyendo
una presa de arco, altura 203 m, voli-
men 465 000 m®

US$ 15 millones

Anteproyecto, organizacidn, asistencia
e interpretacidén de los ensayos sobre
modelos estdticos y dindmicos; diseno de
contrato; ensayos geofisicos e hidrostd
ticos para la determinacidén del mddulo
eldstico de la roca; supervisidn de la
construccidén efectuando visitas perid-
dicas

D'ADDA

Lombardia, Italia




32

33

Obra

Importe
Prestaciones

°EL NOV

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

*PASSO

Lugar .
Obra

Importe
Prestaciones

Central termoeléctrica de 75 000 kW, am
pliacidén hasta 225 000 kW

US$ 8 millones (primera etapa)

Proyecto de contrato; planos de detalle
durante la construccidén; inspeccidn y
contrcl en fabrica de la maquinaria y
equipcs; direcc.on técnica de las obras;
supervisidn durante la puesta en marcha
y primer perfcdo de operacidn

ILLO

Estado de Sonora, México

Aprovechamientc hidroeléctrico incluyen-~
do presa de arco, altura 140 m, voluUmen
330 000 m®, vertedero con caudal méximo
de 12 000 m°/s, y casa de miquinas

US$ 16 millones

Anteproyecto; ensayos geofisicos e hi-
drostéiticos para la determinacidén del mé
dulo eléstico de la roca; organizacidn,
asistencia e interpretacién de los ensa-
yos sobre modelos estaticos y dindmicos
y sobre modelos hidriulicos; diseno defi-
nitivo de la presa y del vertedero y pla
nos de detalle durante la construccidn;
asistencia técnica de la construccidn de
la presa; visitas periddicas de inspec-:
cién y control de las obras

FUNDGOC

Estado de Rio Grande do Sul, Brasil
Aprovechamiento hidroeléctrico que com-
prende presa de tipo mixto de tierra y
concreto, vertedero, tinel a presidn, ca
sa de maquinas de 220 000 kW y estacidn
de transformacidn

US$ 40 millones

Anteproyecto; informe de factibilidad;
proyecto de contrato y pliegos de especi
ficaciones; planos finales de detalle
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36

37
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coPORTO EMPEDOCLE

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

CASTRO

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

gicilia, Italia

Central termoeléctrica de 150 000 kW

Us$ 11.5 millones

Anteproyecto; documentos de contrato; pla
nos de detalle durante la construccidn;
control e inspe cidn de fabricacidén de

1a maquinaria y equipos; direccidn técni-
cay administrativa de las obras; asisten
cia en la puesta en marcha ¥y supervisién

al primer ano de operacién

ALVEZ

Estado de Rio Grande do Sul, Brasil
Aprovechamiento hidroeléctrico, incluyen-
do presa de gravedad, vertedero con caudal
méximo de 9 000 m® /s, tunel de presidn, ca
sa de maquinas de 90 000 kW y estacién de
transformacién

Us$ 20 millones

Estudic de interconexién con 1a central

de Passo Fundo; anteproyectos proyecto de
contrato y pliegos de especificaciones

sARo LUIZ

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Rio Grande do gul, Brasil

Aprovechamiento hidroeléctrico incluyen

do presa de gravedad, vertedero con cau-
dal maximo de 12 000 m" /S, tdnel de pre
sién, casa de mAquinas de 80 000 kW y es-
tacidén tvansformadora

usy 25 millones

Estudio de interconexidn con 1a central de
Passo Fundo; anteproyectos proyecto de
contrato y pliego de especificaciones

LAGART 130

Lugar
Obra

Estado de Miranda, Venezuela
Presa de arco. altura 74 m, voldmen

77 000 m
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40

41

Importe
Prestaciones

TAVO

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

US$ 4.6 millones

Estudio preliminar, anteproyecto, en-
sayos ge¢ fisicos e hidrostaticos para
la dete1 iinacidén del médulo eléstico de
la roca

Abruzzi, Italia

Riego por aspersidén de 3 100 has
US$ 3.2 millones

Anteprovecto y proyecto de contrato

FENCHUGANJ

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

Pakistan Oriental

Central termoceléctrica de 36 000 kW

US$ 5 millones

Control y supervisién del proyecto de
construccidn; control e inspeccidén a la
fabricacidén de la maquinaria y equipo;
supervisién de la construccidn; asisten
cia a la puesta en marcha y primer perio
do de operacidn

SOGAMOSDO

- Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

Departamento de Santander, Colombia
Aprovechamiento hidroeléctrico incluyen
do presa de concreto, vertedero y casa
de maquinas

60 millones

Estudio preliminar; anteproyecto: proyec
to de contrato; estudio comparativo téc
nico~econémico con la solucidén de la cen
tral termoeléctrica de Barrancabermeja

BARRANCABERMEJA

Lugar
Obra

Departamento de Santander, Colombia
Central termoeléctrica de 25 000 kW

P
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Importe
Prestaciones

TAINHAS

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

43 * APURE

44

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

US$ 6.5 millones

Estudio preliminar, anteproyecto, pro-
yecto y docume .tos de contrato, compara
cidén técnico-econémica con la solucidn
de la central hidroeléctrica del Rio So
£amoso

Rio Grande do Sul, Brasil
Aprovechamiento hidroeléctrico incluyen-
do dos presas de gravedad, central de
bombeo, tuéinel y canal de derivacidn, ca-
sa de mdquinas de 210 000 kW, estacidn
de transformacidn

US$ 35 millones

Estudio preliminar; estudio de interco-
nexidn con las centrales hidroeléctricas
de Passc Fundo y Das Antas; anteproyecto;
proyecto y documentos de contrato

San Fernando, Venezuela

Obras de regulacidén del Rio Apure y de
proteccidén para la ciudad de S. Fernando
US$ 3 millones

Estudio preliminar; ensayos sobre modelos
hidraulicos; anteproyecto; documentos de
contrato; asistencia técnica durante la
construccidn

BARRANQUITLLA

Lugar

Obra
Importe
Prestaciones

Colombia

Central termoeléctrica de 60 000 kW

US$ 7 millomes

Estudic preliminar; anteproyecto; especi
ficaciones técnicas de la maquinaria y
equlpos



45 °CAGLTIARTI

= Lugar

. Obra

J Importe
Prestaciones

7]

]

46 * ACARAY

Lugar

]
f] Obra

Importe
Prestaciones

- Lugar
' Obra

Importe
Prestdciones

-~ 47 * PARAGUAY CENTRAL

Cerd-na, Italia |
Esta ién de transformacidén y sistema de
distribucién para una fébrica de pro-
ductos quimicos

US$ 2.8 millones

Especificaciones técnicas para el equi
po; planos finales de las obras civiles;
control e inspeccidén en fé4brica; asisten
cia técnica durante la construccidn

Paraguay Lo
Aprovechamiento hidroeléctrico incluyen ';i
do presa de gravedad, vertedero con cau- i
dal méximo de 6 500 m’/s, tuberias de pre
sién y casa de maquinas de 90 000 kW, con A
ampliacién prevista hasta 180 000 kW ar
US$ 24 millones (primera etapa)

Revisidén del proyecto existente; antepro s
yecto; proyecto y documentos de contrato; {?
asistencia en la licitacidén y contratacidn; j
planos de detalle durante la construccidén;
control e inspeccidén de la fabricacidn; di
reccidén técnica y administrativa de las
obras; asistencia en la puesta en marcha y ]
primer periodo de operacidn i

Paraguay g
Sistema de transmisidén = incluyendo

una linea de 305 km de alta tensidn y
dos estaciones de transformacidn

US$ 5 millones

Revisidén del proyecto existente; proyecto et
de contrato; asistencia en las licitaciomnes |
y contrataciones; plancs de detalle; direc
cién técnica y administrativa; inspeccién L
y control de la fabricacidén; supervisidén |
de los ensayos finales ‘ﬁii




48 * ASUNCTION

49

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

RIO M AN
Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

Paraguay

Sistema primario de distribucidn inclu-
yendo 55 km de lineas subterréneasyaéreasy
cincoc estaciones de transformacidén de 66 kV
US$ 3 millones

Revisidn del proyecto existente; proyecto
de contrateo; asistencia en las licitacio-
nes y contrataciones; planos de detalle; di
reccidn técnica y administrativa; inspec-
cién y control de la fabricacidn; supervi-
sién de los ensayos finales

TARO

Perd

Aprovechamiento integral de los recursos
hidricos del Rio Mantaro, incluyendo 10 em
balses principales y 6 centraleshidroeléctricas.
a realizarse en etapas sucesivas hasta al-
canzar una capacidad total instalada de

2 650 000 kW

US$ 450 millones:

Estudio del mercado de la energia eléctrica
y de interconexidén; estudio para la insta
lacién de una red de estaciones hidrometeo
rolégicas; organizacidén y coordinacidn de
las investigaciones de campo; estudic pre
liminar para el planeamiento de los recur
sos hidricos del Rio Mantaro; programa de
las investigaciones complementarias

CONGO OCCIDENTAL

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Congo

Sistema de transmisidén incluyendo 800 km
de 1lineas de alta tensién y 7 subestaciones
US$% 20 millones: :
Anteproyecto y estudio técnico-econdmico

‘de varias alternativas en funcién de los

centros de carga




48 * ASUNCTION

Lugar Paraguay
Obra Sistema primario de distribucidén inclu-

49

50

Importe

Prestaciones

RIO M AN
Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

yendo 55 km de lineas.subterrédneasy aéreasy
cincce estaciones de transformacidén de 66 kV
US$ 3 millones

Revisién del proyecto existente; proyecto
de contrato; asistencia en las licitacio-
nes y contrataciones; planos de detalle; di
reccidén técnica y administrativa; inspec-
cién y control de la fabricacidén; supervi-
sién de los ensayos finales

TARO

Perd
Aprovechamiento integral de 1os recursos
hidricos del Rfo Mantaro, incluyendo 10 em

balses principales y 6 centraleshidroeléctricas.

a realizarse en etapas sucesivas hasta al-
canzar una capacidad total instalada de

2 650 000 kW

US$ 450 millones:

Estudio del mercado de la energia eléctrica
y de interconexidn; estudio para la insta
lacidén de una red de estaciones hidrometeo
rolégicas; organizacidn y coordinacidén de
las investigaciones de campo; estudio pre
liminar para el planeamiento de los recur
sos hidricos del Rio Mantaro; programa de
las investigaciones complementarias

CONGEO OCCIDENTAL

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Congo

Sistema de transmisidén incluyendc 800 km
de lineas de alta tensidn y 7 subestaciones
US$ 20 millones

Anteproyecto y estudio técnico-econdmico
de varias alternativas en funcidén de los
centros de carga

™ 1 1 /1 1 ™1
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*MAN ARO

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Lugar
Obra

- Importe
Prestaciones

A

Peru
Aprovechamiento hidroeléctrico, que com
prende presa de gravedad, tinel de pre-
sidén, casa de mdquinas de 660 000 kW y
estacidn de transformacidn

US$ 100 millones A
Estudio para la instalacidén de una red
de estaciones hidrometeoroldgicas; pro-
grama, organizacidén y supervisidén de las
investigaciones de campo; estudioc preli-
minar y esquema de la solucidén a adoptar
se para la central hidrceléctrica, ante-
proyecto, informe de factibilidad, docu
mentos de contrato, planos de detalle,
asistencia técnica durante la construc-
cidn

*PERTU CENTRAL

Peru

Sistema de transmisidén, incluyendo 980
km de lineas de alta tensidén y 9 subes-
taciones

US$ 32 millones

Estudic del mercado de la energia y de
interconexidn; anteproyecto, informe de
factibilidad, documentos de contrato, pla
nos de detalle, asistencia técnica duran-
te la construccidn

ABDA DOUKKATLA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Marruecos

Plan general de desarrollo agricola de

un 4rea de 700 000 has

US$ 110 millones

Misién de estudio, con permanencia de dos
anos en Marruecos, para la preparacidn de
un informe general comprendiendo: topogra
ff{a, hidrologia, edafologfa, agronomia,
estadistica, sociologia, economia agraria,
ingenierfa hidrdulica, urbanistica; ante



54

55

56

proye *to relativo a la red de distribu-
cién y drenaje y a las obras de infraes
tructuras

PASSO REAL

Lugar Brasil

Obra Aprovechamiento hidroeléctrico incluyen
do presa de gravedad en concreto, dos di
ques laterales de tierra, vertedero con
caudal méximo de 5 000 m°/s y casa de md
quinas de 250 000 kW

Importe US§ 52 millones

Prestaciones Proyecto de contrato y pliegos de especi

ficaciones técnicas

SALIONZE

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

BATAAN

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Veneto, Italia

Central termoeléctrica de 80 000 kW con
ampliacidén hasta 230 000 kW

US$ 9 millones (primera etapa)

Proyecto y documentos de contrato; con-
trol e inspeccidn de la fabricacidn; pla
nos de detalle durante la construccidn;
direccidn técnica y administrativa de la
obra; asistencia durante la puesta en mar
cha y primer periodo de operacidn

Filipinas

Central termoeléctrica de 75 000 kW y
ampliacidn hasta 225 000 kW

US$ 11 millones {(primera etapa)
Anteproyecto e informe de factibilidad;
proyecto y documentos de contrato; asis-
tencia en las licitaciones y contratacio

nes; planos de detalle durante la construc

cidén; inspeccidén y control de fabricacidn
de la maquinaria y equipos; direccidn téc
nica de la obra; asistencia en la puesta
en marcha y primer periodo de operacidn
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SIBAYO

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

MOLLOCO

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Perd

Reservorio para riego, incluyendo presa

en material suelto zonado, altura 105 m,
voldmen 6 500 000 m® y vertedero

US$ 20 millones

Estudio preliminar, ejecucidén de investi
gaciones geogndsticas, anteproyecto, in-
forme de factibilidad

Perd

Reservorio para riego, incluyendo presa
en material suelto zonado, altura 52 m,
voldmen 1 300 000 m® y vertedero

US$ 6 millones

Estudio preliminar, ejecucidén de investi
gaciones geogndsticas, anteproyecto, in
forme de factibilidad '

TAMBO-LAGUNTILLAS

Lugar

" Obra

Importe
Prestaciones

Perd

Aprovechamiento para riego de un 4rea

de 50 000 has, obras de derivacién, td
neles, canales, redes de distribucidn
para riego y obras de infraestructuras
US$ 120 millones

Estudios e investigaciones de campo in-
herentes a topografia, geologia, hidrolo
gia, edafologid, economfa agraria; super
visién de las investigaciones geogndsti-
cas; anteproyecto e informe técnico-eco
némico de factibilidad

STYMFALTIA

Lugar
Obra

- Peloponeso, Grecia

Reservorio para riego, incluyendo dos
presas de tierra, canales y tuneles de
aduccidn '




Importe
Prestaciones

US$ 7 millones

Estudio preliminar; supervisidén de las
investigaciones geogndsticas; anteproyec
to; proyecto y documentos de contrato;
planos de detalle

61 RACHIANI

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

62 * TUY

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Peloponeso, Grecia

Reservorio para riego, incluyendo presa
en material suelto zonado, altura 62 m,
voltdmen 3 500 000 m®, tdneles y canales
de aduccidn ‘

US$ 14 millones

Estudio preliminar; supervisidén de las
investigaciones geogndsticas; anteproyec
to; proyectco y documentos de contrato;
planos de detalle

Venezuela

Abastecimiento hidrico de la ciudad de
Caracas y alrededores, incluyendo varios
reservorios, estaciones de bombeo, obras
de aduccidn, tuberias de presidén, planta
de tratamiento y red de distribucidn
US$ 100 millones

Coordinacidén y revisidn de los estudios
e investigaciones efectuados por profe-
sionales nacionales; estudio preliminar
de factibilidad; estudio de mercado del
agua potable; revisién de los proyectos
ejecutivos preparados por el Comitente;
anteproyecto general y estudio de facti-
bilidad econdémico-financiera de todo el
sistema incluyendo estudio de tarifas

63 LARREYNAGA

Lugar
Obra

Nicaragua Septentrional
Aprovechamiento hidroeléctrice que com-
prende: embalse de regulacidén diaria,

pewery ~ L anns | ey e
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Importe
Prestaciones

IMOSA

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

NICARAGUA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

ARCADTIA

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

tinel de presidén, casa de maquinas de
30 000 kW y estacidn de transformacidn
US$ 8 millones

Programa y supervisidn de las investiga
ciones de campo; anteproyecto; informe
de factibilidad y asistencia en los trd
mites de financiacidn

Caracas, Venezuela

Fébrica de ruedas para automéviles

US$ 2.7 millones

Anteproyecto; presupuesto de las inver
siones requeridas y del costo de opera-
cidn

OCCIDENTAL

Nicaragua

Sistema de transmisidén incluyendo dos 1i

neas de 160 km, tres subestaciones de
138 kV, wuna linea y 4 subestaciones de
69 kV

US$ 4 millones

Proyecto y documentos de contrato; asis-
tencia técnica durante la construccidn

SUR

Peloponeso, Grecia _

Sistema de aprovechamiento para riego,
incluyendo seils reservorios con presas
de tierra, tineles, canales y sistema de
drenaje

US$ 28 millones

Estudio preliminar; supervisidén de las
investigaciones geogndsticas; anteproyec
to; proyecto y documentos de contrato;
planos de detalle ‘
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70

*GRESIK

Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

Indonesia

Central termoeléctrica de 22 500 kW

US$ 7.5 millones

Diseno de detalle, planos y especifica
ciones técnicas para las tuberias de va
por y ciclo térmico

* ARAGUARTI

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

* AMAPA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

* SISTEMA

Lugar
Obra

Estado de Amap4, Brasil

Aprovechamiento hidroeléctrico incluyen
do presa de concreto con diques latera-
les de tierra, casa de maquinas de 60 000
kW y vertedero con caudal mdximo de 10 000
m® /s

US$ 42 millones -

Proyecto y documentos de contrato;: pxanos
de'detalle durante la comstruccidn; ins-
peccidén'y control:de-la fabricacién de la
maquinaria‘y equipos; supervisidn de los
ensayos provisionales y finales

Brasil

Sistema de transmisidn y distribucidn de
energia, incluyendo una linea de trans-
misién, dos estaciones de transformacidn
y sistema primario de distribucidn en Ma-
capé

US$ 3.4 millones

Proyecto y documentos de contrato; planos
de detalle durante la construccién; inspec
cién y control de la fabricacidn; supervi-
sién de los ensayos provisionales y finales

INTERCONECTADO

Nicaragua

Plan general de desarrollo de la energia
en la regidn central y del Pacifico de Ni-
caragua, incluyendo centrales hidroeléctri
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Importe
Prestaciones

SANTO

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

MAJES

Lugar

QObra

Importe
Prestaciones

cas y termoeléctricas con capacidad total
de 250 000 kW y sistema de transmisidén. a
138 kV de 250 km '

US$ 80 millones

Estudio general de planeacidn para el apro
vechamiento de los recursos hidricos del
Rfo Viejo y parcialmente de los Rios Tuma
y Matagalpa por medio de un sistema de plan
tas hidroeléctricas; estudio de las alter
nativas termoeléctricas; ‘estudio de las
lineas de transmisidén: eleccidén de la so-
lucién mis conveniente para la produccidn
y distribucién de energia; programa de
ejecucidn; plan financiero; previsiones

-econdmicas relativas a la operacidn de las

futuras centrales

DOMINGDO

Estado de Mérida, Venezuela
Aprovechamientc hidroeléctrico, incluyen
do presa de arco con altura de 100 m, td
nel de aduccién, casa de maquinas de

180 000 kW y estacién transformadora

US$ 34 millones

Estudio preliminar; programa y supervi-
sién de las investigaciones de campo; re
visidén del estudio de mercadco de la ener-
gfa; anteproyectoc e informe de factibili
dad técnico-econdmica

Departamentc de Arequipa, Perd

Sistema de riego para un area de 60 000
has, incluyendo obra de toma en el Rio
Colca, canales y tuneles de aduccidén al
Rfo Siguas, obra de toma en el Rio Siguas,
obras de derivacidén a las pampas de Majes,
red de distribucidén de riego por aspersidén
en las Pampas, rompevientos y cobras de de
fensa contra las dunas

US$ 105 millomnes

Estudio preliminar; ejecucidn y supervi-
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74

75

sién de estudios, investigaciones y tra

bajos de campo inherentes a topografia,

geologia y geotécnica, edafologia, econo
mia y técnica agraria; informe de facti-
bilidad técnico-econdmica; proyectos ¥y

documentos de contrato

VIEJO-SINECAPA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Departamento de Managua ¥y Leén, Nicaragua
Irrigacién de 25 000 has en la zona al Nor
te del lago de Managua, con el fin de lo-
grar un plan general de utilizacidén coor-
denado con el sistema de plantas hidroeléc
tricas en operacidén y en estudio aguas
arriba

US$ 27 millones

Investigaciones ¥y actividad de campo rela-
tivas a edafologia, técnica agricola y
economia agraria; eleccién de las Areas
mAs aptas para el cultivo; estudio a nivel
preliminar de las necesidades de regula-
cidén de los distintos esquemas alternati-
vos para la aduccién y distribucidén de

las aguas; evaluacidén de los costos y be-
neficios, comparacidén técnico-econdmica

y eleccidén de la solucién final

CONDOROMA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

&

Peru .
Reservorio para riego, incluyendo presa
en material suelto zonado, altura 80 m,
vomGmen 3 500 000 m®

US$ 12 millones

Ejecucidén y supervisién de investigacio
nes geogndsticas; anteproyecto; informe
técnico-econdmico de factibilidad; pro-
yecto y documentos de contrato

ANGOSTURA

Lugar

Pera
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Obra

Importe
Prestaciones

OCUMARTI
Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

SOMALTIA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

AGUADA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Reservorio para riego incluyendo presa
en material . suelto zonado, altura 105 m,
voltémen 2 500 000 m®, vertedero y tunel
de descarga en el Rio Colca

US$ 22 millones

Ejecucidén y supervisidén de investigacio
nes geogndésticas, anteproyecto; informe
técnico-econdmico de factibilidad

TO

Venezuela - _ :

Presa de arco, altura 56 m, volimen

30 000 m®

US$ 1.8 millomes

Estudio preliminar; pruebas de laborato
rio sobre modelos hidriulicos, estiti-
cos y dindmicos; documentos de contrato;
asistencia en las licitaciones y contra-
taciones; planos de detalle; supervisién
técnica durante la construccidn

MERIDIODNAL

Somalia

Infraestructuras para mejorar la calidad
del ganado destinado al consumo interior
y a la exportacidn

US$ 2.5 millones

Misidn de tres expertos en Somalia; ante
proyecto; proyecto de contrato de la pri
mera etapa

BLANCA

Departamento de Arequipa, Perd

Presa de enrocamiento, altura 45 m, vold
men 95 000 m®

US$ 2.7 millones

Anteproyecto; supervisidén de las investi
gaciones geogndsticas; pruebas geofisi-
cas sobre el terreno; proyecto de contra
to; planos de detalle; supervisidn técni
ca de la construccién
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NACHTTIGAL

‘Lugar

Obra

Importe
Prestaciones

CERDETNA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Camerin

Aprovechamiento hidroeléctrico incluyen
do presa de concrete, vertedero con cau
dal méximo de 7 000 m7s, casa de mdquinas
de 60 000 kW y estacién transformadora
US$ 22 millones

Levantamientocs aerofotogramétricos y topo
graficos e investigacidén geoldgica; compa
racidn técnico-econdmica de los posibles
esquemas de utilizacidén y estudio preli-
minar de la solucidédn elegida; programa

y presupuesto de las investigaciones de
campo

Italia

Sistema eléctrico regional de la isla

de Cerdena

No determinado

Estudio de los problemas eléctricos re-
lacionados con una politica de desarro-
1lo industrial en Cerdena: disponibilidad,
demandas y costos de la energia; medidas
a favor de nuevas iniciativas industria-
les

GOKCEKAYA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Turquia

Maquinaria y equipos de la central hidro
eléctrica de Gokgekaya de 300 000 kW

US$ 5 millones

Estudio técnico y econdmico del suminis-

“tro y montaje del equipo

LAS MINAS BAY

Lugar
Obra

Panama _

Obras civiles de la central termoeléctri
ca de Las Minas Bay, con capacidad de

40 000 kW

. | —— —— — _— | L s | - T - ey ... e
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Importe
Prestaciones

US$ 1.7 millones

Anteproyecto, supervisidn de las investi
gaciones geognésticas, proyecto de con-
trato, asistencia en las licitaciones,
planos de detalle, asistencia técnica du
rante la construccidn

MANAGUA-LEOCN

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

COCHEA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

TURIN
Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

SANTA

Lugar
Obra

Nicaragua

Campos geotermales en los alrededores de
las ciudades de Managua y Ledn

No determinado

Misién de expertos e informe preliminar
para determinar las perspectivas existen
tes y la conveniencia de iniciar y lle-
var a cabo investigaciones de campo con
el fin de conocer las caracteristicas y
posibilidades de aprovechamiento

Provincia de Chiriqui, Panami
Aprovechamiento hidroceléctrico incluyendo
embalse de regulacidén diaria, tuberfia de
presidén, casa de maquinas de 18 000 kW y
estacién de transformacidn

US$ 4 millones

Anteproyecto

Italia :

Linea No. 1 de 14 km del ferrocarril me
tropolitano subterrdneo de Turin

US$ 100 millcnes

Proyecto para licitacién piblica

BARBARA

Departamentd de*Matagalpa, Nicaragﬁa

Aprovechamiento hidroeléctrico que com
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89

Importe
Prestaciones

prende dos embalses, tlneles y canales,
casa de miquinas de 50 000 kW, estacidn
de transformacién y dos lineas conectan
do con la red existente

US$ 16.5 millones ‘

Anteproyecto; informe técnico-econdmico
de factibilidad; proyecto y documentos

de contrato; asistencia en las licitacig
nes y contrataciones; planos de detalle
durante la construccidn; control e ins-
peccién de fabricacidn; supervisidn téc
nica y administrativa de la obra; asisten
cia en la puesta en marcha y primer perio
do de operacién

* BOCAMINA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

KUD

Lugar
Obra

- Importe
Prestaciones

Concepcidn, Chile

Obras civiles de la central termoeléctri
ca de Bocamina de 125 000 kW

US$ 2.6 millones

Anteproyecto, supervisién de las investi-
gaciones geognésticas, planos de detalle

Tailandia Septentrional

Aprovechamiento para produccién de ener
gia y riego incluyendo presa de arco,
tinel de presidn, casa de miquinas de

50 000 kW, estacién de transformacidén y
linea de transmisidn

US$ 20 millones

Informe técnico-econdmico de factibilidad

LIPARI-USTTICA

Lugar
Obra

Importe

Italia

Plantas de desalinizacidén de las islas
de Ustica y Lipari, con capacidad de

2 000 m®/dia

US$ 1.2 millones

B
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Prestaciones

Estudio preliminar; proyecto y documen-

tos de contrato

VENETO-VENEZIA GIULTIA

Lugar
Obra

Importe

"Prestaciones

TACHTIEN

Lugar
Obra

Importe

- Prestaciones

Italia

Hidrovia de 120 km, incluyendo 2 esclu-
sas, 3 puertos terminales, y varios puen
tes canales y obras de arte

US$ 160 millones

Estudio de factibilidad técnico-econdmica

Formosa :

Aprovechamiento hidroeléctrico incluyen-
do presa de arco, con altura de 180 m,
obras de descarga de las avenidas méximas,

con caudal de 6 500 m®°/s, casa de maquinas
de 210 000 kW y estacidén de transformacidén

US$ 74 millones
Anteproyecto e informe técnico-econémico
de factibilidad

HIDROTERMALES CERDEVNA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

CADORE

Lugar
Obra

Cerdena, Italia

Recursos hidrotermales de las zonas de
Casteldoria, Fordengianus, Sardara, San
Saturnino

No determinado

Estudio para el aprovechamiento de los
recursos hidrotermales, incluyendo: in-
vestigaciones de campo y estudio prelimi
nar de las 4 areas hidrotermales; informe
de factibilidad para el desarrollo del
drea mas aprovechable

Cadore, Veneto, Italia ;
Planta industrial para la produccién de
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Importe
Prestaciones

GUDU

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

KOTRI

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

RUANDA

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

7 000 t de magnesio, utilizando la dg
lomita de los Alpes Orientales

US$ 7 millones

Estudio preliminar técnico-econdmico

West Pakistan
Central termoeléctrica de 220 000 kW con
ampliacién hasta 820 000 kW

US$ 45 millones (primera etapa)

Supervisidén de las investigaciones de cam
po; revisidén del anteproyecto y planos de
detalle preparados por los proveedores;
asistencia en las licitaciones; control
de la fabricacién con visitas periodicas
en los talleres de los proveedores; super
visién técnica y administrativa de la
construccidén de las obras civiles y mon-
taje de la maquinaria y equipos

West Pakistan

Central termoeléctrica de 30 000 kW con
dos grupos de turbogas y subestaciones
US$ 5 millones

Supervisidén de las investigaciones de cam
po; revisidn del anteproyecto y planos de
detalle preparades por los proveedores;
asistencia en las licitaciones; supervi-
sidén técnica y administrativa de la cons-
truccidén de las obras civiles y montaje
de la maquinaria y equipos

Repiblica de Ruanda

Carreteras Kigali-CGatuna de 95 km y Ruen
geri-Gitarama de 15 km

US$ 3 millones

Estudio preliminar; investigaciones de cam

po, incluyendo aerofotogrametria, topogra

m
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fia, geologia, geognéstica; proyectos y
documentos de contrato; planos de detalle

ANGOSTURA MEXICO

Lugar
Obra

Importe
Prestaciones

Estado de Chiapas, México

Aprovechamiento hidroeléctrico de Angostu

ra, incluyendo presa de arco sobre el Rio
Grijalva, con altura de 140 m; vertedero
con caudal maximo de 8 500 m®/s; casa de
mdquinas, potencia de 460 MW

US$ 80 millones

Anteproyecto

Nota: * en construccidn
° en operacidn
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Una central termoeléctrica en coﬁstrﬁccién, en ltalia,
con capacidad de 225 000 kW

Cuatro aprovechamientos hidroeléctricos, dos centrales
termoeléctricas, dos redes de transmisién, ocho presas
de distintos tipos, dos sistemas de riego en fase de
licitacién o de proyecto ' '

Idiomas : castellano, inglés, francés




I'A

A-70
ele

LUCIANO DI BRAI

Ingeniero Jefe Senior, Plantas Hidroeléctricas

Nacido en 1902 ‘
Ingeniero Civil en el Politécnico de Turin en 1926

"Miembro del Comité Italiano en la "Comisidn Internacional

Grandes.Presas'" y miembro de la Asociacién Hidrotécnica

-Italiana

Experto en diseno y construccidén de aprovechamientos hi~
droeléctricos, obras hidrdulicas, tdneles y canales

Antecedentes Profesionales

a. Como Jefe del Departamento Construcciones Hidrauli-
cas y Civiles de ENEL "Ente Nazionale di Elettrici-
ta", Roma, durante el perfodo 1963-1967, fue responsa
ble del diseno de todas las centrales hidroeléctricas’
construfdas en Italia por la misma Entidad

b. En el periodo‘1941—1963, fue responsable de la super-

visién de la construccidn, por cuenta de la Sociedad
SADE de Venecia, de los aprovechamientos hidroeléctri
cos del "Alto y Medio Tagliamento'" en los Alpes orien
tales, incluyendo 1las obras siguientes:

Presa '"La Maina de Sauris', del tipo arco-cidpula, altu
ra 136 m, volumen de concreto 100 000 m°

Derivacidn del "Alto Tagliamento', constituida por
18.1 km de tdneles y canales

Ténel de derivacidn del embalse 'La Maina de Sauris'',
con longitud de 4 km

Central de Ampezzo Cdrnico, subterrdnea, caida 477 m,
caudal 17 m®/s, capacidad instalada 60 000 kW

68/08
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Obras de toma sobre los rios Tagliamento, Novarza, De
gano, Chiarzd

Tinel de aduccidn al embalse de Ambiesta con longitud
de 10.4 km

Obras de aduccién desde el rio Degano, incluyendo un
tinel de 10 km, varias obras de toma en rios secunda-
rios y cruce del rio Tagliamento con un puente canal
en arco de 165 m de largo

Presa de Ambiesta, del tipo arco-ctpula, delgada, al-
tura 60 m, espesor en la coronacién de 1.80 m, desarro

1lo de 1la coronacidn 145 m

Derivacidén desde el embalse de Ambiesta a la central
de Somplago, constituida por 2 tidneles en presidn,
longitud total de 17 km, didmetro 5.15 m

Central de Somplago, subterrdnea, con 5 grupos de
55 000 kW cadauno

Ténel y canal de descarga de la central de Somplago,
longitud 4 km, caudal 110 m®/s

Por cuenta de la Sociedad SADE, fue encargado en el
perfodo 1937-1941, del diseno y supervisidn de la
construccidén de la presa de arco de Sotto Sella, de
los aprovechamientos hidroeléctricos de Santa Lucia-
Doblari y de las obras de desvio y atagliia de la pre
sa de Pieve di Cadore en los Alpes Orientales

Participd a la ejecucidn del diseno y supervisidn de
la construccidén durante el periodo 1927-1937 de las
obras siguientes: '

Abastecimiento de agua potable para las ciudades de
Pinguente, Pola, Albona e Capo d'Istria en Italia,
por cuenta del '"Consorzio per la Trasformazione Fon-
diaria dell'Istria"

Aprovechamientos hidroeléctricos del rio Corsaglia,
segundo Salto, en los Alpes Occidentales y de Piave-
Ansiei en los Alpes Orientales, por cuenta del '"Con-
sorzio Idroelettrico Italiano"

Como consultor de ELC desde 1960, prestd su asesora~
miento para la definicidén del esquema y preparacidn
del anteproyecto para el aprovechamiento hidroeléctri
co del rio Acaray, en Paraguay, con capacidad final
de 180 MW, asi como para los estudios relativos a las
centrales hidroeléctricas de Passo Real, 250 MW, en
Brasil, y del rio Mantaro, 660 MW en su primera eta-

Di Brai 68/08
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pa, en el Perd, permaneciendo algunos meses en el lu-
gar de las Obras
Desde 1968 forma parte del Srganico de ELC

Publicaciones

Es autor de mds de 20 articulos y publicaciones técnicas
sobre construccidén de obras hidroeléctricas e hidrdulicas

Idiomas: alemdn, francés, castellano

L. Di Brai -68/08
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ALESSANDRO GALLICO

Ingeniero Jefe, Obras Civiles e Hidriulicas

Nacido en 1922 '
Ingeniero Civil del Politécnico de Lausanna, Suiza, en
1945. Ingeniero Hidrdulico del POlltéCﬂlCO de Mllén
Italia, en 1947 -

Miembro activo del Colegio de Inoenieros de Mantua"Ita
lia, y de la Sociedad Ingenieros Arquitectos S.I.A. de
Sulza ‘

Experto en diseno y construccién de aprovechamientos -hi
droeléctricos,represas, tdneles y canales, obras hidrdu
licas, puentes A ' :

/

Antecedentes Profesionales

a. Part1c1pa016n en el proyecto ejecutivo y supervisién
técnica de la construccidén de 1os aprovechamlentos hi
droeléctricos de: '

Belver, sobre el Rid Tago, Portugal (central de 48 MW,
represa en concreto de 20 m de altura con 14 compuer-:
tas de 20 x 20 m cada una y esclusa de navegacién)

Pracana, sobre el Rfo Ocreza, Portugal (central de
40 MA y represa en concreto de contrafuertes, altura -
65 m ,

Penide, sobre el Rio Cavado, Portugal (central con 1
grupo y represa de compuertas)

b. Estudio general e informe de factibilidad del aprove-
chamiento hidroeléctrico del Rfo Uribante, Venezuela
(con represa de concreto de 50 m de altura)
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c. Participacidén en el diseno ejecutivo de las 810u1entes
‘ presas actualmente en operacidn:

Limberg, Austria (arco-gravedad, dltura 120 m, volumen
hormigén 440 000 m®) ‘

Chatelot, Suiza (arco, altura 74 m, volumen hormigén
50 000 m®) : ‘

Mauvoisin, Suiza (arco, altura 237 m, volumen hormigén
2 000 000 m*®) :

Foum El Gherza, Argelia (afco,‘altura 65 m, volumen
hormigén 40 000 m®) '

- Ben Metir, Ténez (gravedad y contrafuertes, altura 78m,
volumen hormigén 430 000 m®)

d. Director de la construccién de:

Aprovechamiento hidroeléctrico del Rfo Anchicayé, Colom
bia (represa en concreto, arco-gravedad, altura 60 m;
tineles, dlémetro 6 m 1on91tud 2 500 m, central de 40
MW)

Central hidroéléctrica Mécagua 1 sobre el Rfo Caronf, |
Venezuela (represa en concreto, tuberfas y casa de mé— ‘
quinas, potencia instalada 300 MW) _ ' o

3 puentes de arco, en concreto precomprimido para la
Autopista Caracas-La Guaira Venerela ’

e. Ingeniero Jefe del dlseno de las obras civiles de los
aprovechamientos hidroeléctricos de:

‘Passo Real, Brasil (represa en concreto y tlerra-de
\60 m de altura, central de 250 MW) |

Acaray, Paraguay (represa en conreto y tierra de 40 m ]
de altura, central de 90 MW) . ) 7 : B

Tainhas, Brasil (2 represas en concreto y tierra de
50 y 30 m de 2ltura, central de bombeo, tiUnel de dié-
metro 3.5 m, longitud 6 600 m, tuberfas forzadas con
salto de 720 m, casa de miquinas de 200 MW)

f. Responsable del diseno general y ejecutivo con super-
visién durante la construccién de las siguientes presas
actualmente en 0peracién-

- La Soledad, MéleO (arco-cupula altura 92 m, volumen
“hormigébn 110 000 m*)

- Santa Rosa, Mex1co (arco-cupula -altura 115 m, volumen
hormlgén 100 000 m®) .

A Callico. (2) B S - calne
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Novillo, México, (arco cipula, altura 134 m, volumen
hormloén 310 OOO m® )

Dez, Iran (arco-cidpula, altura 204 m, volumen hormigén
465 000 m®) |

Kurobe, Japén (arco—éﬁpula con espolones, altura 185 m,
volumen hormigén 1 570 000 m®) ‘

El Mancotal, Nicaragua (presa de tierra, altura 46 m)

Director técnico y coordinador en Italia del Proyecto

.Mantaro, Perd, que incluye presa de gravedad, tunel

principal de aduccién de 19 300 m de longitud y casa
de miquinas con capacidad de 660 000 kW (primera eta-

pa)
Ingeniero Jefe para el proyecto de las siguientes plan
tas hidroeléctricas, presas y tuneles:

Ocumarito, Venezuela (presa de arco-cidpula, altura
56 m) o ' : ,

Tablachaca, Perd (presa de gfavedad, altura 80 m)

Santo Domingo Venezuela (presa de ‘arco, altura 100 m;
tinel de derivacidén, didmetro de 3.60 m y longitud de

-9 km; casa de mlquinas con capacidad de 180 MW)

Araguari; Brasil (presa de hormigén vy tierra, altura
40 m, central de 120 MW)

‘Lagartijo, Venezuela (presa de arco-cdpula, altura

74 m)

Aguada Blanca, Perd (presa de enrocamiento y derivacién,
incluyendo 84 km-de tuneles)

La Joya, Perd (obras de aduccién y derlvaC16n incluyen
do 99 km de tineles)

Experiencia en América Latina

1951-52 : en Venezuela, estudios y proyecto de centrales

hidroeléctricas y puentes

1953-55 : en Colombia, direccidn de la construccidn de

aprovechamiento hidroeléctrico

1955-57 : en Venezuela, direccidbén de la construccién de

aprovechamiento hidroeléctrico y estudios y
proyectos de puentes

‘Idiomas : castellano, francés, inglés

A.
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MELCHIORRE POLI

Ingeniero Jefe, Obras Eléctricas.y Méqénicas

Nacido en 1920

Ingeniero Electromecanlco del Politécnico de Turin, en
1945 '

Expertovén,proyeétos, montaje y operacién de plantas hi
droeléctricas, termoeléctricas y lineas de transmisidn
de energia : '

Antecedentes Profesionales

a. Superv1316n general de los proyectos eJecutlvos y mon
._taJes de: :

- Central hldroeIectrlca de Arsié, en Italia, 80 000 kW
(en operacién) :

Central hidroeléctrica de'Cavilla, en Italia, 40 00O
kW (en operacién)

-.Once plantas hidroeléctricas en el Centro. y en el Nor
te de Italia, con potencia total de 235 000 kW (en o-
peracién)

' Central hidroeléctrica de Jacu1, en Brasil, 150 000
kW (en operacién)

Central hidroeléctrica de Centroamérica, en Nicaragua,
50 000 kW (en operacién)

Central termoeléctrica a lignito dé Santa B4rbara en
-Italia, 240 000 kW (en operacién)

Central termoeléctrica de Cassaﬁo d'Adda, enklfalia,
75 000 kW (en operacién)
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Central termoeléctrica de Salionze, en Italia,

- 80 000 kW (en operacién)

Central hidroeléctrica del Rio Acaray;len Paraguay,
180 OGO kW (en construccidn) - ' et

Central termoeléctrica de Bataan, en las Fiiipinas,
75 000 kW (en licitacién) : :

Lineas Arsié-Bussolengo, 220AkV, longitud 100 km,en
Italia (en operacién) :

Linea Rfo Cacao-Managua, en Nicaragua, 138 kV, longi

‘tud 123 km (en opera0161)

Linea Acaray-Asuncién, en Paraguay, 220 kV lonaltud

305 km (en constrﬁcciéﬁ)

Sistema primario de distribucién en Asuncién, incluyen
do 45 km de lineas aéreas a 66 kV.y 10 km en cable
subterrdneo (en construccidn)

Red de distribucidn en Nicaragua occidental, incluyen
do 160 km de lineas a 138 kV y 3 subestaCLOnes en Leén
Tipitapa, Granada (en construccién) .

SuperVLSlén de los proyectos eJecutlvos de las obras
electromecénicas de:

Central hldroelectrlca de Agrinion, en Grecia,
5 000 kW ' : :

- Central Hidroeléctrica de Passo Fundo, en Brasil,

220 000 kW (en construccidn)

Central hidroeléctrica de Passo Real, eﬁ Brasil,
250 000 kW

Central termoeléctrlca del Rio Mantaro, Perd, 660 000
kW (en construccién) :

Lineas del Sistema Mantaro, 570 km de circuito dobie
y 420 km de circuito simple L

Idiomas : castellano, inglés, francés

M.
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MARCO VIGGI

Ingeniero Jefe, Construcciones o

Nac1do en 1928
* Graduado en Arquitectura en la Unlver51dad de Florencia,
Italia

Experto en métodos de construccidn

draullcas, en andlisis y estimacién de costos.

Antecedentes Profesionales

a'

Participacidn en la preparacién de los anteproyec—
tos y documentos de contrato para:

Tinel de aduccidén de Passo ‘Fundo, Brasil (1ongitud
de 7.6 km, didmetro de 6 m) ' :

Téneles de Arcadia, en Peloponeso, Gr601a (longltud
de 14.4 km, dlametro 2.30+3.40 m) : :

Ténel de aduccién del Mantaro, Perd (lbngitud 19.2
km, -didmetro 4.80 m, con tramo central sin ventanas
de 11.3 km) <

~Tdnel de aduccidén de Tainhas, Brasil (longltud 6 6

km, didmetro 3.50 m)

Tinel de descarga de Kandyla Grecia (longltud 2.2
km, didmetro 2.30 m) :

Tdneles para el riego de las Pampas de Majes y Si-

guas, Perd (longitud 84.1 km, didmetro 2.50:3.85 m, .

incluyendo un tdnel terminal sin ventanas, de 15 km
de longitud)

TGnel de aduccién de S.to Domingo, Venezuela (longi

tud de 9 km y didmetro de 3.60 m).

- Asesoramiento durante la construccidn de:

Tdinel de aduccién, tinel de desvio y central Centro

américa,, Nicaragua

- 68/08
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Central hidroeléctrica del Rio Acaray, Paraguay, en
curso de ejecucidn

Tunel de desviio de la presa de Tablachaca (longitud

409 m y didmetro de 5.50 m) y ventanas de acceso al
tdnel principal del Mantaro, Pertd

Consultor el la realizacidn de:

TUnel carretero de Radicofani, Italié, excavado en
arcilla, longitud de 1 200 m y didmetro de 11 m

Otros tdneles menores en los Alpes Italianos y Suizos.

Participacién en la redaccién de los documentos con-
tractuales, especificaciones técnicas y andlisis de
costos de: ) '

Aprovechamiénto hidroeléctrico del Rio Acaray, Para-
guay, 180 MW ' '
Aproveéhamiehto hidroeléctrico de Passo Real; Brasil,

Central termoeléctrica de Bataan, en las Filipinas,
75 MW ‘ '

 Aprovechamiento hidroeléctrico del Rio Mantaro, Perd,

660 MW
Central termoeléctrica de Salionze, Italia, 225 MW

Central termoeléctrica de Barrancabermeja, Colombia,
25 MW ‘ ~

Presa de Aguada Blanca, Perd

Red de transmisién en Nicaragua occidental, 138 y 66
MW ' :

Riego del Valle del Tavo, Italia, 3 100 has por asper
sién. T ' o

Director de la construccién, en Italia, de:

Ténel sin ventanas de 6 km de longitud, pozo de equi-
librio y lumbreras de la central hidroeléctrica de
Gardona, Alpes Orientales

Presa de Ambiesta, tipo arco-cdpula delgada, altura
60 m, y relativos tineles de aduccidén y descarga

Tdnel de aduccién a la central de Quero con longitud

de 4 600 m, seccidén 36 m°
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Puentes canales sobre el Rio Vajont de 130 m de largo,

sobre el Rio Piave de 140 m y sobre el Rio Verzenis
de 400 m de largo :

50 km de carreteras en los Alpes Itallanos con numero
sas obras de arte

Canalizacién al abierto y en tiunel de 4 m de didmetro

en terrenos arcillosos para el Proyecto de riego de
Nervesa,

Idiomas: castellano, alemdn, inglés
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ALFONSO VINCI

GeSlogo Jefe, Geologfa y Geogndstica

Nacido en 1915 _
Doctor en Geologia de la Unlver51dad de Milén, Italia,
en 1940 :

Especializado en "Geolorla de Minas" en la Un1vers1dad
Central de Caracas, Venezuela :

Ya catedrdtico de Geologfa General de 1a Universidad de
1os Andes, Mérida, Venezuela

" Experto en geologia apllcada a la 1n¢en1er1a e investi-
gaciones geognésticas

Antecedentes ProL931onales

a. Supervisién de las investigaciones geoonéstlcas y estu
dios geolégicos relativos a los 31gu1entes aprovecha-
mientos hldroeléctrlcos

Passo Fundo, 220 000 kW, Brasil
Das Antas, 150 000 kW, Brasil
Tainhas, 200 000 kW, Brasil
Passo Real, 250 000 ki, Brasil
Rfo Acaray, ' 180 000 kW, Paraguay

- Rfo Tuma, 50 000 kW, Nicaragué
Rfo Mantaro, 660 000 kW, Pert

b. Investigaciones y estudios geolélgicos para la impermeg

bilizacién y consolidacién de las fundaciones de las
siguientes presas:
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'E1 Mancotal, Nicaragua, en tierra, con altura 48 m
- Lagarti jo, Venezuela, en hormigén, altura 74 n
: Raéhiani, Grecia, eﬁ enrécédo, altura 62 p
Aguada Blanca, Perd, en enrocado , altura 46 m
Sibayo,'Perﬁ, en tierra, altura 107 m

Angostura, Perd, en tierra, altura 105 m %
Condoroma, Perd, en tierra,altura 80 m l

Piana, Silimna, Taka, Nestani, Randyla, Alea, Stymfa
- lia, en Peloponeso, Grecia, del tipo en tierra y en-
rocamiento o

c. EstudiOS,geolégicos, investigaciones geognéstiéas, A
~ Supervisién de ]as Operaciones de campo, andlisis de S

-Peloponeso; Grecia, longitud 14.4 km, didmetro 2.60=

Tainhas, Brasii, longitud 6.6 km, didmetro 3,50 p |

Mantaro, Perd, longitud 19,2 km, diémetrb 4.80 m )

Kand&la, Gfecia, longitud 2,2 km, difmetro 2.30 m 3
| : \

Majes y Siguas, Perd, longitud 84.1 km, didmetro
2.50+3.85 m o

La Joya, Perd, longitud 99,0 km, didmetro 2.90+4 .45 n

Localizacién ¥y determinacién de Yacimentos de minerg-
les con célculo de SU potencialidad en e} Alto Amazo
nas (Alto Orinoco, Alto Rto Negro, Rfo Branco)

AsVinci (2) s L e -68/08
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Experiencia en América Latina

1946-61 : en Venezuela, exploraciones y prospecciones mi-
neras, investigaciones geognésticas, estudios
geolbzicos, trabajos de impermeabilizacién y
consolidacidn de rocas

1 1962-67

‘e

en Brasil, Perd, Paraguay, Venezuela, Nicaragua,
investigaciones geolégicas para presas, aprove-
chamientos hidroeléctricos, proyectos de riego

Idiomas : castellano, inglés, francés

A, Vinci, (3) . . - ' . 68/08

!




A-23
ele

MARIO MININNL

Ingeniero Senior, Estructuras

Nacido en 1924
Graduado en Ingenieria C1v11 en la Unlver81dad de Pisa en
1947

Experto en el disedo y planos de detalle de estructuras
en hormigdn armado para centrales hidroeléctricas y termo
eléctricas. S

Antecedentes Profesionales

a. Participacién en los proyectos, planos de detalle y
modelos estructurales de:

Presa de Ancipa, Italia, del tipo de gravedaa altu
ra 120 m, volumen de hormigdén 318 000 m®

Presa de Sabbione, Italla, del tipo gravedad altura
64 m, voldmen 135 000 m .

b. Estudios y anallsls de los resultados de los lnstru—

© mentos de medicién instalados en las presas de:

Morasco, Trona,.Isblato, Santa Giustina, Ancipa, Ita
lia. '

c. Partic1pac1onven los proyectos y planos de detalle
para la construccxon de las obras civiles de:
Central hidroeléctrica de Jacui, Brasil, ‘de 150 MW

Central termoeléctrica de Multan, Pakistan, de 153 MW

Central termoeléctrica de Cassano d'Adda, Italia, de
75 MW.

- d, Ingenlero Jefe del proyecto para la preparacidén del

anteproyecto y/o documentos de contrato de las obras
civiles de:

. 68/08
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»Central termoelectrlca de Barrancabermeja, Colombia,

de 25 MW

Central termoeléctrica de Barranquilla, Colombia, de
30 MW :

Central termoeléctrica de Bataan, en las Filipinas,
de 150 MW ' '

Aprovechamiento hidroeléctrico de Passo Real, Brasil,

de 250 MW

Aprovechamiento hidroeléctrico del Rio Acaray, Para-

" guay, de 180 MW

Aprovechamlento hldroelectrlco de Araguarl Brasil,
de 60 MW

Central termoeléctrica de Porto Empedocle, Italia, de

150 MW

. Central termoeléctrica de SalionZe, Italia, de 80 MW

(primera etapa)

Aprovechamlento hldroelectrlco de Nachtigal, Camerin,

de 70 MW.

Ingeniero Jefe del proyecto para la preparacidn de
los planos finales de detalle para la construccién de
las mencionadas centrales termoeléctricas de:

Porto Empedocle y Salionze, en Italia, e de las cen-

‘trales hidroeléctricas de Passo Real, en Brasil, Aca-

ray, en Paraguay, Araguay, en Brasil.

¢

M. Mininni | | ~ 68/08
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FRANCO COSCI

Ingeniero Senior, Hidrologia

Nacido en 1923 ‘ : ' S :
Ingeniero Electrotécnico de la Universidad de Roma en
1947 | .
Miembro fundador del ""Comité Na cional de Hidrologia y
Meteorologia' de Venezuela ' E
EX~miembro de la Comisién de-Venezuela en el "Comité de
Hidrometeorologfa' de 1la Organizacién Meteoroldgica Mun
dial |

Experto en estudios hidrolégicos y de planeacién para
aprovechamiento de recursos hidricos

Antecedentes Profésionales

a. Estudios generales y de planificacién de los recursos

hidricos relativos a: .

Aprovechamiento integral del Rio Santa Cruz en Argen
tina, comprendiendo 4 plantas hidroeléctricas con ca
pacidad total de 1 millén de kW

Aprdvechamiento hidroeléctrico de los Rfos Parand e
Uruguay, con capacidad total de 5 000 000 de kW

Aprovechamiento hidroeléctrico de Macagua de 300 000
- kW, en calidad de miembro dela "Comisidn de Estudio
para la Electrificacién del Caroni", en Venezuela

b. Estudios hidrolégicos relativos a:

Aprovechamiento del sistema hidrogrdfico del Macizo
Puntano (provincia de S.Lufz) en Argentina, incluyen

do 35 000 haas de riego y 15 centrales hidroeléctri-
cas

68/08 .
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AproVechamiento hidroeléctrico del Rfo Sogamoso, en Co
lombia, con capacidad instalada hasta 260 000 kW

Aprovechamientp hidroeléctriéo del Rio DasVAntas en
Brasil, potencia instalada 150 000 kW

Aprovechamiento hidroeldctrico de la Cuenca del Rfio
Mantaro, en el Perd, capacidad total a instalarse
2 650 OOO kW -

Embalses en las cuencas de Mamacocha, Colca, Sumbay,
Blanco, Cailloma y Lagunillas, en el Departemento de
gArequlpa Perd, con ouPerf1c1e total de 15 000 km®

Regulacxén del Rfo Apure, Venezuela

Embalses de Piana, Silimna, Taka, Nestani, Kandyla,
Alea Stymlalla Rachlanl en Peloponeso Grecia

’Aprovechamlento hidroeléctrico del Rio Acaray, en
Paraguay, potencia instalada 180 000 kW

Aprovechamiento hldroelectrlco de Talnhas, en Bra31l
. potencia instalada 210 000 kW

Aprovechamiento hidroeléctrico de‘Santo Domingo, en
Venezuela, potencia instalada 200 COO kW

c. En Venezuela, direccién del Servicio Hidrolégico de
"la Comisién de Estudio para la Electrificacién del
Caronf, que tiene a su cargo la instalacién y operacién
de una red de estaciones hidrometeoroldégicas en la cuen
ca del mismo rfo con superf1c1e de 100 000 km®

Experiencia en América Latina

1948-54 : en la Argentina, estudios e investigaciones hidro
' 1égicas para obras hidrdulicas

1955-61 : en Venezuela, estudios e investigaciones hidro-

: légicas y meteorolégicas o

1962 = : en el Perd, campana para la instalacién de una
' red de estaciones hidrometeoroldgicas '

Idiomas : castellano, inglés

F. Cosci | | - e8/o8
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Astorre RAMACCIONI

Ingeniero Senior, Obras Civiles e Hidrdulicsas

Nacido en 1929 _ ]
Ingeniero Civil Hidriulico del Politéenico de Milén, Ita
lia, en 1954 o ‘

Experto en diseno , planos de detalle y supervisidén téeni
ca de presas, obras hidrdulicas y estructuras de concre-
to armado '

Antecedentes Pfofesionales

Participacidn en los disefos ejecutivos y de detalle de
las obras civiles relativas a:

Central hidroeléctrica de Zevio, Rio Adige, Italia (azud
con dos compuertas de sector de 32 X 3 my una de 32 x
4.50 m, desarenador, canal de aduccidén de 7 km de longi-

tud y 150 m®*/s de caudal, central de 16 000 kW, canal de
descarga de 4.5 km) = -

Central hidroeléctrica de Agrinion, Grecia (canal de adug'

cidén de 18 km, central de 5 00O kw)

Presa de concreto y tierra, de 60 m de altura, del apro-
vechamiento hidroeléctrico de Passo Real, Brasil

Presa de concreto y tierra, de 40 m altura, del aprovecha
miento hidroeléctrico del Rio Acaray, Paraguay

Ténel de descarga de la central hidfoeléctrica de Astico,

Italia

Planta termoeléctrica de Cassano d'Adda, en Italia,
75 000 kW ‘ :

Planta termoeléctrica de Barrancaberme ja, Colombia, 25 000 kW

68/08
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Presa La Soledad, Mex1co (arco- cupula altura 92 m, volu
men concreto 110 000 m®)

Presa de Tablachaca, Peru (gravedad altura 80 m, volumen
de concreto 150 000 m®)

Presa Santa Rosa, México (arco-cipula, altura 115 m, volu

. men concreto 100 000 m®)

b.

€.

f.

‘Supervisidén en el sitio de las obras para la determ1nac1on

Presa El Novillo, México (arco-cﬁpula, altura 134 m, volu
men concreto 310 000 ms)

Participacién al proyecto ejecutivo y superV131on tecnlca
en ellugar de las obras de: .

Presa de Kurobe, Japén, del tipo de arco, con espolones

de gravedad,.altura 185 m, volumen de concreto de?L57OCKDIn
Anteproyectos relativos a las siguientes presas:

Susqueda, Espana (arco cipula, altura 125 m, volumen con
creto 35 000 m) , 7

Lagartijo, Venezuela (varlas alternativas, altura 74 m)
Sogamoso, Colombia (varias alternativas, altura 80:160 m)
Nahr Beirut, Libano (varias alterﬁativas, altura 95 m)
Varios estudios hidrdulicos y cdlculos estédticos para td

neles, canales, desarenadores, vertederos y demds obras
hldraullcas :

del médulo de elasticidad de la roca en:

Lumbrera para la tuberfa a pre316n de la planta del Rio
Macho, Costa Rlca :

Téneles de inspeccién y ensayos de la presa de Kurobe,
Japén _ .

Tineles de acceso e inspeccidén de la presa de Dez, Iran

- Planos de detalle del tinel de desv1o de las Ventanas y

del tiénel principal de aduccidén con longltud de 19.5 km de
la central hidroeléctrica del Rio Mantaro, Perd

'"Director del Proyectd'en las oficinas de Mildn de la cen-
tral hidroeléctrica de Santo Domingo, Venezuela (presa de
arco, altura 100 m; tdnel de derivacidn, didmetro de 3.60

m y longitud de 9 km; casa de miquinas con capacidad de
180 MW)

Idiomas : castellano, inglés, francés

(A. Ramaccioni)
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CELESTINO COLOMBO

,J Ingeniero Senior, Obras Civiles e Hidrdulicas

Nac1do en 1933 : :
Ingeniero Civil de la Universidad de Bologna (Italia), en 1958

Experto en el dlseno y planos de detalle de estructuras en con
creto armado para aprovechamientos hidroeléctricos

Antecedentes Profesionaleé‘

a. Parficipacién en los proyectds y planos de detalle de:

Ocumarito, en Venezuela, presa de arco del tipo vertedora,
altura 56 m :

Central hidroeléctrica Centro America en:Nicaragua, potenwl
cia instalada 50 000 kW

Central hldroelectrlca de Jacul; en Brasil, de 150 000 kw

Obras c1v11es de la subestacidén de Cagliari, Italla, para
fébrica quimica

Obras civileé de las subestaciones del sistema de transmi-
sién de energia del Paraguay Meridional y del sistema de
distribucidn en Asuncidén :

Aprovechamiento hidrocléctrico del Rio Mantaro, en el Perq,
incluyendo presa de gravedad, tunel de pres1on y casa de
méquinas de 660 000 kw

Obras civiles de nueve subestaciones del sistema de trans-
misién de energia del Pert Central '

b. Participacidén en los anteproyectos y proyectos de contrato ;
de: o

Aproveéhamiento hidroeléctrico de Passo Fundo, en Brasil,
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incluyendo presa de tipo mixto de tierra y concreto, tunel
a presidn, 4 tuberias de presién y casa de miquinas de
220 000 kW ‘

Aprovechamiento hidroeléctrico de Tainhas, en Brasil, in-
-cluyendo dos presas de gravedad, central de bombeo y casa
de mdquinas de 210 000 kW _ ' ‘

Aprovechamiento hidroeléctrico de Araguari, en Brasil, in
cluyendo presa de concreto y casa de mdquinas de 60 000 kW

c. Participacién en el anteproyecto y estudio de factibilidad
- de los reservorios, obras de aduccidn, centrales de bombeo
del sistema de abastecimiento hidrico de la ciudad de Ca-
racas ' ' '

d. Estudios, supervisidn de los ensayos de modelo y planos de
~ detalle para las obras de defensa y regulacidn fluvial del
Rio Ticino, en Italia

e. Jefe 'de la oficina técnica en el Perd por un periodo de
cinco meses para la preparacidn de los anteproyectos de
las obras de los sistemas de riego de Majes y Tambo-Laguni
llas incluyendo 200 km de tineles 'y canales y numerosas
obras hidrdulicas : ' o

Idiomas: castellano, inglés, francés
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EUGENIO TURCO

Ingeniero Senior, Obras Civiles e Hidrdulicas

Nacido en 1933 : :
Graduado en Ingenieria ClVll en la Unlver81dad de Népoles
en 1957 '

Experto en el diseno y planos de detalle de presas y es-
tructuras en concreto armado para aprovechamlentdshldroe
léctricos

Antecedentes Profesionales

a. Estudios y planos de detalle de:

Presa de Dez, Iran, altura 203 m, volumen de hormlgén
465 000 m° :

Presa de Kurobe, en Japén altura 185 m, volumen de
‘hormigén 1 592 OOO m’

Presa La Soledad, en México, altura 92 m, volumen de
vhormlgén 110 000 m® y vertedero con caudal méximo de
7 800 m® /s :

Presa de Santa Rosa México, altura 107 m, volumen de
hormlgén 90 000 m® y vertedero con caudal méximo de
7 300 m° /s

Presa El Novillo, México, altura 140 m, Volumen 330 OOO
m° y vertedero con caudal méximo de 12 000 m® /s
b. Inoenlero Supervisor durante la COHStTUCCléﬂ de las pre

sas de arco y vertedero de:

ASanta Rosa y El Novillo, en México
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¢. Anteproyectos e informes de factibilidad de:

Aprovechamiento hidroeléctrico de Larreynaga, en Nica-
ragua, incluyendo: embalse de regulacién diaria sobre
-~ el Rio Cacao, obra de toma, tiUnel de 2 150 m de longi
~ tud, chimenea de equilibrio, tuberfia de presién, y ca-
sa de midquinas con dos grupos de 15 000 kW cada wuno

Aprovechamiento hidroeléctrico de Santa Bérbara, en Ni
caragua, incluyendo: dos reservorios, obras de toma,
tineles de presién, pozo de oscilacién, tuberia de
presién y casa de mdquinas con dos grupos de 25 000 kW
‘cada uno

d. Estudio general de planeacién, programa de ejecucién
.y plan financiero para el programa de expansidén del
sistema de produccidn, transporte y distribucién de
energia eléctrica de Nicaragua hasta 1984, incluyen~
do: sistema de plantas hidroeléctricas en el Rio Viejo
con potencia total de 120 000 kW; plantas termoeléc-
tricas con capacidad total de 135 000 kW, sistema de
transmisién de energia con 250 km de lineas '

~e. Estudios, disenos, estructuras c1v1les por cuenta de
una empresa constructora de Milén

f. En Egipto, con la Sociedad Speco de Cairo:

Supervisidén de la construccién de varias obras civiles
y en especial de la presa de Asudn sobre el Rfio Nilo

Experiencia en América Latina

1962-64 : en México, supervisién de la construccién de
presas hidroeléctricas y vertederos

Idiomas : castellano, inglés, francés
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CORRADO DELL'AGLI

‘Ingeniero Senior, Anilisis de Costos

Nacido en 1933
Ingeniero Electrotécnico en el POllteCHlCO de Turin,
Italia, en 1957

Experto en documentos y pliegos de licitacién y andlisis

de costos

i

Antecedentes Profesionales

a,

Participacién en la Direccidn de Obras de las cen
trales termoeléctricas de Napoli Levante de 150 MW
y de Bari de 205 MW en Itclla del Sur

Part1c1pa016n en la redaccién de los documentos de
contrato, pliegos de especificaciones y andlisis de
costo de:

" Central termoeléctrica de Porto Empedocle en Ita-
lia, de 150 MW y E.T. de 150/70/20 kv -

. Centrales termoeléctricas de Barranquilla y Barrancg
... berme ja, en Colombia, de 60 MW y 25 MW respectivamen
. te : o

Aprovechamiento ﬁidroeléctrico de Passo Fundo, en
Brasil, de 220 MW y E.T. de 220/138/13,8 kV

Aprovechamiénto hidroeléctrico de Tainhas, en Bra-
sil, de 210 M4 y E.T. de 13,8/138/220 kV

Aprovechamiento hidroeléctrico del Rio Acaray, en Pa

- raguay, 180 MW y sistema de transm1516n 220 kV de

305 km

Aprovechamiento hidroeléctrico del Rio Mantaro, en
el Perd, de 660 MW

AproVechaﬁiento hidroeléctrico de Passo Real, en Bra
sil, de 250 MW y E.T. de 220/138/13,8 kV
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Sistema de riego de Majes, en el Perd, incluyendo

130 km de canales y tineles y dos reservorios

Sistema primario de distribucién de énergia en
Asuncidbn, Paraguay, de 66 kV

Sistema de transmisién de energia del Perd Central
de 220 kV, incluyendo 980 km de lineas y 9 subes-
taciones - ~ o

Idiomas: castellano, inglés
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES
DE LAS OBRAS PROYECTADAS
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— ACTIVIDAD DE ELC EN EL CAMPO DE LA ENERGIA ELECTRICA

g d e

En el campo de la energia eléctrica ELC ha pres
tado sus servicios profesionales de ingenieria para obras

o] ya en operacidén o en construccidn, cuyo valor total supe-
- ra los 700 millones de ddélares.
Entre las obras mds importantes se indican las
E' siguientes:
- Presas
_ ‘ Salto Grande, Brasil (en fase de operacién) ' altura 42 m
Barra Bonita, Brasil " L " 40 m
M' Kurobe, Japdn " " " 185 m
. s E1l Mancotal, Nicaragua u u u 42 m
La Soledad, México "o n o 92 m
r Santh Rosa, México " n . - " 107 m
- Dez, lrédn n " u 205 m
. E1l Novillo, México " u " 140 m
E—] Passo Fundo, Brasil {en fase de construccidn) altura 40 m
Acaray, Paraguay " " u 42 m
r] Tablachaca, Perd " " " 77 m
i Araguari, Brasil o " " . 27 m
: Ocumari to, Venezuela i " u 54 m
E,] Aguada Blanca, Perl " L ' " 46 m

Canales y Tdneles

Salto Grande, Brasil {en fase de operacién) longitud 7.4 km

Centroamérica,Nicaragua " n n 3.8 km
Passo Fundo, Brasil (en fase de consiruccién) ‘ " 7,6 km
Mantaro, Perd {en fase de operacién) " 1.5 km
' {en fase de construccidn) " 19,2 km
E Las Ollas, Venezuela " " " 5,6 km
—
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Barra Bonita, Brasii " "
Centroamérica, Nicaragua " "
Managua I, Nicaragua n "

Cassano, )talja " "

Aguada Blanca, Perg (en fase de construceidn) longitud
Colca—Siguas, Perg " " n
Bradano, {1alis (en fase de operacidn) "
Plantasg Hidroeléctricas
__-____~_____..~__u_________.~____..____
Salto Grande, Brasii (en fase de operacidén) potencia
Barra Bonita, Brasii ( " ) "
Centroamérica, Nicaragua " " ) "
Jacul, Brasii " " ) "
El Novillo, México " " ) "
Passo Fundo, Brasii {en fase de'construccién) n
Acaray, Paraguay " " "
Mantaro [, Perd
Primera Etapa u " u
Segunda Etapa " oo "
Araguari, Brasil " o "
Plantas Termoeléctricas
‘
Cassano, Italja {en fase de operacién) Potencia actual
Porto Empedocle, Italia " " "
Fenchuganj, Pakistén " " n
Barrancabermeja, Colombia (en fase de construceidn) n
Salionze,ltalja {en fase de operacién) "
Bataan, Filipinas {en fase de construcei én) "
Gresik, Indonesia " no "
Las Minas Bay, Pakist#n " " "
Bocamina, Chile " " "
Gudﬁ,;PakIstén " n "
Primera Etapa " " "
Segunda Etapa " " "
Kotri, Pakist4n " n n
Lineas de Transmisidn
""‘_"""‘“""‘""—""’""——"'f"""““"
Red Nicaragua (en fase de operacidn) longitud
Red Paraguay Centpral (en fase de construceidn) n
Red Pepy Central " "o "
Red Tuy, Venezuels (en fase de Operacidn) "
Red Amapd, Brasii {en fase de construceidn) "
Subestaciones
—=== 2 ONESs
Salto Grande, Brasj1 (en fase de Speracibdn) potencia

0.5 km
120 km
40 km

142 Mw
120 Mw
50 Mw
150 M
90 Mw
220 Mw
180 Mw

660 Mw
100 Mw
60 My

75 Mw
150 My
36 Mw
25 mw
80 Mw
75 MW
26 My
40 My

125 My

220 Mw
820 Mw
30 Mw

286 km
360 km
980 km

60 km
260 km

120 Mva
120 Mva
60 Mva
80 Mva
90 MvA
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técnicos relativos a las obras antes mencionadas.

Passo Fundo, Brasil

(en

Porto Empedocle, ltalia {en

Fenchuganj, Pakistdn

Barrancabermeja, Colombia ({en

Cagliari, ltalia

Acaray, Paraguay

-S.Lorenzo, Paraguay

Puerto Sajonia, Paraguay

S. Miguel, Paraguay

Mantaro |, Perd

Primera Etapa

Segunda Etapa

Pomacocha, Perd

Lima, Perd

‘Pisco; Perd

tca, Perl
Salionze, ltalia
Bataan, Filipinas
Tuy, Venezuela
Araguari, Brasil

Gudu, Pakistédn

Primera Eiapa

Segunda Etaba

Kotri, Pakistédn

(en
{en
(en
(en

(en

fase
fase
fase
fase

fase

(en fase

de construcecidn)
de operacién)

n
de construccidn}
de operacién)

de construceidn)

de operacién)
de construccién)
de operacién)
de construceién)

de construccidén)

de construccién)

potencia

260 MVA
180 MVA
45 MVA
30 MVA
230 MVA
240 MvA
60 MvA
36 MvA
24 MvA

720 MVA
200 MVA
240 MVA
320 MVA
50 MVA
50 MvA
90 MVA
90 MvA
135 MVA
80 MVA

280 MVA
000 MvA
36 MVA

Por lo que se refiere al caﬁpo de la energfa eléc
trica, ELC ha efectuado también o tiene en curso estudios y
proyectos relativos a obras, cuyo valor total es de aprox.
600 millones de délares, incluyendo: 43 presas, 12 plantas
hidroeléctricas con capacidad total de 2 600 MW, 21 tuneles
y sistemas de tineles de 220 km de longitud, 13 lineas de
transmisidn con una longitud total de 1 600 km, 27 subesta-
ciones con capacidad total de 3 000 MVA.
En los cuadros siguientes se indican los datos
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Cuadro n. 1

PRESAS
NOMBRE PAIS TIPO - ALTURA LONGI TUD VOLUMEN
CORONAMIENTO s

m m m
Guanhaes Brasil gravedad 42 230 120 000
Barra Bonita Brasil gravedad 40 202 100 000
Piova ltalia gravedad 15 50 2 500
La Soledad México béveda 92 137 110 000
Kurobe Japdn bdveda 185 360 1 570 000
Santa Rosa México béveda 107 135 90 000
Dez lrén béveda 205 240 465 000
E1l Novillo México béveda 140. 190 330 000
E1 Mancotal Nicaragua tierra 42 320 750 000
Ocumarito Venezuela béveda 54 165 27 000
Araguari Brasil enrocado—-gravedad 42 610 500 Q00
{garapé : Brasil enrocado~gravedad = 28 820 500 000
Mantaro-Tablachaca  Perd gravedad 77 180 150 000
Passo Fundo Brasil tierra-gravedad 40 . 550 600 000
Acaray Paraguay tierra~gravedad 42 E 450 400 000
Aguada Blanca Perd enrocado 46 - 70 100 000
Evinos Grecia tierra-zonada 50 330 600 000
Anapodiaris Grecia tierra 46 - 400 700 000
Messara-Plakiotissia Grecia tierra 52 850 1 170 000
Messara-Litheos Grecia enrocado 73 70 416 000
Messara-Kuzulidis Grecia tierra 72 650 1 550 000
lerapetra "Grecia tierra 50 200 730 000
Eume Espana béveda 100 280 -
Aldeadavila Espana béveda~gravedad 130 240 600 000
Teisnach Alemania béveda=-gravedad 80 500 300 000
Susqueda Espana béveda 125 495 350 000
Sklope Yugoeslavia béveda 86 225 120 000
Sogamoso " Colombia béveda’ 80 110 200 000
Das Antas-Jaboticaba Brasil gravedad 50 100 170 000
Das Antas-Cachoeiras Brasil gravedad 74 ¢ 130 450 ObO
Nahr Beirut LTbano béveda 95 450 250 000
Tajhnas-Perico Brasil gravedad 48 200 75 000
Tainhas-Baio Branco Brasil gravedad 28 150 45 000
Tainhas 11 Brasil enrocado 26 800 270 000
Mantaro-Pajayragra  Perd gravedad 100 200 . 330 000
Passo Real Brasil tierra-gravedad 60 1 364 654 000
Larreynaga Nicaragua enrocado 40 250 1 300 000
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2

VERTEDEROS
NOMBRE PALS TIPO CAUDAL MAX.  N° COMPUERTAS DIMENSION DE
/s CADA CgMPUERTA

Acaray Paraguay  presa-vertedora 6 500 7 14.5 x 9
Araguari Brasil presa-vertedora 12 000 10 12.5 x 13
Castro Alvez Brasil presa-vertedora 9 000 7 12 x 13
Nachtigal Camerdn presa-vertedora 7 000 8 12 x 8
El Novillo México canal-vertedor 12 000 4 15 x 15
Passo Real Brasil presa-vertedora 5 000 6 14.5 x 9
Guanhaes Brasil presa-vertedora 3 900 3 16.5 x 6
Santa Rosa México canal-vertedor 7 300 4 14 x 15
Tainhas-R7o BrancoBrasil presa-vertedora 3 8 x 3.5
Sao Luiz _Brasil presa-vertedora 12 000 10 12 x 13
Tablachaca Perd _cresta-vertedora 2 000 4 15 x 7
La Soledad México canal-vertedor 7 800 5 10 x 8
Tachien Formosa aliviadero 1 400 2 4,3 x 6,5
Tachien Formosa cresta-vertedora 1 600 4 12 x 5
Tachien Formosa vertedor en tinel 3 000 5 11.2 x 8
Sogamoso Colombia  vertedor en tinel 8 000 6 11.6 x 15
Aguada Blanca Perd morning=-glory 5006 - -
Angostura México vertedor en tlnel 3 800 - -

E1 Mancotal Nicaragua morning=-glory 900 - -

x En fase de construccién

® En fase de operacidn
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TUNELES
NOMBRE ’ PALS LONGITUD SECCION
- TRANSVERSAL
m
Salto Grande Brasil 7.4 41
Tuma Nicaragua 3.2 13
El Mancotal (desvio) Nicaragua 0.4 60
,Angoétura México .- -95
La Soledad ({desvio) México 0.3 11
Santa Rosa  {desvio) México 0.5 60
El Novillo ({desvio) México 0.4 155
Santa Bérbara Nicaragua 5.4 11
Passo Fundo Brasil 7.6 42
Tainhas Brasil 6.6 14
Mantaro . (desvlot+ventanas) Perd | 1.5 36
Mantaro (tnel de aduccién) Perd 19.2 25
- Rachiani Grecia 9.7 9
Las Ollas Venezuela 5.6 14
Kandila Grecia 2.2 6
Condoroma (desvio) Perl 0.5 35
Angostura-Colea (n, 4) Perd 13.7 " 18
_Colca-Siguas {n. 12) Perd 55,0 18 ’
Aguada Blanca {desvio) Perd 0.5 34
Siguas-Majes (n. 10) Perd 16,4 17
Tachien , Formosa 1.0 115
Santo Domingo ‘ Venezuela 9.2 10

° En fase de operacidn

x En fase de construccidn
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Cuadro n. 4

CANALES
NOMBRE PALS LONGI TUD DESCARGA MAX,
km n’/s
Adriano Grecia 1.5 9
Aurunco Italia 40.0 9
Bradano | {talia 4,5 3
Bradano |1 [talia 25.0 8
Canal Madre-Majes Perd 20.0 17
Canal Madre-La Joya  Perd 24,0 2
Canal Madre-~Siguas Perd 15.0 12
Centroamérica Nicaragua 3.8 22
Chili-La Joya Perd 40.0 18
Colca-Siguas Perd 120.0 34
Santa Bérbara Nicaragua 3.0 33
Siguas-Ma jes Pert 18.0 20
Siguas~Siguas Perd 20.0 12
Stymfalia Grecia 10.6 6
Pescara [talia 20,0 3.5
Tambo-Arequipa Perd 130.0 35

®  En fase de operacidn
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Cuadro n. 5
CENTRALES HIDROELECTRICAS
NOMBRE PALS FIPO SALTO CAPACIDAD TIPO DE TURBINA
i TNSTALADA
' Mw

Acaray Paraguay en pozo 79 180 Francis
Anapodieris Grecia al exterior 170 15 Francis
Araguari Brasil al exteriopr 23 60 Kaplan
Barra Bonita Brasil al exterior 26 120 Kaplan
Castro Alvez Brasil al exterior 71 90 Francis
Centroamérica Nicaragua en pozo 277 50 Francis
El Novillo México en subterrédneo 101 90 Francis
Kud Tailandia al exterior 170 50 Francis
Jacul Brasil al exterior 92 150 Francis
Larreynaga Nicaragua al exterior 87 30 Francis
Mantaro | Perd

Primera Etapa al exterior 855 660 Pelfon

Segunda Etapa al exterior 855 1 100 Pelton
Mantaro 11 Pert

Viscatdn al exterior 590 750 Pelton

Cuqui pampa A al exterior 595 800 Pelton
Nachtigal Camerin al exterior 25 60 Kaplan
Passo Fundo Brasil al exterior 263 220 Francis
Passo Real Brasil al exterior 46 250 Kaplan
Salto Grande Brasil al exterior 99 142 Francis
Santa Bérbara Nicaragua al exterior 200 50 Francis
Sao Luiz Brasil al exteriopr 50 80 Francis
Sogamoso Colombia  en subterrdneo 160 260 Francis
Sto Domingo Venezuela en subterrdneo 720 200 Francis
Tachien Formosa en subterrdneo 163 270 Francis
Tainhas Brasil al exteriop 729 200 Pelton
Angostura México al exteriop 110 470 Francis
X En fase de construccidn
¢ En fase de operacidn
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Cuadro n. 6
CENTRALES TERMOELECTRICAS CON TURBINAS DE VAPOR
NOMBRE PALS AGUA DE CARACTERISTICAS CAPACIDAD
CIRCULACHON DEkTgéggR PRESENTE ~ FINAL
Porto Marghera ftalia map - 60 60
Cas;ano D'Adda [talia rio 140/540/540 75 225
Porto Empedocle ftalia mar 140/540/540 150 300
Salionze italia rio 140/540/540 - 80 230
Fenehuganj Pakistdn torres de refrigeracidn 447440 36 36
Barrancaberme ja Colombia rio 44/440 25 25
Barranquilla Colombia rio 130/480 30 60
Campana Argentina mar 140/540/540 30 30
Bataan Filipinas rio 65/465 75 300
Gresik Indonesia mar 100/505/505 25 25
Las Minas Bay Panamé mar 162/540/540 40 90
Bocamina Chile rio 145/540/540 125 250
Gudu Pakistdn 220 820
Kotri Pakistdn torres de refrigeracién 30 60
Multan Pakistédn rio 260 260

® En fase de operacidn

x En fase de construccidn
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SUBESTACIONES DE TRANSFORMACION

NOMBRE PATS

.
Cassano D'Adda Italia 220/13,8
Porto Empedocle ltalia 150/70/20
Cagliari (transf,) ltalia 220/30
Cagliari (distrib.) 30/6
Salionze ltalia 150/40
Porto Marghera ltalia 13,2/4130
Ne B.E,T. Brasil 138/22/13,8
Jacui Project Brasil 138769 13,8
Passo Fundo Brasil 220/1.4/13,8
Passo Real Brasil 220/138/13,8
Paredao Brasil 130/13,8
Tainhas Brasil 13,8/138/220
Barra Bonita Brasil 13,8/161
Salto Grande Brasil 13,8/161
Cachoeiras Brasil 13,8/69/138
Jabotiecaba Brasil - 13,8/69/138
Araguari Brasil - 13,2/132
Nachtigal Camerin 13,2/132
Yaoundé Camerin 132/13,2/60
Sogamoso Colombia 13,8/34,5/115
Barrancaberme ja Colombia 13,8/34,5/115
Barranquilla Colombia 13,8/34,5/115
Inga Congo 13,2/132/220
Kinshasa Congo 220/70/43,2
Kwi luhate Congo 220/70/13,2
Lukala Congo 70/13,2
Boma Congo 132/13,2.
El Novillo México 13,8/69/138
Larreynaga Nicaragua 13,8/138
Centro América Nicaragua 138/13,8
Managua | Nicaragua 138/69/13,8
Ledn Nicaragua 138/69/13,8
Santa Bérbara Nicaragua 138/13,8
Chinandega Nicaragua 138/69/13,8
Managua |} Nicaragua 138/69/13,8
Masaia Nicaragua 138/69/13,8
Fenchugan j Pakistén 13,2/66
Cochea Panamd 13,2/66
Acaray Paraguay 220/13,8

~180

230

90
70

200

260
280
46
240
120
120
70
80
80
80
60
260
30
90
360
160
60
30
20
100
30
60
'80
40
60
50
50
30
45
45
240
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Cuadro n. 7 (continuacidn)

y
¥

SUBESTACIONES DE TRANSFORMACION

NOMBRE PALS TENSTON POTENCIA
kv Mva
San Lorenzo Paraguay 220/66/24 60
Puerto Sajonia Paraguay 66/6 36
San Miguel Paraguay 66/25 24
Mantaro | Perl i 220/13,8 720
Mantaro 11 Perd 220/13,8 1 200
Pomacocha Pe »* ' 220/138 240
Lima Peru 220/66/10 320
Pisco Perd 220/66/10 50
lca Perd 220/66/10 50
Changuillo » ‘ Perd 220/66/10 50
Marcona Pert 220/66/10 200
Tachien Taiwan 220/13,8 250
Tuy {n. 4) Venezuela 115/6 135
Gudu | Pakistdn 220/132/13,8 280
Kotri Pakistédn 220/132/13,8 26

Bataan . Filipinas : 220/13,8 .

90

x En fase de construceién

° En fase de operacién
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Cuadro n. 8

LINEAS DE TRANSMISION

NOMBRE  PAIS TENSI ON LONG I TUD
kV km

RED AMAPA! Brasil

Paredac-Macapd 132 110
Macapd Red Distrib. Energla 132 150
RED NACHTIGAL Cameridn

Nachtigal-Yaoundé 132 70
RED SOGAMOSO Colombia

Linea de Transmisidn 115 120
RED CONGO OCC|IDENTAL Congo

Inga~Kinshasa~Kimpoko 220 330
Inga-Matadi~Boma—Kitona 132 155
Lukala~Songololo 70 60
Zongo-Kinshasa 132 70
Zongo-Sanga-Ki ushasha 70 80
Zongo~Lukala 70 110
RED NICARAGUA OCCIDENTAL Nicaragua

Rio Cacao-Managua 138 125
Sébaco-Lebn 138 100
Managua-Tipitapa 138 25
Rio Cacao-Jinotega 25 12
Sébaco-Matagalpa 25 24
S, Bérbara-Tipitapa-Masaya 138 100
" Managua-Ledén~Chinandega 138 150
Rfo Cacao-Sébaco n. 2 138 30
Managua Ring 138 320
RED PARAGUAY CENTRAL Paraguay

Acaray-S.Lorenzo (Asuncidn) 220 305
Distribucidn Primaria en

Asuncidn 66 55
RED PERU! CENTRAL . Perd

Mantaro-Oroya-Lima 220 305
Lima~Pisco-Marcona 220 425
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Cuadro n. 8 (continuacién)

LINEAS DE TRANSMISION

NOMBRE PALS TENSION LONGI TUD
kv km

Mantaro-Pisco 220 250

Mantaro-Negro Bueno-Lima 380 290

RED TUY ' Venezuela

S. Teresa-Caracas 115 60

x En fase de construccidn

¢ En fase de operacidn

68/8




ESTUDIOS DE COMPARACION
TECNICO - ECONOMICA



ele

1 ESTUDIOS DE COMPARACION TECNICO-ECONOMICA

La experiencia de ELC en este campo abarca la
preparacién de varios estudios de factibilidad técnico-
econdmica de centrales para produccidén de energia hidriu
lica y térmica, asi como estudios generales de planeamlen
to para el desarrollo de sistemas eléctricos incluyendo
la comparacidn técnico-econdmica de distintos sistemas al
ternativos.

Entre los numerosos estudios llevados a cabo
por ELC en los dltimos anos se ilustran, en las paginas
siguientes, los que por sus peculiares caracteristicas,
representan ejemplos significativos en esta clase de es-
tudios, cubriendo cadauno aspectos distintos, seglin lo
indicado a continuacidn:

- Estudio de autoregulacidn e interconexidn de
varias centrales hidroeléctricas con capaci-
dad total de 800 MW en el Estado de Rio Gran
de do Sul en Brasil, que tenfa como finalida-
des la eleccién de las combinaciones mds con-
venientes, la determinacidén de las caracteris
ticas bdsicas y el orden de prioridad en la
construccién de centrales en parte ya proyec-
tadas.

-~ Plan general de desarrollo eldctrico del valle
del rfo Mantaro, en el Perd, representando un
estudio completo para el aprovechamlento inte
gral de los recursos hidricos de una cuenca

de 35 000 km® en la vertlentevamazonlca de los
Andes.

-~ Informe de factibilidad de la central hidroe-
léctrica del rio Santo Domingo, en Venezuela,
ejemplo tipico de un estudio de comparacidén

68/08



/08

68/08




| S—]
w

) ele
]
2 ESTUDIO COMPARATIVO DE CENTRALES HIDROELECTRICAS EN EL
g ESTADO DE RIO GRANDE DO SUL, BRASIL
|
)
d
|
El estudio se refiere esencialmente a la compa-
- racién técnico-econdémica entre posibles interconexiones
i de centrales hidroeléctricas, esencialmente estudiadas en
J forma independiente una de la otra, ubicadas en distintas
' cuencas hidrogrificas del Estado de Rio Grande do Sul, en
- Brasil.
J Las mencionadas centrales tienen las caracteristi

cas principales siguientes:

- Jacui, en el alto rio Jacui, cuenca utilizada
con superficie de 7 900 km® aprox., embalse de
regulacién de volumen limitado, caida de 95 m,
capacidad instalada de 150 MW, actualmente en
operaciédn.

- Passo Fundo, sobre el rio homénimo afluente del
rio Uruguay, cuenca utilizada con superficie
de 2 000 km®* aprox., embalse de regulacidén plu-
rienal con volumen de 1 380 hm®, caida de 250m,
capacidad instalada de 220 MW, actualmente en
fase de construccidn.

- Tainhas, en el alto rio Antas, aprovechando una
; cuenca propia con superficie de 230 km® aprox.
" y mediante bombeo la del Baio Branco con super-
ficie de 200 km®, dos embalses de regulacién a-
nual, cafda de 745 m, capacidad instalada de
200 MW, actualmente ya proyectada.

- Sistema hidroeléctrico Salto, sobre el rio San
~ta Maria, constituido por tres centrales hidroe
léctricas de media caida con salto total de
605 m, dos embalses estacionales y dos embalses
diarios de regulacidn, capacidad total instala-
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da de 60 MW, actualmente en operacidn.

- Das Antas, sobre el medio rio Antas, cuenca
aprovechada con superficie de 12 700 km®, u
no o dos pequenos embalses de regulacién men
sual, salto disponible total de 170 m aproxi-
madamente, capacidad total instalada hasta 170
MW,en fase de estudio preliminar. La caracteris
tica esencial de este aprovechamiento para el
cual existen distintas alternativas de reali-
zacidén, inclusive la posibilidad de dividir
la caida en dos centrales sucesivas, consiste
en la imposibilidad de realizar un adecuado
embalse de regulacidén anual aguas arriba por
motivos morfoldgicos y en la conveniencia de
producir una notable cantidad de energia se-
cundaria durante la estacidén himeda.

El estudio llevado a cabo por ELC ha consistido
principalmente en:

- Examen de las caracteristicas técnicas y eco-
némicas de cada central y respectivas varian-
tes. '

- Andlisis de las varias combinaciones posibles
entre las centrales existentes y las en pro-
yecto, con el fin de cubrir la demanda futura
de la red.

FI
b

- Comparacidén econdmica de las nuevas centrales
sobre la base de sus diferentes utilizaciones.

- Determinacidén de la combinacidén mds convenien
te, indicando las caracteristicas bédsicas de
las centrales interesadas y el orden de prio
ridad en la realizacidén de las misma - .

- El estudio se efectué utilizando una computado-
ra electrdnica, resultando asi la posibilidad de examinar
unas 1 300 soluciones alternativas. '

Los planos anexos ilustran:

- Las cuencas hidrogrdficas de los rios Jacui,
Passo Fundo y Das Antas.

- Las caracteristicas de los principales apro-
vechamientos hidroeléctricos.

- El esquema 1ldégico del estudio, que incluye el
examen técnico-econdmico de cada central con-
siderada independiente (autoregulacidén) y exa
men de las posibles combinaciones entre los
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diferentes aprovechamientos (interconexién).

- La sintesis econdmica final que indica para
cada aprovechamiento independiente y para
las distintas combinaciones posibles,el costo
unitario de la energia en funcién de la capa-
cidad de regulacién de los nuevos embalses y
de la potencia instalada. ‘

Sobre la base de este estudio resultd la conve
niencia de iniciar la construccidén del aprovechamiento
de Passo Fundo, poniendo en el segundo orden de priori-~
dad el aprovechamiento de Tainhas y dejando por dltimo
el de Das Antas. ‘
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PLAN GENERAL DE DESARROLLO HIDROELECTRICO DEL VALLE DEL
RIO MANTARO, PERU'

El valle del rio Mantaro con superficie de ca-
si 35 000 km®y poblacidén de 800 000 habitantes, se halla
en la regidén central del Perd, extendiéndose por unos
400 km en sentido noroeste-sureste en forma de faja alar
gada y paralela a la costa del pacifico, de la que dista
unos 150 km. La cuenca tiene sus nacientes a 4 075 m
s.n.m.; en la parte alta estd parcialmente regulada por
el grande lago natural de Junin y despuds de un recorri-
do de mds de 700 km, desemboca ‘a una cota de 500 m S.n.m.
en el sistema de los rios Apurimac, Ene, Ucayali, afluen-
tes del rio Amazonas. El escurrimiento medio anual es al
rededor de 6-7 000 millones de m®. :

Desde fines de 1961 ELC ha desarrollado una se-
rie de estudios por etapas sucesivas inherentes a:

- Evaluacidn de los recursos energéticos del
L 4
rio.

- Estudio de los principales embalses de regu-
lacién realizables en el valle del rfo Manta
ro y correspondientes plantas hidroeléctricas
para produccién de energia.

- Comparacidén técnico-econdémica de varias solu
ciones alternativas y redaccidn de un plan
general de desarrollo de la energia para abas
tecer la red eléctrica del Perd central - con
capacidad a la fecha de 500 MW - con el fin
de establecer el orden de prioridad en la rea
lizacién de las varias plantas hidroeléctricas
para el aprovechamiento integral de los recur-
sos hidricos del rio Mantaro.

- Estudios e investigaciones mds detallados re-

-

68/08




ele

-

lativos a la parte inferior del rio, la mds
interesante desde el punto de vista de la
produccidén de energia, examinando distintos
esquemas de aprovechamiento, con la eleccidn
del sistema mds conveniente desde el punto

de vista técnico-econdmico, y programa de rea
lizacién en etapas sucesivas.

- Factibilidad, diseno y documentos de contrato
y Planos constructivos de detalle de la prime
ra central a realizarse, denominada central
MR 1 que actualmente se encuentra en curso de
construccidn.

Los estudios efectuados por ELC, los que han cons
tituido en su conjunto un encargo de servicios de ingenie-
ria muy complejo y de gran envergadura, han incluido entre
otros: recorridos de aprox. 5 000 km de longitud a lo lar-
do de los rios y de las lineas de transmisidén; levantamien
tos topogréficos de aprox. 500 km® en zonas de montana;
construccidén y operacidén alrededor de 40 estaciones hidro-
meteoroldgicas; estudio de 18 embalses con volumen total
de 1 700 millones de m® aprox. y 13 centrales con capaci-
dad total superior a 3 000 Mw.

Los planos anexos ilustran:

- Orografia, geologfa, estudios e investigaciones
de campo de cardcter general.

~ Esquema del plan general de desarrollo del va-
lle del rio Mantaro que incluye las siguientes
obras principales:

Embalses
Incremento embalse Junfn 500 hm®
Nuevo Malpaso 400  hm®
Moya-Quillén 80 hm®
Chupaca . ' | 125 bn®
Palaco y Vilca 80 hm®
Lagunas . 330 hn®
Capacidad total 1515 b’

68/08



ele

Centrales
MR 1 (etapa final) 1 110 Mw
MR 2 Viscatédn 750 Mw
MR 2 Cuquipampa 800 MW
Malpaso ‘ , 200 MW
Telleria 360 Mw

Capacidad total 3 210 Mw

Resumen de las caracteristicas principales y
comparacidén de las varias centrales conside-
radas en la cuenca del rio Mantaro.

Morfologia general del Mantaro inferior y pla
nimetria y perfiles de los distintos esquemas
de aprovechamiento posible.

Cronograma de desarrollo de los distintos a-
provechamientos y de la red de transmlslon del
Mantaro inferior.

Esquema elegido para la central MR 1, planime-
tria, planta y perfil de la casa de miquinas.

Resumen de las caracteristicas principales y
de la conveniencia econdmica de las centrales
del Mantaro inferior, segin los diferentes es
quemas de aprovechamlento.
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. nuo , .
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. . : . . hm3 ) hm3
CENTRALES DE PUNTA . .
-Malpase 135 . 10 12 ~200 110 550 -
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Beimer desarrolle: 855 . 50 340 660" 3050 100
Desarrollo futuro 790 40 260 440 2200 ‘99, 107
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(') En la estimacidn del costo de esta alternativa se ha consfdérado tarbién la incidencia
correspondiente al valor capital de las indemnizaciones para la actual central de Malpaso

(*)'gl costo de la goridizccionMR 1 - MR 2 ha sido cargado a las centrales Viscetdn y Cuquipampa
repartiéndolo en partes proporcionales a las respectivas producibilidades

{°) En la hipdtesis de que las centrales MR 2 sean realizadas antes que MR 1,el Tndice medio dal

gosto capital, sin incluir la regulacién aguas arriba, sube hasta alrededor de 138

Cuadro resumido de la conveniencia econémica de las
principales peantas. hidroeléctricag de la cuenca del
Rio Mantaro




\

c Miximo nlvel Nivel eje Salto 8ruto’  Caudal conw Digmetro tdnel Potencle Potencia Producibille kndlce costo por
ssquemas Etapa toma turbinas , + tirve ‘ firme wéxima dad firme . kWhoa la salida AT de

: - : . . v los transformadores
'5' 'E_, (‘_-? ) m m m malsA om, MW My GWh ' :
” m o . , . -
o B & Mentaro +. - 270 1280 1270 50 4.5 - 520 810. 4 580 . 104
:; % o) vy 2 279 1440 . 1270 %0 4.80 + 4,00 . 940 4460, . 8 250 104
® 0. - \ 1 2710 1 500 1210 .50 T A4S0 ) 495 . - 770 4 340 100
(Pg a" ™ S IXA 2 271 : 1 500 : 121 0 4.50 + 4,00 830 130 7800 100
5 & iy 1 2 630 - 1 600 1030 50 " 4.50 420 645 - 3 700 00
o o ; - o2 "2 630 1 €0 1030 0 4.50 + 4,00 760 1460+ 6 670 . ' M0,
LA LTy 2710 1839 870 - 0 4.50 . 3% 550 3420 0 qu
o o <N X8 2 27% 1839 870 . 90 450 44.00. 630 990 5600 118
.0 I . : C P - S : v A
[ 23 XcC .2 1829 1 550 250 c0 6.1 200 - 1328 189 ‘ . 79
S0 B : : . R . ) B ‘ ‘
3 0 g XB & XC - 2. C - : - 1180 S0 - 830 1315 © 7 410 108
o & a ' . ‘ S
- o Mantaro 2> . o
a ’(-D_‘ g":‘ RPY 2 1795 1215 580 108 .5.50_ . 940 RO 8 220 R o 135 {»)
0 RPIY . 1 200 . 620 . s80 R 1 6.50 .
= B3 | = .
g- o) 2 Mentaro 3, 4 - o ) . : :
L = g Voo 2 4490 . 1350 140 . 105 6.50 ‘ 105 120 o940 190
e g . Va 2 159 . . 13% 230 . 105 6.50 170 275 15% v 246
ot | | |
© 5 6 . Mantero 142, . _ . v
W Qe : . : '
® X8 4+ RP 2 - ’ - . 2030 e - . 1570 4 27450 13 820 32 |
g S (5) : o — . ’ :
8 e -Mantaro a3, . o . ‘ ‘ ,
g; 3 g X 4 ¥V . 2 DR - ' 1380 - P 995 1568 8 740 - : 111
S eN ' s ' e . K ' ' . ' v n
. 08 e 2 - ' - 1260 - L= e 1435 g0 . g
=R : ; N PR e - : : : - . )
m A d N . |
. g (%) E1 ‘tndlce de costo 135 representa la Instaleclén Mantaro 1, con exclusién de las obras de- interconexlién Mantaro I-Mantaro 2, y con.el costo de la | ﬁ
% A obras de regulacién adiclonales en el Mantaro Superior, Dicho fndice sube a 146 evando se excluven las obras de regulaci¢n adiclonales y se inely-
00 o yen los costos de la interconexién Mentaro 1 = Mantarg 2- ) ' : : ‘ e
5 -
3))
€3]




 #uruco 16°00" 75°45" 75°30"

§CO

N _

by N

y

@ (A Paucartambo
.ﬁl4 i NV
L= I <, Lago
ol «).3\1 ,cwv‘ * N2 Junin®,
Ondo
Pso. Cochas

4370
San Ramon

3
U iz 7
Derivacion '~y e 9, fo \\ i
Marcapomacocha’ ° L

Pso.El Ticlio
4843

LIMA =

JTarma

12°15" ——

»
PERFIL DEL RIO MANTARO
3 3
NG w e
4000 -~ > e .
338 3 2
¥ X ¢ am S <
. $ & & B N
;o g2 § a ¢
3500 g mu.m.mn.. 3 m
N D32 ol
..w&#. 3 mm X Pendiente : p
< ﬂ §% m meass o/ rip «4.9 %,
3000 ; R ﬁT,mM 3
v T — O o [ S ]
‘il‘ ~ ‘T.\ o (g o ¥ R S Ip pf I?/
2 ) A §
S 2500 } B
m - f B 4 {1 N .M
& [ L S N
PO s ST Ss3
¥ 2000 : + m M.w
Q S A . - - 3
S I (o ¢ &8
s ﬁj L | ™ X & o
I () ) O 151 1 L g
SEREE SSnE S :
S G o § 98 ] 8=
1 -4 4 + — v)* L 2
1000 f——4— —+ N g &
e 150 72 ] ‘w; 3 -5
I I 8 1o N
= SR { 4 4 = S | { & S
mowvm e § ol 4 - i + i i d.o
] 1
100 200 300 400 500 600 700 73¢
Long:tud de/ couce (#m)
Pso.Pumacocha
4450

SConcepcion

11° 45’

PO

12°00'

VOA \
\mta.\ou\\ i3
)
U M3s de 5000 m IJ M &om,
s n m. 12030 \m.\u(wmf ) N
,w wﬂ e 12°30
ubm 4500a 5000 m s p m F.\W %ﬁ&\b@
H_ De 4000a 4500 m s n. m /%Cno.sWV/u
Derivacron \
] ve 30005 4000 m s p m &/ Rio Carete-’ &
g .
] 0e 20005 3000m s p.m 1245 o
u De 10003 2000 m s p. m
Joe 05 1000m s m.
© Lagunas
’ d ’ |
o . 13°00
* Limite de /s cuenca N
|
= Ferrocarriles pibricos
= Ferrocerrifes privados 13018
= Carret, m -
5 e
ras principales asfaltadas Castrovirreyns N RN o u-v
- Carreterss afirmadss ‘ ..% ?ﬂw/&n.w\n,%mrl\)l,
e =
= Carreteras sin afirmar \
Placo
 Abancay
13°3¢0!

' s 75°45!

75°30'

75215!

75°0n!

13230’

UBICACION

0 200 600 800

s 400

Region Central --~

~ °
\ Y v

Cy enca del
Rio Mantaro ¢

——3

N

!

{
Fa

| e é% :
i\

60 km
=

0 10 20 30 40 50

|.l ©°
..Q.w 2 W J1ticace

ANEXO A MR-DO-V/

BOLIVIA

/1- 244 |

.

REV, No

REVIBIONS DRAWN | CHK'D

>
T
X
o
o
>
m |

%

RECURSOS HIDRICOS DEL RIO MANTARO

ESTUDIO PRELIMINAR DE PLANEAMIENTO

OROGRAFIA




' 76°00' 75°45' 75° 30"
787 39, UBICACION
?
0 200 400 600 800 1000 km
S| |
o.
. 10°45' v/. COLOMBIA
@ £
H.|l. VOO .\ , Y “
: = Lt Wil Y
- - _ — ¢ .\ i \ 7 AMS V
I N s\, RIO Ao,
o~ LY . s
11°00' \ “ : 4 - .l\b.., \.,N,H[x oo OB
— - 2 6 aocov A ._M
_ el f |
- L Ve ﬁ
W g n BRASI m
& d =\ € / ,_
80° " f
151215’ 3 J !
. & ol
o
A e
. 75215" 1500 74°45' 74°3Q0" 74°15! 74°00'
& | 11°30° 11° 30"
l ‘Cuenca del
= — Rio Mantaro
i | 150 " = ' o
l \o ﬂmo b
- 11°45' - 11° 45" ~ ——
i g
L | N e
. AJ
. ..NOOD. amcoo_
12218’ 12°15%
. 228 Awviones g detritos .
- R 12930' 12030
= . ! E Tercrario sedimentario - volcdnico . W
H Sy
H N
r = l SRR
Calizas mesozdicas = SN
: 3 SN
. q&obm_ N e
- o 4 § Sedimentos Mitu (Pérmico) HE
: He . 0 10 20 30 40 50 60 km
I N SRR iR |
- = ’ . #a . ! he 3 P e ————
. ! Metamorfico paleozorco sin diferenciar ' > S ANEXO A MR-D-1/1-244
o
. T : S NG /m. _ J
: m i E
= 4 g Rocas /gneas sin diferenciar 15700 w . 10 e —
0 i — ]
2 N il
I i ﬂ/v ———
T i % Vo/canico lerciario ’ s HH REV. No REVISIONS orAwN | chHigo | APFO w OATE
1 p , : H mﬂ”... ”. B ) . SCALE
..... ~-- limites de Formacs i = oR Y
\..» . ac/ones ST - ) 3 ) o RECURSOS HIDRICOS DEL RIO MANTARO
X » ESTUDIO PRELIMINAR DE PLANEAMIENTO z m
O PR R Bl o
ir . MAPA GEOLOGICO 11708
1o .
o0 °ghre oF
L] e
13930" . < O oob Sopt iw 130 30" kvu»m“W CHK'D APPD ﬁ MA@ 1
< LS - .Q |
' ' ' " —-A0 3 ' ' o ' ; ;
75045 75°30 75015 75°00 74°45 74°30 74°15 74°00 & ¢ —— Y\
DO | i L b 1 SR e




76°30' T6215° 3 76°00' 75245’ 75° 30"
Yenshuancg N / Huanuco
0000,
. . Q°,
CERRO DE PASCO
Y 4300
\J
10°45 2
° o

S LB

o LPUNF

e

° Poucartambo

L ] -

o

11°00' o.\L
Cajas
11° 15!
\u%%we_ms& es | \hummhu@gmw
... San Ramon
/
cants ¥ _
11°30" — | persvacion - —
Marcdpomacocha . W 5. N. omo Q\m g0 ) -
” L]
Pso.El Ticlio 2 ol
4843 .
11045’
LIMA =
12200’
FEY ENDA

AR

Recorridos efecltuados

\m&k&.\ \

12030"

Levantomientos ropograficos expedstivos
(510 indicacion de /as secciones /evaniodss)

® s o 0/ras secciones levantadsas

Qe

[r

/nvestigaciones geologicas

12045

/nvestigaciones e instalaciones de estaciones

meteorologicas e hidrologicas

@ Investigaciones de Isgunas existentes

13°00

13°15"

13230

715° 15

|

Derivacion &
Fuldiszy
Rig Canete

75°00

S

HUAN

CEIIIN 4
@Frzinz—ad

CAVE

ACTIVIOAD FLC £N 1962 Y 1963

- Recorridos

km 5000

= Levantamientos 1opograficos km? 60
- £s/aciones mereorologicos n° 14
-~ £stacrones hidrologicas :

en el Rio Mantaro n° 1

en los’ offuentes nt 45
~Aforos :

en el Rio Mantaro n* 360

en los sflventes n* 420
= Muestros para transporte sofido:

en suspension n° 650

de fondo m* 6
74°45' 14°30" 74°15! 74°00'

NP
f.,m\\b_\\.\\m
Hd

=

TICA

Pisco

[rovirreyna

o B0 ppachers

Ov/!\'/lb
s 5762

°®

75°45'

i15%30!

75°15¢

75°00'

s angallo

74°45' 74°15

74°00'

11930

11° 45"

12°00'

12°15"

12° 30!

12°45"

13°00'

b\/ Nv'maaw y

13° 30"

RESERVORIOS DE MAYOR INTERES

76°30" 76700° ;m”wo.
“\*ecerrO DE PASCO
........... * 0 20 40 60 80 100 km
..... :
1. Jiinin 500 pm?
- : 11°00'
i Maipaso 400 hm?
S M gse00r 740300 74°00"
/.. e 11°30'
e e } 12000'
L...\.@ 1c»zn><o ;
3 ) +1, 3
Lagunas 300+400hm3" > }Sum_mm 1005150/ \
Paloc050+ 8D hm® R@m.ew\v\o\b 80rm? N
| b AR 12030
N @ po Teb/achaca mwv
2AN) \ircs %\S\v/ o
s 13°00'
| ’ AYACUCHO o
S 13030
V“A Pare /s investigocrones Y los recorridos en
/8 zona de MR1, ver /os estudios respectivos.
0 10 20 30 40 50 60 km
o |
ANEXO A MR-D-1/1-244
REV. No REVIBIONS DRAWN CH'K'D APP'D DATE

RECURSOS

HIDRICOS DEL

RI0O MANTARO

8CALE

ESTUDIO PRELIMINAR DE PLANEAMIENTO

INVESTIGACIONES
Y RECORRIDODS ELC

MR
11706

DRAWN

§

CH'K'D APP'D

\
=55

& %AW

€I1c




76°30' 76°15' 76°00' 75°45'

e0o® L
. EMBALSES EXISTENTES Y LAGUNAS
L ]
* o| CERRO DE PASCO ESQUEMA DE PLANEAMIENTO UTILIZACION
° . n’l CUENCA NOMBRE MAX ACTUAL
' [ K ) 3
10°45 L MR ¥ MR 1 ¢ 7 =
- ~ MR ¥ MR a | Rio Mantaro Lago Junin (CdeP) 5
1 Etapa 22 Et 2 MR 2 00
b 50 m¥/s ape Finals Viscatdn Cuquipampa 5 - Embalse Mapsso (CdeR) 50
330 MW 130 50 m¥/s 90 m¥/s 10 m¥s 115 m¥s c | Rio Blanco Lnas. Punrun _("Fl Brocal ) |40 (estimada)
Bvoqurl +330= 660 HW) 60+440=1100 MW 750 Mws 800 Mw. d | Rio Huaron LnasHuardn (C.M. Huaron) |40 (estimady)
3050 6Wh 5250 GWh 4800 GWh 900 Gwh e | Rio Yonscochs, Lna. Yanacocha no utilizada
L. Junin . . 4900 6W f | Rio Carhuacayin Lna. Hueghue no utilizada
500 hm? ! _ _ _ o | R0 Corpacancha Deriv._Marcopomacochs (E.EA) 10 + 75
@ _ _ _ : h | Rio Youls Lna. Huacracocha (CdeP) 2
11000 ‘u% _ CRONOLOGIA DE LOS APROVECHAMIENTOS : x Lna. Hyascacochs ( » ) i0
° 4 / mnv\mkbh _ no...no.noooo" : MIE .«‘O v = Lna. Pomacochs ( » ) 26
! : MALPASO s s A + T m » Lna. Huallacocha ( » ) 12
D —— T _ W10 m¥s m W 5 m 1S W it ot n | R0 Cochas m:m. ;NNQ\nwn?w (CM.Azulcochy| ) } ]
coudal min continue, /s po- ! S 200 MW o 3000 BES ] w,m IR D 4 no. 7embloders (_» ) _f_o festimads) |
rencry insralods y /o produ- _ m 110 6Wh m 3 & .H/Mff% m W..\. 2 2 Lhe. mm\.\vf.ggm« > ) —=
cibilidad enual) 0000000000000 (59 o <X | g 0 g q =10 Lna m&w\wogm no utrlizads
_ | KN &Y S RN = Q r § Rio Cunos Lna. Chichicocha no utrlizade
Embals /. ; . i 9 S = ) & s » Lnas. Alto Cunas ~ 20 X
11015 O oot o e e | I S TR AN + | 75 de 7a Virgen | Lna. Coyllarcocha(HCercap)
e/ volumen ot/ no £ 2000f—+§- T B 5 N 3 o A, . y
depurade db Is eveporsciohy _ 2=SGT =S I : 3 = T AT g - u » m:m. M\Sw?mogm ( » :Am\&\\b‘w&tu
pors los laguras dicho volumen ' .\.MNQ«MH \ \stamnw_ " 1|ll|l||.__ S b N v p H\.\ b;w.. S\y%mm%\vw x« v ) .
8.\.%%%% o WolIBeD: e _ \ urllon =4 e ITELLERIA! S M M w | Rio Vilca Nm\; o/ Rid Canete 50 \am\\w‘m&w\
dramente escurrido en lo sec-| | W04 N )y A H S o PE ? ‘ A na. Chirlicocha no ut/l/z25as
OTsrma cron en 2 a50s) | \.HI H\ll —deq  85m¥Ys r\a yocolgr= 1 | 3K Prevision del proyecto L. Villofrance S.
) - U S Y I 360 MW | s L1 | [
00000 A/ e naliva Malpaso _ [y Lagunash I 930 Gwh | 3 ' Portencial roral MR- i
y . 3>rﬁw>wc ; . ) i —I%mb\bw\rluumvbi [ AR m ‘Lﬂbco«m.mA ) z\m.QQQ%T\\v\m\wh nmz:—-mp—lmm I—Ozom—lmnn_um—npm mx_mn—'mz.—.mm
11230 110 GWh/'200 Mw @am A/ternotive Tellerss | D N L | ; * _ | _ , _ 5 i 7 (CON POTENCIA- INSTALADA SUPERIOR A 0.5 MW)
VT | _ o = 2| ~[potencia
er/ivacion @ > 2 o instalad 5
I . o @ ol n NOMBRE insidlaca DUENO
Marcapomacochy PRIMER DESARROLLO MR1 DESARROLLO FUTURO: MR, Mw
@ (1969+1974) Y ZJJ%.WMWAWMMW._.M»_» MR 2 Aamm_ucm\u de 1980) 1 | Jumsshga 0.6 | Vonadium Corp of Americs
g 2§ Rro Blonco 1.4 | Soc. Minera "E/ Brocal” S.A.
Leoooos 3 W Jupayrrograo 2:4 » »
— R . °® °e, M r\w.mb Jose' 1.4 | Comp. des Mines de Huardn
o ° / e 7aNneors 0.8 » » »
. R A 2 11° 45" 6 | Rio Pollongs I 1.0 | Sindrcato Minero Rid Pallonge S.A.|
°, . . 7 A Rio Pallongs I/ 0.8 » » »
. " = 8 || Malpaso 54.4 | Cerro de Pasco Corp.
L. Corhuacocha ( 1 ®e ° * 9 § Pachochaca 12.0 ” ” ”
70 hm3 - .\.\\\.Q&\a oo ° 10§ Lo Oroys 9.0 ” » »
gX Cloncepcidn ” ] o® 11§ Los \3\2.‘ 1.6 | S.A.Ffabrica de Teyidos “los Andes”
\n& 10 co- 12 § Concepcron 05 [ MEyOR
s ") . 13 | Huarisco 3.9 »
12000 ; P 02 Fro y 14 | Cercopuquro 1.8 | Minas de Cercapugquio S.A.
.\\._aw“m‘ .@“W\‘ ﬁ AWI \\\\ 12°00' 15 | Huancavelica 0.8 | Soc. Miners "£/ Brocal/" S.A.
V%) ¥ TOTAL | 82.4
7A@ HUANCAYO
£ Cunas\ Y /i °
T NCHUpuro) °, .
Wx .. Lo NOTAS
=
Rer. - { 730 k -~ e 2
| Rezoma] £ Guitrra ;@n%oo%&n»%cm»: o = - la utilizacion de los embalses Junin y Malpaso y de /as
25 hm o 12015 logunas que son aprovechadss en 1o actualided, pre-
ouwmo_t_.: ww_mw ¥ MR A w Supone ocuverdos con 1as Entidedes que /35 estan
5250 GWh/ 1100 MW utrlrzendo.
7 £. Pajoyragro ViR o,.%o - £/ aprovechamiento del embalse Chupoca, de 725 hm?3, de-
ZiogaGilan]  \ Eﬂ/ < A berd respetor las actuoles derivaciones paro riego; @
80 hm3 ] ¢ o® . tal efecto un volumen promedio anusl.de 45 hm?3 se
== £ Jablachacof _E > destinard s las necesidades Irriguas.
12030’ o ~Fn el Fsquerna de Flaneamiento 19 prevision haste 79 77
VISCATAN : 0 100
f\/ 2800 6wh/ 750m] ] 12°30" estd basada sobre el Fstudio de Mercado ELC (MR-D-
LEYENDA e ; v < 1/1- 135, Nov. 1962); después de 1977 toda previsian
J N - tiene un valor solamente orientarivo.
B Logunss ys urilizadss (b en proyecto), no in- S . ~ F/ "Primer desorrollo MR1" cubre Jo demands hasta 1974
cluidas en el Fs ; ; - Hurchicochs ° y ests defrnido por proyecto exsstentes, para 10s a-
guemas de Ploneamiento @ POBIPhOJES E 7 A
_ - ° provechamienios posieriores, previsros en operacion
' Lagunes consideradss’ pare el Planeamiento 120 45! - w. u en los per/odos indicados, debersn encerarse oporituns-
B = maoa a 19045 mente las ivestigaciones odicionales, os estudios y
s Lagunas de escoso interes o geoldgicomen- acd 4 e e
re dessconse/ables o Capete CAVELICA ..
, ° 0 10
= Aprovechamientos existentes @ * I“mEo”E L
L]
E Huanta e ANEXO A MR-D-1/1-244
L]
-A‘;\e\o%muws\gx os pare e/ Planeamiento 13°00
°
o msizrir o] e
_ T __._, Represas pare transporte solido
o ) REV. No REVISIONS DRAWN | CH'K'D APP'D DATE
n\lnl.m/vh) Aprovechamientos de interes /ocs/ T
W8 UCORPORACION DE mzmn,m_p ELECTRICA DEL MANTAROY SOALE
~=II)  Aprovechamienios de escaso intere’s o geo- 13015! LIMA, PERY —
\Ow\nm\dmaxm Qmmmﬁobum\.wb\w,w | 130 15t RECURSOS HIDRICOS DEL RIO MANTARO
YIS T IS N
i .%..&w 2003s de riego éﬁ ESTUDIO PRELIMINAR DE PLANEAMIENTO
b
3
oo co ®e
°g0 ® .. los
13°30" °
13¢ 30"
75°45" - 75°30" ! j
5 75°30 75°15 75°00' 74°45 74030 74015" 74°00" @ m & A




COTAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR

U MSs 0e 4000 m

S e

De

3000
2000
1000

0

8 4000
a 3000
a 2000
a 1000

N
T TIOY
TR,
HHHH
HHAE
e
HT
+
o
H
HHH
faANS v
+
o y izt
4580, & ¥ W
= + L.
¥
] o
un. ....\w.&m £ R
2 apiimand =
Y, $u am iy M ]
¥ LH 4693 3 e (3075) H ——— - :
HE s ; G -
pase u! %u P, o
HH , o
A M L HE
] 13 a? % +H
~H o P 1T T
H= ! HHH ie:
] g 2 aun 1 H
Sus)gacs” Wik wimsaassta
g % FHHT iy
& h,m\mmm.o_ﬂ. bt
L amanm 1
s T >} A\.w.uﬁw - -+
=X .IJ&:. L
Ly — ) — —
e 2 Huanchvy
HHHS
' a
0 Y
M St LIl 7
t e
gEsaiEaia e aas
ot (4338 AT T
Hey /a2 H
1 Y, e u.Uum_
4000 0~ .M“r
' v t @03 S T
't S 5
H - A o = [
+ rTH d o Y HH :
FHH dazi i
. s L
PAMPAS T mﬁ_r :
T o S FChachaspatet
1 -] Tt QeSEES —t
' T P HA S
g f syl H
HH ORI 0™ Mantarp
0 N 1 -~ S
H G0 7
Ty Toregaga-'» 7 ] 0073
f Ir.cn R H—
) v 6 &
I ¥
HH 1
T Mantacrg itaass
HH 7y I 132857 4 H w||/|
[Sana s HHH R - H 4477 I v T -
2= N} 1\ 1 i
o PEH(4753 e RS - T
7t i = t | ¢ HY ) HH
THH \ 1 . HH
g H H— G } HI
FHH H—F it it
ucar bambaspdl(4690) FHF 5 - 1 e
T is
T HH T 4389 suag
peass . T 7 L
H H SesaEaazEasaENs H
- H \BaE R S7Ra } R
H HiFER ; Y
T f
R ] 4437)

[~ 3000

- 2000

Cotes (ms.nm)
T

- 1000

Lo

aug oiy

(479) +

sewiundy oy

PENDIENTE MEDIA DEL RIO

MR 1

| g
| _ 3 @
Iy S ©

| Q w
| =
e S
> S 43
L]
® ! |
SN : i |
o e MR 2 i
o3 ™
[ © { . {
Q> :
N Q | 3 |
ra (% — o
3 S 1 '
= P i |
@« S |
& s - |
CE i _
x M 1o i
< 2
S |
o
L
=]
o
©
<
O
1 | L | I
5,9 5.1 63 10~ 67
Pendiente cauce Rio (/o)
0 100 200 300
s 1 1  § WSS
Desarrollo Rio (km)
o
0 4 8 12 16 20 km
[ANEXO A: MR-D- 1/1-145
REV, Mo REVIBIONS DRAWN Oz.x.o. ﬂ%ﬁ»ﬂl.iﬁ! ..nl

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO MANTARD

SCALE

INDICADA

ESTUDIO PRELIMINAR

MANTARO INFERIOR
MORFOLOGIA GENERAL

MR
11221

ORAWN CH'K'D APPD

min
§ milan italy

elc

electroconsult




ESQUEMA VII-MR1

&
'
2 3
3 8
5 S
T N N
o s 2
& N €
-Tome S 8
/ Q
N :
b -9
s Uriner ¢ 450 m 2 1621 «
3 Qmedio 50 m¥s 2
$ L iot= 185 km $
L divisorio = 150 hi.. 1 con ventanas) 40 g
(asa de maquinas
(810 Mw)
ESQUEMA IXA - MR1 . ESQUEMA V-MR3
3
by 2
M N § '§
x S ° S
: £p & 2 g e
= .-Toma * M 3 m 3 m
nax. : X D ﬂ ]
min. N s ¥ RO o
2 ~
. . Liner ¢ 450 m 2 2602 . < < &
S Qmedio uNo m¥Y's m
= Lot =21.2 km S
& L divisorio =1298 km (con ventanass) 19009 2 M9LNA N /g 1350
(asa de mdquinas--* Junel ¢ 650 m~ 3 )
(770 Mw) Qmedic 105 m% \ Casa de maguinas
L« 40 Km (170 Mw)
ESQUEMA Il - MR1 .
9 ESQUEMA Va-MR3
5 3
S S
3 P s $
S 2 <
X + 3 o Yo
2 o S ® 8 s
< g 32 $ : 3
- ‘\.\E:m Q o N M m
pRin, i : [ ° N e
2 ...M.:.:“.\\ ‘w#mcu\“ n = o
medio 50 m3/s <
m L tot = 16.7 km < o 1800 M A
= L divisorio =115 km (con venlonas) & Cosa de miquinas-~7 ° . ?:Mlt‘ow»w\o Y /g 1350
(645 Mw) Qmedio 105 mYs -Casa de méquinas
L=40 xm (275 Mw)
ESQUEMA XB - MR1
o ' S ESQUEMA XC -MR1
3 3 8
< S s S
s g 2SS 3 S
< y 83 = Tt
<« e Jm_u,m ? g 2 8
- x <
WA mox. a.\nam § §sss g£x £
Y.A min. &_Dwm CRS 8
2 L 2604- | x ¢ <
S *~Tunel ¢ 450 m 2
= Qmedio 50 m¥Ys 3 1839¢ 91829 N A
& Lror=1208 km s s SR 1550
L divisorio =12.98 km (con ventanas) (asa de mdquinas-- %S«n\\.‘ Woa e ki
(550 Mw) \.Hmwsc »ss} -(ase de maguinas
i (325 Mw)
TUNEL DE INTERCONEXION MR1-MR2 ESQUEMA RPI -MRZ2 ESQUEMA
bl
T <
o .M W Jm
< & : I
,h S & < Rio Mantaro m 5
_,m 2 = | Embalse Callos g ,m
_ -
! N &
| =
! . ok
] B A 1720-7

“-Tunel ¢ 6.25 m
Qmedio 90 m¥/s
L= 182 km

Ventene ¢
Ventena
Ventana ¥

4

~-Tunel $ 6.50 m 1215 g

RPII - MR 2

Ventena
Ventana

Pozo de oscilacion

LOCALIZACION DE
LOS ESQUEMAS

=
>
2
-
(3
=
°

Rio Ene

—

MR 2

.-~ Tunel de
mnlerconexan

vt RP 1l

REFERENCIA PLANIS

- Planimelria de /Jos espuemas

MR- 11223

- Desarrollo de los cprovechamientos MR-~11225

NOTAS

- Con Jos embalses en el Manta: Inferior se efectuvo
solamente uno regulaciin semcnal, siendo muy
aleatorio garantisar en el tiempo la continuided
del volumen ulil.

las potencies indicadas son las instalodas sin re-

serva, con "capacity fecior, 0,62, y persistencis
de/ 80 7%.
ANE X0 A MR-D-1/1-145
I
-
REV. No REVISIO Mn( ON,:DM CHE'D | APPD CATE
SCALE
e st

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL #i0) MANTARO
ESTUDIO PRELIMINAR
MANTARO INFERIOR

ESQUEMAS CONSIDERADCS

Rio Mantaro

MR
11224

Qmedio 105 m¥s

{

Ventane

1n2

L= 158 km (asa de 7 \ 1200 7.A. ~Tunel ¢ 6.50 m
maquinas - Qmedio 105 m¥s
(130 Mw) (= 12.8 km (asa de
maguinés <
(730 Mw)

5-¢ ,

z

?\ DRAWN CH'K'D APPD w

Ar | lele

_ mitan italy eleciroconsult




— MR 1 = ¢ MR 3 =Xt MR N“lll.H.V
i ANOS 1978:1979 ANO 1980 .
esquemas XB+XC esquemas XB+XC+Y
1315 MW 1485 MW
bn,
QA , \
\
N
%
\
N\
N\
DEL TUNEL ANOS 1968:13973 ANOS 19741977 HASTA ANO 1986
VISORIO esquema X B £squemMa X B gesquemas XB+RP
S50 MW 990 MW

rrrr T I 77777777,

rrrrrs

N

N
.
////////////

ANOS 19681975

esquema IXA
770 MW

ANOS 1975-+1979

esauema XA
1390 MW

2450 MW

IR

2
& e
0% % % e % )

Pe¥ete

: 2
QRRRERLAHARAR,

ANO 1980

gsquemas [ XA +V
1560 MW

NOTAS

Las potencias wdicadas son !as
con un “capacity factor. de !
80% Llaresersa ha
- Las fechas despues <

nsiaiadas sin

@ con un grupo

REFERENCIA PLANDE

Mt

; una persistencis del

en solamente valor indicalivo

2135 MR 11224
MR 11246

%0 A MR-D-1/1-145

reserva,

age - 110°MW

MR :N~O

e

R T

REV, Ne RE YV

§ ORAWN | CHKD

SPRL (RRl

APRD DATE

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL #1O MANTARO

SCALE

ESTUDIO PRELIMINAR

-MR

MANTARO INFERIOR
OE SARROLLO -DE L0s APROvECHAM ensos 11225
DRAWN CH'K'D APPD ‘~r‘ =
w1 lala



= MR 1 K= MR 2 »

P —ErRr
ANOS 19681970 , ANOS 1970 1973 ANOS 1974 +1977 HASTA ANO 1986 -
esquema X B ‘ esquema X B esquema X B esovemas XB+RP
330 MW 550 Mw 990 MW 2450 MW

LA OROYA MANTARD LA OROYA ~ MANTARO LA OROYA
o e\
N N\
. AN\
~320 km o ~250 km W
NEGRO N
sugho b W/
N
W LA OROYA
mu A_\.. ~ 210 ki E / K ~ -~
E ; m W % o 210 km mlﬂ_ - 210 km \\\Lnﬂo km g
LIMA INDEPENDENCIA MARCONA oo, 2 INDEPENDENCIA MARCONA LIMA INDEPENDENCIA MARCONA
: N
W
W LEYENDA
LA OROYA MANTARO W LA OROYA MANTARO PN Subesltacion
(o] N@ /5 / o S é ‘
L~ 200km A 45 210 km W ’
7 Ilmu..an.-nzun..o; 7 .I-.Ex» // g Linn€a 220 kY simple circuito
RCONA N
A Nl /%/%% (A Linea 220 kV simple circurk
N 0 con
/ 7/ / inficialmente n' ;h ne:\S\n\o;u
0 250 km 250 km M finea 220 kv doble circuil
NEGRO NEGRO & 2 1ne loble circuifo con
it ’ 3 inicialmenle n*® 4/6 conduclores
4 BUEN b
. g [inea 220 kV doble circuito
C@ 210 km A \k_ zzinket oo I » 7N p2iokm _rm wmpho [ ines 380 kY simple circuito
MOEPENDENCIA MARCONA LIMA INDEPENDENCIA MARCONA
REFERENCIA PLANOS
- Programas de instalacion MR 1 MR 11210
- Desarrollo de los aprovechamientos MR 11225
LA OROYA MANTARO LA OROYA MANTARD
) . i L.NM o
e . NOTAS
" /A AN R
W///////// /////////ﬂ////ﬂ///////////y/ N ////7 M/// ////////ﬂ//////y//////,////,ﬂﬂ/ AMIRNTRNRY ///// ”ﬂ/// / -Las polencias indicadas son las instaladas sin re.
/ - serva , en la casa de mag.inas, con un ~capacily
W ~320 km n.vnoao ~ 250 km ~320 km - ~250 km factor. de 0.62 y una persistencia de/ 90 X .
W suso bV seno k1 ) : ,
/ /280 km 4 Las fechas despues de 1917 lienen solamente
LA OROYA W valor indicativo
o N N ;
N L, ~200km A5 o 210 km L ~210 k - - En las soluciones 1l y V , aros 1974 +1971,/ truc.
W nlm\ r 4 !onv% ' L-E e P.NZk) v 4 = mlﬂ’ \PEFE cion de la linea simple circuito 220 &V Imusthu, M\..cawm
. . N LIMA NCIA MARCO INDEPENDENCIA MARCONA S tual.
4/// //%//////////% es evenlua
. X
o 250 km ///
NEGRo ) W ANEXO A MR-D-1/1-145
\ * 4
W, LA OROYA MANTARO LA OROYA MANTARO
75— \w.ans km QW Y w240 km N %
N

. \ w
ox i E . & Qm A Nota aradids. ‘%.;.3: & Feb 24-13
AIES TSI SIS IS s RN , | s

LIMA INDEPENDENCIA MARCONA /
~320 km o ~250 km ~320 km ~950 km APROVECHAMIENTO HIDROELECIRICG DEL RIO MANTARO
NEGRO NEGRO -
BUENO ¥ BUENO ¥ ESTUDIO PRELIMINAR z D
RED DE TRANSMISION
A . a —. i DESARROLLO DEL SISTEMA 11246
N # A e N e ) R e
LIMA INDEPENDENCIA MARCONA LIMA INDEPENDENCIA MARCONA
ORAWN CH'K'D APPD i
P PV 1 & _ >.— Pes




4.

ele

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO SANTO DOMINGO;
VENEZUELA

La cuenca del rio Santo Domingo, afluente del
rio Apure en Venezuela, se halla en la vertiente sur de
1os Andes venezolanos, extendiéndose desde la elevacidn
de 3 500 m hasta 300 m s.n.m., sobre una superficie de
cerca 1 200 km®. 3

El objeto del estudio encargado a ELC, era de
definir el esquema "optimum' de aprovechamienfo y por con
siguiente las caracteristicas de la central hidroeléctri-
ca apta a incrementar el sistema eléctrico de CADAFE en
la regién de Maracaibo, servido por un conjunto de centra
les termoeléctricas, de gas, de vapor y diesel con capa-
cidad total instalada de 176 MW.

El estudio abarcé el examen y el andlisis com-
parativo de ocho esquemas hidroeléctricos alternativos,
con cafdas variables entre 680 y 920 m y capacidad insta
lada entre 100 y 300 MW aprox., asi como el examen de al
ternativas termoeléctricas, en este caso muy competiti-
vas, dependiendo de la produccidén local de combustible a
bajo costo.

La comparacién econdmica se efectué basdndose
sobre el costo unitario "actualizado'" de la energia pro-
ducida, con el objeto de tomar en cuenta los diferentes
periodos de tiempo en los que se deberfan efectuar los
deseembolsos relativos al costo del capital y costo de
operacién, sea en el caso de las centrales termoeléctri-
cas como hidroeléctricas.

Con relacién a las dos soluciones mds convenien
tes, se efectud también el control final de la convenien-
cia econdmica calculando en detalle el "discounted cash
flow'".

Los planos anexos ilustran:

- La serie de las alternativas examinadas, en
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planimetria y perfiles.

- Los costos unitarios actualizados de la ener-
gia para las diferentes soluciones hidroeléc-
tricas y térmicas consideradas, en funcidn del
factor de planta.

- La influencia del factor de planta adoptado y
la eleccidén final del esquema.
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COSTO ACTUALIZADO DE LA ENERGIA (Centimos Bs/kwWh)
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PLAN GENERAL DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO DE ‘ﬁ
LA ZONA CENTRAL Y DEL PACIFICO DE NICARAGUA

Se refiere al estudio de un programa de 20 anos
para el desarrollo del sistema nacional de Nicaragua, a
la fecha con capacidad de generacidén de 90 MW, sea térmi-
ca como hidriulica. .

El estudio, relativo a una cuenca hidrogréafica
de limitada extensidén, ha presentado problemas bastante
complejos, abarcando esencialmente los siguientes aspec-
tos:

- Estudio y planeacién de los recursos hidricos

" de los rios Viejo, Matagalpa y Sinecapa, cuen
ca con superficie total de unos 3 500 km®, pa
ra produccidén de energia eléctrica y riego de
la llanura al norte del lago de Managua hasta
la elevacién de 100 m s.n.m.

- Estudio de las alternativas térmicas para el
abastecimiento de la red.

~ Eleccidén de programas alternativos para la
produccién y distribucidén de la energia, cons i+
tituidos por plantas hidrdulicas o térmicas, ‘ b
o por la combinacidén entre los dos tipos de
plantas, tomando en cuenta el costo de las nue
vas centrales, asi como de las lineas de trans
misidén correspondientes.

- Estudio de factibilidad, planos y documentos
de contrato, planos de detalle durante la cong
truccidén de la primera central a realizarse.

Con este fin se han estudiado:

-~ 11 embalses de regulacién con capacidad total . F
de 2 500 millones de m°. ‘%

68/08
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- 8 centrales hidroeléctricas con capacidad to-
tal instalada de 325 MW y caidas variables en

tre 320 y 45 m.

- 4 lineas de transmisidén con longitud total de

310 km.

- 25 000 hectéareas de terrenos regables.

La necesidad de comparar inversiones y gastos
distribuidos en tiempos diferentes, aconsejé la adopcién
del sistema del costo actualizado de la energia, obtenido
descontando a la misma fecha para todas las plantas y sus

combinaciones alternativas,
operacidén de las diferentes
Los planos anexos

- Esquema general
hidroeléctricas

los costos de construccidn y
centrales y lineas.
ilustran:

de los embalses y centrales
estudiadas y zona de riego

i e £ e T

abastecida.
- Andlisis econdmica tipica de un embalse, in-
cluyendo: ‘

determinacidén de los caudales derivables

en funcién del nivel méximo y de la capaci-
dad Gtil, tomando en cuenta las pérdidas
por evaporacidén que en este caso son muy al
tas

determinacidén de las potencias firmes al pie
de las presas -~ excluyendo el salto dtil que
se puede aprovechar por medio de un canal o
embalse anexo - y del incremento de las poten
cias resultantes en las demds plantas aguas
abajo

duracién del llenado de los embalses, en la
hipétesis que sea necesario alimentar duran
te el llenado, otra planta anteriormente
construida aguas abajo

indices unitarios de conveniencia econdmica
del embalse en funcidn de diferentes niveles
de agua miximos, del programa de llenado y |
del costo de divisas.

- Alternativas de plantas hidroeléctricas de media
caida, saltos variables entre 320 y 45 m.

-~ Comparacién econdémica entre plantas hidroeléctri
cas y termoeléctricas efectuada en tres etapas
diferentes:
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lera. Etapa: relativa a 9 centrales hidroe
léctricas y 5 termoeléctricas consideradas
independientes

2da. Etapa: relativa a 8 combinaciones de

2 centrales hidroeléctricas cadauna compara-
das con 4 centrales termoeléctricas indepen
dientes '

3era. Etapa: relativa a la comparacién de
grupos de 3 centrales hidroeléctricas utili-
zando integralmente el salto disponible, con
centrales termoeléctricas independientes

y eleccidn final de la potencia a instalarse.

- Plan de desarrollo recomendado que incluye:

un grupo de vapor de 40 MW a instalarse en
la central de Managua existente

una nueva central de vapor de 120 MW
dos nuevas centrales de gas de 15 MW cadauna

tres nuevas centrales hidroeléctricas con ca
pacidad total de 115 MW y 300 km de lineas.

- Cuadro tipico del "discounted cash flow" (valor
presente de los deseembolsos totales).
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COMPARISON: IInd STAGE | . Fig.n.7/2
a5 1 ‘ =T}
A ALY \ NEE I\
| ALY
\
\
A
/;.
=
&2
\ .
& Zh
S
%)
=
is
=
.
=
Q
(']
hut
a. 25
4‘}_; .
i
2N
(=]
o
@
£s
20
0.1 0.2 0.3 0.4 . 0.5 0.6
Capacity factor
® Sta. Barbara + Nicaragua =31,5 Mw K
® sta. Barbara + Larreynaga= 24,2 MW
® Sta.Barbara+R.Mora =235 MW
@ Dario+Nicaragua =267 MW
- ® Dario+Llarreynaga =207 MW~
® Dpario+R.Mora = 200 MW
@ G.Viejo+Nicaragua = 421 MW
G.Viejo+Larreynaga = 31.6 MW
® Steam = 600 MW
® Steam = 500 MW
@ Steam = 400 MW
@ Steam = 30.0 MW




COMPARISON: IIIrd STAGE
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ELECTION OF CAPACITY TO BE INSTALLED
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Cuadro 11/1
DESARROLLO DEL SISTEMA INTERCONECTADO Alternativa IA - Valor Presente de los Desembolsos Totales AO@xHOu equivalentes)

CONCEPTOS ,o-vnhsna omommo_ 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1938 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2005 2006 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2016 2015 2016 2017 2018 2019 2020
d pita
=u - - 1619 1489 1859 1859 1859 1859
1 Tercer Grupo Vapor Managua | 1x40 48300 | o0 14000 18000 6300 169 1659 1739 1859 1859 1859 1859 1859 1855 1859 1859 1859 1859 1850 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1850 1850 1859 1859 o0 ool L0 300 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859 1859
- - 18 1
2 Duplicacién Linea 138 kV - 3073 | - - = e G se 18 18 18 18 18 18 18 18 18 a8 18 18 18 8 18 18 18 18 18 18 18 s 18 a8 a8 a8 8 w 18 18 18 18 18 18 18 18 18 28 A A8 up e
Centrosnérica-Sébaco
« = = - 9
3 Planta Hidro Sta. Barbara 2x25 104000 2000 10000 15000 24000 »uwww poomw 1010 1030 1055 1080 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
o - 41 41 41 61
4 Lfnea 138 kV Sta, Bdrbara- | - 6846 - - - 1497 4217 1132 41 41 41 41 41 41 41 41 41 61 41 41 41 41 b1 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 81 .97 a217 1132 41 41 41 41 L3 3 41 a1
Tipitapa < )
- - 28 3 28
5 Linea 138 kV Leén-Chinande | - 4619 - - - $066. 3800 owm 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 2 2 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 2 28 28 28 28 28 28 28 28 W ko ntna 9% 28 28 28 2 28 28 28
ga
" = 32 32 32 32
6 Linea 138 kV Tipitapa-Masa | - 5455 - - - - 1253 3165 1037 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 12 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 12 32 32 32 32 32 32 32 32 32 321553 3165 1037 32 32 32 32 12 32 32
ya
= 5 90 105 105 105
7 Gas Massya (reserva) 1x15 w280 | - - - - - - uoes sss 1628 90 100 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 Jos (Lo 108 o3 1es aos 105 w05 05 105 105 105 105 dos 103 105 a0 105 105 00 oF ez 105 105 105 105 105 105
o - 54 54 54 54
8 Lfnea 138 kV Managua-Leén - 8995 - = - = = = 1976 5546 1473 54 54 4 54 5 s4 4 54 54 4 54 54 54 54 54 54 4 s4 54 54 s4 54 4 ) 54 54 s4 54 54 54 54 54 54 4 54 S 1976  s546 1473 54 4 54 54 54 54
- - - - - 884
9 Planta Hidro Nicaragua 2x17.5 92300 = = = & 1800 10000 16300 23300 78000 {3s00. 905 930. 360 365 1015 10150 1015 2015 J013 1013 R1CISESICLEPEIOL 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 101F 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1015 1013
= - - 2000 2105 2565 2565 2565 2565 2565
10 Primer Grupo Vapor Managua | 1x60 68000 - - - - - - - = 1900 20000 25000 16100 Sooo 2205 2315 2435 2565 2565 2565 2565 2565 2565 2565 2965 2565 2565 2565 2565 2565 2565 2565 2565 2563 2565 2565 2565 2565 2565 (o0 a0005 25000 16100 5000 2003 2565 2565 2565 2565 2565 2565 2565 2565 2565 2565
Nueva
- - - 1340 2180 80 2180 2180
11 Segundo Grupo Vapor Managua | 1x60 6s000 | - - - - - - - - - - = 2o 19500 20000 1aee 110 g0 1980 2080 2180 20 2180 2180 2180 2180 2180 2180 2180 2180 2180 7180 2180 2180 2180 2180 2180 Il 2180 2180 2180 2180 00 (lS0 80 L0 TN us0 2180 2180 2180 2180 2180 2180 2180 2180
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12 Anfllo 138 kV alrededor de | - 4479 - - - - - - - - - = - - - - \oé6 2ea mw 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Managua
Planta Hidro R. Mora 1x30 77800 - - - = - = - - = e = = »wco ﬁmoa 22600 22000 aw% 715 730 753 777 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 802
.
COSTO COMBUSTIBLE
(47,3 C$.107%/g)
14 Gastos para Combustible y 5778 9408 11933 13181 12868 12465 15108 18020 20664 18715 20328 22644 26664 29804 33189 37771 39219 44136 44136 64134 44136 44134 44134 44134 44134 44136 44136 44136 44134 44134 44134 44134 44134 44134 44136 64134 44134 46134 44134 44134 44134 44134 44134 44134 44134 44136 44136 44134 44134 44134 46134 8A134 44134 44134
Mantenimiento Variable
15 Ahorro para Enegfs Secunda - - - - (761) (1659) (1659) - - - - - - - e 2 = = - & = > 5 % s " x ® 3 = . = - = ¥ & & > s - - < & . e = % & e . , < u &
ria (Sta. Bérbara)
COSTO COMBUSTIBLE
(37.3 ch.10°%/3)
16 Gastos para Combustible y 4630 7539 9692 10531 10280 9956 12075 14408 16527 14978 16204 18077 21222 23696 26362 30021 31177 35117 38117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35117 35147 35117 35117 35117
Mantenisiento Variable
17 Ahorro para Energfa Secunda - - - - (610) (1221) (1221) - - - - - - - = - 5 = z = s = = - s - - = - = = = = - e = = & L - - < z - . 2 s = = & o - = &
ria (Sta. Bdrbara)
T T T T T T i T
T T T ] | | 1] _ 7 | T T 11 - ]
| | i
Gastos Totales Amusles n77s| 33608 4235 »EE_ 68301 | ueuoo_ 39721| 57458| 56842| 56701 51465| 63911( 63666 | 74771 | 70026 70911| 59099| 53773 muazv 53911 53935] 51960, 53960 | 53960/ 53960 62544 55588 53960| 67960| 67960! 67960| 60260 53960 53960/ S_xc_ 53960| 53960, 55860 826_ 89060 E#om 5971961041 | 68090 ' 57061 53960| 53960) 53960| 53960
(Combustible 47.3 C$.10-2/g) | { _ | # i | | ! i i | | |
_ _, | | , 4 , m n b
Gastos Totales Anusles 20630 | 31549 | 40111 | 45457 ,SoL 37145 ﬁ:@, 53846 52705| 52964 47361 59344 uﬁﬁ._ 68663 | 63199| 73161| 51057| 44756| 44844] sesos| ako1a iiL i..f, 44943 | 46963 »ﬁt.ﬁ 49011 | 53527] 46571 44943 | 58943 wmoﬂ_ 58943 | 51243 | 44949 | 44943| 44943 644943 | 46843 64943 | 71943| 80043 | 73943 63180/ 52024 wwc:_ 48044 | 64943 | 44943 | 44943 44943 44943
(Combustible 37.3 C$.10-2/g) _ | | | ~ [ “ _ ! ! | | i { . i | _ !
| | | | | | ] | | | | | | ! |
Coeficiente Valor Presente 1.000 | 0.926 | 0.857 | 0.794] O. uuw. 0.681 0.500, 0.463| 0,42 | o.uww_ 0.368| 0.340| 0.315] 0.292| 0.270 O.NuL 0. -m 0.199 o.—whA, CLNOA 0,158 D.—kwv 0.135] 0,125/ 0.116] 0.107! 0.099| 0.092} 0,085| 0.079| 0.073 | 0,068 0.063| 0.058 0.054 | 0.050! 0.046 O. Oeu 0.039 | 0.037 0,029 0,027} 0.0»m 0.023| 0.021{ 0,020/ 0.018] 0,017
8% | | i i _ | | | | _, < | | , ! i | _
A O ol RO | - RO O O O
Coeficiente Valor Presente 1.000 | 0.893 | 0.797 | 0.712| 0.636| 0.567| 0.507 | 0.452/ c.bof 0.361] 0.322| 0,287} 0.257| 0.229} 0.205| 0.183| 0.163| 0.146 0,116 0. :K_ 0.093 0. OS_ 0.074| 0.066] 0.059| 0,053} 0.047| 0.042 o.oﬁ_ 0.033| 0.030| 0,027 c.o§m 0,021 | 0.019] 0,017} 6,015; o.c_: 0. 95 0. o:, a.o_o_ o.ooov o.oc: 0.007! 0.006 o.ocw_, c.ocu" 0,004 0.004| 0.003| 0.003! 0,003} 0,002
1% | 1 I | I I | i | i i ! i | I I { |
cosTo on!_wcmw—u—.m
47.3 c$.10-2/g
| | i | | ! | | | i !
Valor Presente Gastos Anua- 21778 | 30936 | 36295 | 38276 | 0574 | N,::_ 38»_ SSL 30695/ 28350] 23828| 27418| 25275 27516 | 23808 22337 17257| 118 1346 | 12507| 11596 10738 2;_ 9173| 8525 ::_ 7833 ;;_ 6448 5:_ Z:_ o2s2| 5117 52_ 3939 uoi :S_ 3130/ 3016 uai SNL 3829 W 3235 | ::m 1770| 1838| 1626| 1261) 1133] 1079 971 917
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{ | | | | i | 1 i |
| A | | . H | | | _ { | | _ | | i | |
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les 121 ! | 1 | | i i i | ! | !
[ , | M i | e b m | A | . , , ,
Valor Presente Gastos Acumi- 21778 | 52714 | 89009 [127285 177859 1204626 2296501263148 1293843 1322193 346021373439 398714426230 |140038 |472375 1489632 | 504150 | 517615530122 541718 | 552456 | 562382 571555 | 580080 587958 | 595791 1603609 | 610057 (615630 622558 628810 638587 639348 |643287 ;30:;83_3:3 656591660199 663923 1667752 (670987 1673658 1675831 /677665 [679435|681273 1682699 |683940 685073 6861521687123 | 88040
lados 8% { | | i | | | | | | m ! _ i | i i
| | I | | | | | | 1 | | | |
| | | i | | | | i | !
| | | i | | | : > | |
“.“e- Jn..:ﬁ Gastos Acumi-| ::L S1611 | 85366 1119689 [163451 185737205875 231846 | 254807 275276, 291848 310190|326 552 ,_::.: 358029371006 380694 688490395492 | 401746 407355 412373 416852 | 420845 424406 427590 ;uii_szimsuo: Szwuwic,: ZNSJE.S 45497 1446630 ::;v_t&:ﬁie:_,»S,S.SS;S;?,S::,Ezuﬁ 1454100 {454 547 454902 455207 | 455479 | 655707 455923 |4 560851456247 | 456409 456517
sacs . i | i i ! | i | i ] ! | o 1 i | | | i | i i i !
CosTO ni!w:u—n
37.3 ch.10-2/g
| | | | | | ! | i ' | 1 | ! 1
lor Presente Gastos Anua- 20630 | 29214 34375 36093 | 48777 2529 , 23389 | 31392| 28461| 26482| 21919| 24793 B..:,_ 25268 21487 Gaeo_ 14908| 12894| 11211 :VSL 9657/ 8943| 8270] 76401 7100] 6362| 6616 w 2.8_ 5170| 4809| 5835 wﬁu_ 5010, «048| 3281| 3056 2831] 2607 »SL 32470 3308| 3442, 2883 2337 :3_ 1571 1509| 1595[ 1201; 1034| 944 899 809 764
les 8% | W _ | | | | | l | | i 1 | i _ _
| 1 1 1 { 1 1} i 1 i i i
_ _ ! i | i | | ! | ! | i : i | | !
i | i i | H 1 | i | H 1 |
“:o”h:::: Gastos Anua- 20630 | 28084 | 31968 32365| 42207] 21061 18823| 24338] 21293/ 19120| 15244| 17031| 14963| 15723} 12956| 11558| 8322| 6972| 5829| 5208 4671 4179 3730 ::_ 2966| 2651 2597 ::, 1872 1663 1945 1768| 159 964|854 63| 624 08| 779 791 800| 665|305 uﬂ_ 304 260| 295| 192| 178] 135| 135|135 %0
es \ | i | i i | | | | | | | i
! | | | | i | | | | | | w _ ! 0 | |
! ! { | ﬁ | | ! , | | ! !
N;.—_oq ﬂ:::. Gastos Acurm- 20630 | 49844 | E.:i:orL;eomo 194385217774 249166277627 | 304309 326028 | 350821 | 373936 | 399204 | 420691 {.355%3 468389 (479600 490015 499672 508615 :m:u,zﬁdfu::mza;:vut.mou 323&&..3 561472567307 | 572720| 577760 581786 | 585069 Sa:yuesx 593563 596092 SS: 602648 606090 608973 1611310 o::o?:::a:;& 617451 |619052 |620086 6210301621929 | 622738 | 621502
ados H | 1 | | | | i |
| | | | | | | _ | | | ;
| | | | | i | | i | |
,ﬁwi U.”:._: Gastos Acumi| 20630 | 48714 | 80682 {113047 |155254 176315 1951381219476 1240769 |259889| 3!:733:5:2.::8 :&8_:32L:omoaﬂsm 368487 373695 378366 382545 :S:,;#S“uﬁsqw::;w:;: 400331 /602203 »Ea&_g:: 407579 bS:oTES 11343]412197|612962; 5::_»:2. 615023615814 416614 617279 (417784 SE::S%: SS: 415027 419219 (419397 |419532|419667| 419802 419892
os i | i i ! i | |
| i | 1 i | i i | i | i i i |

—_—

NOTA: Los costos de las lfneas incluyen las eventuales subestaciones terminales
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ESTACIONES CLIMATOLOGICAS CURVAS HIDRODINAMICAS
P i , . o
—1 Coordenodos Coto Lopso de Funclonamiento O o 2 .m EA \zoca_n:?
N Nombre m.snm B % © ° 8 J
) Lot. N |Long.O & o 200 [ NaEimieato |
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| |Sn.RAFAEL del NORTE 1312, 4 | "\ Cbnfl. rio Waswali
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3 |LA LIMA 12°57.6 |86°06.1° | 520 psEsY
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6 | SEBACO 12°50.9' |86°06.1' | 470" - =
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: /2 S I
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EE|
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8
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!
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ESTACIONES HIDROMETRICAS
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. . W\ e 1‘
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ey CUENCAS HIDROGRAFICAS <@ Sitio de Presa en estudio
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K o
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AREAS - VOLUMENES - PERDIDAS

Voldmenes embalse (m®x 10°)

600

590

560

570

560

550

540

520

510

500

600

550

540

530

520

510

0 1000 2000 3000
600 717 T
\‘\ \\
A v .
530 \\ \\ A\V\/vVu.
580 [ = d oo/mw\.
g7 & =
-~ 7 E
E 570 A =
: 2 :
" il
— 560 |
o £
" o
W 550 M
m w
* sa0 5
= €
= 530 B
=
520 7
“.. Cota al pie de la presa 480 ms.n.m.
s10 H—Lf
g
I
mcoo 25 50 75
Areas embalse (m?x108)
0 05 1,0 1.5
Caudales promedios evaporados (m3/s)
POTENCIAS FIRMES DEBIDAS A LA PRESA
A SALTO AL PIE + SALTO AGUAS ABAJO DEL LLANQO DE SEBACO w
600 M N N
0 LU
L EE]
" Ll
- | JAVANAEY ST/ /4 ~
2| [ ElzlEWEY :
e smmaaaeyy/Analk
560 \ \\ \ \\ \\\\“\\\ -
H A \ \ } | m
| . / VAV 4 ” |
5 [ 1A 5
X 540 \ \ \\\\\ k|
A RIET m
530 /17 e
=z \\w Nw
520 \\\\
510 i
500

10 18 20
Potencia firme (MW)

500

®

CAUDALES REGULABLES
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DURACION DEL LLENADO

/ L R

N |

ﬁ Q entrante « 1522 m”s

7, 7 — SENE W ﬁ — - 07 4 =

...Y\‘._,,vvw(lv .Art - g 4

| 1 _ % FﬂL' A vH _
0 5 ¢ 10 15

Duracion (Ados )

®

600 —— — <
- - SN ] S T (RS —
590 '
et 4
| ! i = 0 SRR
580 - :
E = i _———— -1 oo <2 r s 2 o ——— ] 11..,
7 570 ﬁ ! ==
E A ———t
. Y |
@ \w | | | i |
j r ]
L) 2 | i i i ! !
o ; - , | | |
€ | i 1 | 1
@ _,v;v — S S S SN + !
iy “~L¢altos al pie dela presa (1) 1 ||
2 T T 1 1 ! 1
3 | { t | I
+ +—t 4 14!‘? ,
v 2 | | H i
4 : Este salto utiliza el caudal requiado del Rio Viejo + | !
- " el caudal de la Planta Centroamerica (10 m¥/s) 1 ‘
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Los valores de los caudales regqulables y de las poten-
cias no deben considerarse como absolutos sino
como relativos para los Ffines de una compa-
racion.
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POZO DE OSCILACION
CAMARA DE VALVULAS

SR - — 500

Ao S 400
.PRESA ESTRADA

CENTRAL

- DARIO
CENTRAL

~PRESAR.
_~PRESA R.MORA =

A‘ 1/
H).Al T e = 200
135.00

EMB. EL PARAISO
g 220.00

v 235.00

ESTRADA

Rig A EMBALSE I[RRIGACION ——————— 100
CENTRAL m.zon>\ Viesg

EMB. AGUA ZARCA

NICARAGUA _

PLANTAS NICARAGUA-STA. BARBARA - R.MORA

400

RESA MONTE GRANDE
560.00 ! . g
- EMB. LA VIRGEN MB. 8. ESTEBA
L~ vl PRESA EL SALTO .
8000 ), m POZO DE OSCILACION
440.00 44000 ARA
CENTRAL : Wf d CAMARA DE VALVULAS

EMB. EL PARAISO
$223500 22000y

M|\ PRESA R MORA

BARBARA . . -
\ 100
CENTRAL R. MORA RI0 ylEjo—= A EMBALSE IRRIGACION
g
EMB. AGUA ZARCA
PRESA MONTE GRANDE PLANTAS NICARAGUA - GRAN VIEJO
| | — ~EMB. EL GUAPOTE B ‘st
(e s L edeamon
’ .00
CENTRAL j 22000 i
NICARAGUA' | | BRY. 400
300
e 200
¢120.00
CENTRAL R A EMBALSE IRRIGACION — '°°
GRAN VIEJO 10 viejo
[¢]
EMB.AGUA ZARCA
PRESA MONTE GRANDE > PLANTAS NICARAGUA-STA. ROSA-SINECAPA
ﬁmzm. EL QUEBRACHAL
EMB. LA <_wMMM> —— -POZO DE OSCILAGION . 500
44605 \ o CAMARA DE VALVULAS
CENTRAL ! —
NICARAGUA _ 200
300
EMB. S. LUCAS PRESA EL OCOTILLO
266,60 .-POZO DE OSCILACION S5
CENTRAL
STA. ROSA

omzqm»r\ B 190

RIO m~ZMG>v>

A EMBALSE IRRIGACION
SINECAPA

HCR O 2 4 € 8 10 Km
VER © 1oc 200 300 400 500 m
REV N2 REVISIONS DRAWN CH'K'D aAPP'D DATE

SCALE

SISTEMA  INTERCONECTADO NACIONAL (SIN)

PLAN GENERAL DE DESARROLLO

SISTEMA HIDROELECTRICO TMV

ALTERNATIVAS DE PLANTAS
PERFILES ESQUEMATICOS

SIN
212

DRAWN ¢

Sw

c Ax'o APP'D ! i
4s ‘V%\.a\ , |

d
\

1 :

i | milan italy

ele

electrocensult




NORTE

: CENTRO
S - :
L CENTROAMERICA ™5 H [ Jwioro po 181 v
/NI = £ - 980 Gwh
e Linea de 138 kV .Iw.ummZiI_ono I /] varor
N N 7
—  Lineade 69 kV . - * % : AN A

NICARAGUA

E . AN
2x17.5 MW HIDRO | _ i 3 ‘ I ER_NV\IV\I ...... .
Los valores marcados sobre 1as | x o ; | \ §§§m

lineas de Fransmision indican o b

memhﬂhmmhum“ﬂwwwwm__ﬁwmm..%wa_.ﬂ..uwm ( \\:_\X mr \
STA. BARBARA | - m\\.\ \\\\\\
2+25 MW HIDRO TOTAL SISTEMA (SIN) 7 z 7

Pofencia (%)

126

AN e . %
\\\\\\\\\ \\ \\\\\\\\\ 0 4 8 12 16 20 24
= W OCCIDENTE
P 305 MW Ps 78 MW '
’ €= 1610G6Wh £2370 Gwh .
OCCIDENTE | - (\// . \/
CHINANDEGA 38 Mw (45 M) ® I.I.L..lpalo\\lf,wa\ |.|.l/. » N
IS MW GAS | _ 2w / MRS 5 !I.J?bﬂx\w ...... L\ -]
_ ;N | %%w £ \\w\\\\ 7
.Ls:m wa - “\n\d. vl \ \\ &W . 2 N — “.\\ Xx
T .
i W 07527257 207
0 4 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
] # El aumento de la capacidad 100 ORI W NTE
3 de transporte de estas lineas * g * P2 52 MW
: e 1o rusva pinrs risa M = Ea i, \/
w Mm 3u:mocm,v 3 m_ . 95 /
= = - 4 -~
w 3 \ : AN
v. 8 g sof—feoer L AL
CENTRO “ORIENTE 5 \r | A
| b | |
52 Mw (100 MWw)
0 MW (20 MW)' % 7 v L7 7 AN
| ] N7
MANAGUA NUEVA MANAGUA o 4 N
50_MW VAPOR
NOTAS :
e -MQ M_uoamﬂm Mn carga del SIN .:n.EwM.Jaa_m:
} a demanda de potencia y energ:a NORTE.

{ s
r.L

£sta zona no esta dibujada por no presentar
problemas de alimentacion

. _..uw

,.”u.. 138/220 hv

-los valores de las potencias transportacdas ~
y generadas son los de Diczembre , mes en
que ocurre la demanda maxima anual del SIN.

Conexion fulura,

con Costa Rica

BEV. Mo WEVISIONS DRawN | CwxD AP D DATE

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL (SIN)

PLAN GENERAL DE DESARROLLO SIN
DESARROLLO RECOMENDADO
SITUACION 1983 227

s.

B T lele

M




]
A
" 2
43
WT
(@]
[Ea]
(@R
@ @
H ™M
O B
=
wn
- 3
m
tn O
@
< 9
[a PR |




PRESAS vy VERTEDORES




van

Qau%@x

u,uou

» g).187

2

e ¥

| 3«0
398
330
3
320
315
310
sos
300

296
oo

305
0
s
2e

33¢

335

3a0

[} 5 10 5 20 25 50

esTeanpa

c-¢C

Jeeres bE aruaratio

TRITTLINY ey

GALERIAS DE DREAAGEM § :.o-ﬂ.m.:

DESCARGAS DE PumDO A BEA| comen g |
TaoAs oueots pa gugcugAo or X Erava

FORMATO A

MODIFICACOES

s 00
100 400

o CORTE B-B

N 329%0 S
", . 37800
%2
.3‘
v
+
4
’ 7
y »
7000 17 x‘h
>

TAaraT (R GaTt
-, 1650 « 5 8¢

-8
K
w 32218 n D m ﬂ m >|>
G U R O 0
€ s ¢ b oLe | 200
«*
«
TE308 06 DRESACEN G
’
~g 309 50 |
e U e § 3078t
"

i
|
i

«

%

L 9 LI Sy
g 29300 ﬂ

4 .
g 29000 A
r
' A
v 200 00 ” \. )
TALIDE DR scIﬂlhbe
14.90 — 16.00 e
injsccoes
_ g
APROVEITAMENTO HYDRO- ELETRICO DO SALTO GRANDE
BARRAGEM GUANHAES
PLANTA E CORTES Il ETAPA
BASEADO NA PLANIMETRIA DO DESENHO BH/A1 /1304 iy
| JESCALAS:INDICADAS SG V
| visTo PROJ: DE SANCTIS [CONF./12srerA | gl - ag-147
i APROV. cAaLC. % VISYO .- > i :
3 —DES. —Sae O mvm]
ol o |oata mev-83 jeop e




SALTO GRANDE, Brazii

Presa Guanhaes, Traba jos Preparatorios
1955




i
|

1\

: _M, :

¥ , PLANIMETRIA
\_f\.\:\é de j 74
N

arrimo ~

\

1

!
i3

§ A/
e Y /
any \
! 1 |
_ “ ; _ s \12,00 S
(]
T N
1, ! |
_ ; \.;
| |
4 |
/] P
106,50, |
i i 122, ¢ c
N ) 3 r__ 123,00) ) . . _ i e = . - - e |
N —— ,, __ | | g
122.85) = Eo—"
_ A1 ’ 3 : P _m.\x,o mmmm,u :
| —
|
< “Ombreira \
em concrefo ’
N - /\/‘ \ T '
" Ry L \ ¥ s P :
Ombreira em = Nooa “ ) cod Vet
~ N N N \ {0 R i \
enrocamenlo o N N S \ \ . § W
1 \ X ~ \ - \ /. — P i |
) // \ /I \ AT S - \ \ e \ P .’ o ¥
< \ ) N X ~ b O W = ) ; s
o \ X \ \ _\ - 4// \ \ o -Canal de \;¢2_~ vy . N
> ; ! d X 0> -— ' )
\\ L-=Muro de arrimo,’ ) H ﬁw | N4 descargd <5 r»..ll‘ 0] ;
BN o ; ; % 2l & AR /
5 :
. CORTE LONGITUDINAL
S :
. mf\.rmf, N 160,20 A i . .. 8280 o
N : \<g\3\3 de arrime mv.mww”:»l_»mrmno;-gr 3320 ; Acesso Comportas. ! , Omoreira em concreto i
L7 1. 15 | . 14 ! . 13 12 {11 2300 10 9 _.—=~7 g 7 6 -5 4 3 2
........................ . i e P e : ) o o A
e / 3 7 S _ .&,,u\\mnm% ODESENKOS DE REFERENCIA
X A : N = / '
57 : fas - i~ ; =
VY \ & T ESTSP S Ay vy ~ Localizagso ARA 12002
4 A / 3 7 A L \
7 / . / N 4 \ % \ AN \ \ p .
b - | |_.¢107.00 .. § s b — = ,m,\\t.wﬁMQ ARA 120171
_ TS . S O Meuntas-. ] m i .
= : 4 - A4/ ” —~ Ombreira em enrocamerto ARA 12012
/ v v / & A 7 A / b T oa ) e B4 o = e o R Limite da concretagem .’
) ! 18,00 4_/5/ v LRI T SN I A I - M A gy > . Y AN AP executods h&..\\ ,V‘U -
_, ! > Muro de ligagao \\. Pogo de bombas -~ _ o : -
s -7 : Avie L Inieest 4 sondagens e
Nicleo da barragem B 5 RETRL L L investigacao na
em Injegoes de - [ e S rocha. profundi.
enrocamento me«;wng = EERR _\ } Whisigl Ll ely
A IR A
. bndt sy ) 0 20 30 40 50 m
’
MURO DE LIGAGAO BARRAGEM VERTEDOURA PI LAR OMBREIRA EM CONCRETO | |
: Névo Lixo - - 3 1745 | 460 15,60 .T ,7 ~ - £ixo antigo . o
. Carro-poptico 5 | Ii* | s p
»._r m;o‘.,ﬁ SO G I i “\\,.. Eixo antige ‘m i _ ] 1 Varias bt Ner\ 15-3-'66,
12310 0 g =1 22,85 ¢ i (i | -2 ; . o
L = : - ) Y zm»—?“*‘NQVUW —«w ﬁ(.ﬂlvbk‘ \\_ ) 10 N.Q\Z\UIJ\MO.U u REV. N REVISIONS DRAWN CHXD APPO DATE
o ‘_‘Nmro»oﬁ e ; /, -*" tipo setor ) ! e
e . ' . 12,50 x 13,00 1 L
L ; _ 1, Stop-logs — -2 . - " J

PROJETO DEFINITIvO OBRA B

A
VERTEDOURO E OMBREIRA ._pr
EM CONCRETO

B REV,

107.00 ¢

10,50

! '\ Muro de ligagdo
)%

~ | N~-0Orenagens eventuais
)

'Perfil da rocha

Injecoes de contacto. DRAWN CHX'O APPD
.

Injecoes eventuais’ e | JAN

milan italy electroconsult

,/m 4] ae drenager v & 3 ' n
S | . | o orting de drenzgem ‘ L nﬁm &m 7\ f\q% 1966 m—o




{ .lh‘nl-&.“‘”'u

.
PR e

< L a0 .‘!"'l
N "
,.___..__.L " ..:u' “‘-.
9§ i lllﬂlhh‘ll!

ARAGUARI, Brazil

Presa vertedora Igarapé en fase de construccién, |
il
Agosto 1967 |
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ACARAY, Paraguay

Presa vertedora en fase de construccién en el Septiembre
= de 1967
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Presa de Tablachaca. Vista del desemboque del tunel de
desvio durante la construccidén y estudio de lavado del
embalse sobre modelo hidréulico.
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i PASSO FUNDO, Brasil 1

Trabajos preparatorios para la presa de gravedad
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CENTRO_AMERICA, Nicaragua

Presa El Mancotal, del tipo en tierra zonada en andesite

descompuesta, 42 m de altura y 320 m de desarrollo de
coronacidn '
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AGUADA BLANCA, Perd

Boca de salida del tinel de desvio y de toma.
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ACARAY, Paraguay

Construccion, Septiembre de 1967, del terraplen de la
presa en tierra
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DEZ, Iran

Presa tipo
240 m

béveda, altura 205 m, desarrollo coronacidn
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KUROBE, Japon

T a0

Vista aérea de la presa béveda,
coronacidén 360 m. Véase los es
diques laterales

altura 185 m, desarrollo
polones a gravedad y los




KUROBE, Japon

Vista desde aguas abajo con las des

cargas de alivio
en operacidn
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9 EL_NOVILLO, México il
Construccidén de la pantalla en concreto armado en el
cauce del Rio Yaqui
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EL NOVILLO, México

Presa de tipo bdéveda, altura 140 m y desarrollo corona-
cién 190 m. El vertedor lateral tiene una capacidad
de descarga de 12 000 m’/s




b SANTA ROSé, México

Presa de tipo béveda,
cidén 135 . El verteq
de 7 300 m®/s

altura 107 p ¥y desarrollo Corona-
Or tiene una capacidad de descarga

ammm——




LA SOLEDAD, México

Presa de tipo béveda, altura 92 m y desarrollo corona-
cion 137 m. La parte mds alta de la presa apoya sobre
espolones a gravedad en arena pumitica, de aprox. 30 m
de altura. Diques laterales se extienden hasta cerrar
el embalse
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OCUMARITO, Venezuela

Presa de tipo béveda, altura 54 m y desarrollo corona-
cion 165 m. Prueba sobre modelo hidréulico.
La presa actualmente estd en fase de construccion.




ACARAY, Paraguay
Modelo hidraulico y vertedor en construccion en Octubre de 1967
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EL NOVILLO, México

El vertedor lateral tiene un caudal maximo de 12 000

m° /s siendo controlado por 4 compuertas de sector de
15 x 15 m
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EL NOVILLO, México

Entrada al vertedor




