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1. INTRODUCCION

El estudio de factibilidad para una planta a instalarse sobre
el rio Timbiqui en el Municipio de S. Barbara ha sido preparado en
el Aambito del "ACUERDO COMPLEMENTARIO ENTRE CVC-ICEL-CESEN"
referido al "Proyecto Costa Pacifica - Recursos Hidroeléctricos".

La factibilidad del proyecto ha sido averiguada en sus
aspectos técnicos-geolégicos durante la visita que efectud in situ
una Delegacién Colombo-Italiana en el mes de Octubre de 1986.

La planta de que se trata enlazara Sta. Maria con Sta. Barbara
y algunas veredas alrededor; la potencia instalada ha sido
calculada para hacer frente a las exigencias de dichos centros en
el afio 2005.

Después de acabado el estudio, se someterd la solucidn
propuesta al anilisis comparativo con otros sistemas de produccién
de energia eléctrica a fin de confimar la excelencia de la eleccidn
hidroeléctrica. '




2. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

La planta estd localizada en la cuenca del rio Timbiqui en el
departamento del Cauca.

La obra de toma, puesta a cota 174,81 m s.n.m., esta ubicada
sobre el rio Timbiqui aguas abajo de la confluencia con el rio
Sesito Grande.

La central y las obras de restitucidn estan localizadas en las
cercanias de Sta. Maria ( 1.500 habitantes) sobre el rio Sese.

La potencia es de aproximadamente 950 kW, que seran mayormente
consumidos por la poblacidn de Sta. Barbara de Timbiqui ( 3.000
habitantes), mds o menos a 10 km del sitio del proyecto.

Utilizando la misma linea, se pueden servir también centros
menores como son: Sta. Maria, San José, Coteje, etc.



3. DEMANDA DE ENERGIA

3.1 ESCERARIO DE PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA: ARO BASE 1985

La dindmica demogrifica del 4rea urbana y rural (3.000
habitantes) es proyectada con una tasa de 0,03 afio, siendo
acompafiada con el U% de crecimiento del rédito familiar medio del
4drea urbana y del 1% en la rural.

El sector comercial y publico crece al 5% hipotizando un
efecto multiplicador sobre la tasa demogréafica.

Asimismo, el cuadro de referencia del Informe (1) es aplicado
en la evaluacién de la demanda de energia de este localidad.

3.2 ESTIMACION DE LA DEMANDA

En consideraéién de las hipdtesis adoptadas en el escenario
precedente la dindmica obtenida en los prondsticos de demanda e sin

duda mas pronunciada que aquélla derivada integralmente dal -

escenario de base del Informe que nos ocupa.

En particular modo, la demanda global de energia en el afio
2005 arroja 70,1 Tcal con una tasa anual de aumento de casi, el 1%,
similar a la del sector residencial, que absorbe mas del 93% del
consumo total.

Los‘sectores industrial y comercial denuncian un bajo perfil
de penetracién, con una tasa de crecimiento inferior al 0,5%.

Si observamos la tabla 1 a nivel de usos finales, el sector
residencial en el drea urbana acusa una mayor intensidad y difusidn
en la demanda de energia eléctrica para aparatos domésticos: en

‘menor medida, pero relativamente con igual peso, sucede lo mismo en
el A&rea rural donde el rédito medio ha sido asumido con una
dindmica netamente inferior a la del d4rea urbana.

1)  mEvaluacién y proyeccién de la Demanda de Energia, CVC/CESEN"

‘i,




Tabla 1
Tasas de crecimiento medio anual por sector de consumo de energia
final (%)
sector residencial sector sector
industrial comercial
urbano rural
cocina 0,42 0,96 - -
iluminacidn 0,44 0,98 - -
apar. domesticos 0,02 1,01 —-— -
comb. sdlidos 0,92 0,96 0,49 0,22
kerosene 1,01 0,99 0,14 0,35
electricidad 1,96 1,02 0,40 0,36
GLP - - 0,09 0,38
ACPM - - 0,01 0,37

La potencia media compromedida en el afio 2005
1.100 kWe, incluyendo las pérdidas de transporte y

dentro de la faja horaria 17-20 horas.

Las elaboraciones se reportan en el Anexo 1.

alcanza 1los
distribucidn




y, CARACTERISTICAS DEL! PROYECTO

4.1 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Se dispone de los registros de caudales "medios diarios" del
rio Timbiqui por un periodo de 15 meses (Agosto 85/0Octubre 86).

La estacién hidrométrica de Alto Canal esta puesta en la
inmediata cercania al sitio escogido para la obra de toma y cubre
una cuenca de 160 km2 (estimacidén LARSA).

Los valores diarios registrados son reportados en la tabla 2 y
evidenciados graficamente en la fig. 1.

En la fig. 2 se indica el histograma de los caudales medios
mensuales por el periodo considerado.

El caudal diario oscila entorno a un valor medio mensual de
36,15 m3/s, con un miximo de 148,2 m3/s registrado al 27/9/85, y un
minimo de 7,7 m3/s registrado al 13/9/86.

El caudal medio mensual resulta aparentemente bimodal, con
midximos en primavera y otoflo y minimos en verano e invierno; el
miximo absoluto se registra en el mes de Octubre y el minimo
absoluto en el mes de Julio. #

En la Fig. 3 se indica la curva de duracidn del caudal para el
periodo del 1 de Agosto 1985 al 31 de Julio del 1986,

La muestra disponible no es todavia suvfiziente para
representar el comportamiento hidrolégico medio del rio Timbiqui,
por lo que es oportuno integrar el andlisis hidrdlogico aplicando
el modelo propuesto por el CESEN ("Estudio Hidroldgico Regional
con el propdsito de la utilizacidn hidroeléctrica de los cursos de
agua de la Costa Pacifica de Colombia mediante plantas de pequefia
talla").

Los parametros geoclimatolégicos del modelo son:

160 km?2
27 km

- 4area de la cuenca A

- longitud del rio L
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- cota media de la cuenca E = 500 m s.n.nm.
- 1lluvia media anual H = 4.200 mm
- caudal especifico medio q = 120 1/s km2

La curva de duracidén del caudal asi obtenida se aleja de
aquella obtenida de los datos histdéricos; en particular el modelo
parece subestimar los caudales (ver tabla 3 y figura 4).

Este hecho es de acusar, principalmente a la imposibilidad de
evaluacién cor suficiente precision de algunas caracteristicas
geoclimatologicas de la cuenca causa de la insuficiente informacién
cartografica relativa a la zona en cuestidn.

Una elaboracién estadistica, sobre una muestra de datos
medidos el la estracidén hidrométrica de Angostura, sobre el rio San
Juan de Micay, indica que la variacién de los caudales respecto a
su media, con un intervalo de seguridad del 90%, se ubica entre =
10 y £ 30%.

Por lo tanto, es de suponer que un analogo fenomeno se
verifique también por el rio Timbiqui.

B.1.1 Determinacidn del caudal en proyecto

Por lo anteriormente visto se asume, en via cautelativa, como
caudal de proyecto la q(290) de la curva de duracién de los
caudales histdricos oportunamente disminuidos del 20%.

Se obtiene entonces un caudal de proyecto de 15 m3/s
aproximadanente.

Tal eleccidn es confortada y adquirida del heciio que durante
el periodo de determinacién por solo 38 dias de 453 (y 27 de 361)
se ha registrado un caudal inferior a los 15 m3/s; el caudal de
proyecto resulta ser en cambio, siempre menos del valor medio
mensual.

B.1.2 Determinacidén del caudal de crecida

Para 1la determinacidn de 1los caudales maximos de crecida
también se hace referencia al modelo hidroldégico CESEN.



Tab. 3 Curvas de duracion de los caudales y caudales especificos (en 13 seccion de presa)
' Rio Timbigui a Alto Canal ( A = 160 Keq )

i RISTORICA : MODELD CESEN .
J Duracion : Caudal : Caudal es : Caudal v {audal es X
: {dias) : (a3/s) . {1/5ke2) , {a3/g) : ilishal) '
: 10 ! 94.10 ! 598.13 : §2.13 ! 125.80 '
1 20 i 74,00 ! 447,30 ! 41.98 : 262. 40 )
: 30 : 67.30 . 421.88 . 36,34 . 228.20 .
' 40 ' 62.00 , 187.50 . 32.88 : 205,50 :
: 50 , 37.30 . 399,38 . J6.22 , 188.90 :
H 60 : 53.20 . 332.%0 : 27.98 . 174.90 :
' 70 . 31.60 , 324.% , 26.10 : 163.10 '
; 80 , 48,30 : 301.88 H 24,467 H 154,20 :
: %0 : 45,20 ' 282.50 : 23,3 . 145.80 '
: 100 H 43,70 H 273,13 , 22.08 ' 138.00 :
: 110 ' 40.10 , 250.63 : 21.02 ; 131,40 .
: 120 ' 38.50 . 280,63 : 20,16 . 126,00 ,
| 130 . 36,00 ! 225,00 . 19.22 ! (26,10 !
} 140 : 3i.80 H AL : 16,43 ; 115,36
b 150 : 32.70 . 04,28 ' {7.71 . UL '
H 160 H 3160 , 197.50 , i7.01 , 106,30 ;
: 170 ) 30,39 : 189.18 ' 16,34 ; 102,10 .
H 180 : 29.20. . 182.5¢ : 13,74 , 98.20 .
: 190 , 28.40 . 177,50 : 15.10 . .40 ;
' 200 : 27.30 : 170,63 : 14,53 . 2,80 '
, 210 . 26.1 . 163,03 . 13,98 ‘ 7.4 .
H 220 ' 24,90 ' 135,63 . 13,47 ' 84,20 .
: 230 ' 24.20 H 151,28 J 12,95 ; 8L.20 :
; 240 ' 23.30 : 145,63 v 12,83 : 76.30 :
' 250 ' 22.20 : 138.7% ! 12,02 . 75.10 ,
' 260 : 21.70 1 139,63 h 11.60 : 12,50 ,
H 270 : 20.70 : 129,18 . 11,10 Ve 55,40 :
H 280 , 19.70 : 123,13 . 10,67 : 06,70 :
: 290 : 19.20 ' 120,04 ; 10,24 : 0d.00 '
' 300 H 18.70 . 116.88 . 9.78 . s1.10 .
H 310 ' 18.20 ' 113.73% H §.3 . 58,20 '
' 320 : 17.30 ' 108,13 ' 8.80 : 55,00 :
] 330 : 16.40 H 102,50 . 8.30 . 51.90 :
: #o ) . 15,20 . 93,00 . 7.73 . 48,30 ,
' 350 . 14.00 . §7.50 : 7.09 . 4.3 X
: 380 . 11,80 ' 68,75 : 6.18 H 38.60 .
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La relacidn que resulta del caudal de crecida al miximo es la
siguiente:

Q(dia,T) = 0,258-(1-1,36 1n (T/(T-1)) -a0,92
El valor midximo se obtiene para la férmula:

Q(inst,T) = (1+0,027-A°’18~L‘0,53-s1’70)-Q(dia,T)

en donde:
A = 160 km? drea de la cuenca
L = 27 km 1longitud del rio
S = 3% pendiente media

Los valores miximos del caudal instantdneo con designado
periodo de retorno asi evaluados, son reportados en la tabla 4.

Tabla 4
Caudal de crecida (Modelo CESEN)

T Q (ist, T)

(afios) (m3/s) s
25 206
50 243

100 279

200 316

También en este caso la estima de los caudales al maximq en la
seccidén de toma obtenidos con el modelo parece proveer valores
subestimados.

Parece entonces mis atendible y, de todas maneras mas
cautelativo, estimar el caudal de crecida al midximo utilizando 1los
valores unitarios de crecida evaluados por la cuenca del rio Joli
por "Ingenieria e Hidrosistemas". '

———




|

Los valores de Q(T) asi calculados:
Q(T) = q(T)-a

son representados en la tabla 5.

Tabla 5
Caudal de crecida (Ingenieria e Hidrosistemas)

Periodo de retorno Valores unidarios de crecida Caudal max
T (afios) q (T) (m3/s km?) QT) (m3/s)

25 §,2 672

50 4,9 784

100 5,7 912

200 6,6 1 056

500 8,0 1.280

Las obras han sido dimensionadas para un caudal de 1.056 m3/s
correspondiente a un periodo de retorno de 200 afios.

4.2 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

El 4rea de S. Maria esta constituida de rocas sedimentarias
del periodo terciario (del Plioceno al Oligoceno).

La zona interesada por el proyecto es en cambio constituida de
marna arenosa, mejor definible como "terrenos de elevada

consistencia™.

El terreno se presenta espesamente estratificado con
sub-orizontales y estratos mds arenosos.

La escavacidn a cielo abierto de este tipo de materiales no
presenta problemas particulares y puede ser efectuada con sistemas
manuales, aceptando una velocidad de trabajo modesta.



Considerando ademds, que la actividad economica principal de
la zona estd constituida por la estraccidn de oro y que, por lo
tanto, la mayor parte de 1la poblacidn local esta formada por
mineros, se desprende que, la eventual escavacidn de tuneles no
constituya un problema técnico particular.

4.3 ESQUEMA GENERAL DE LA PLANTA

La planta hidroelétrica en proyecto vendra ubicata parte sobre
el rio Sese (central, obras de restitucidn).

Su localizacidén esta indicada en las figuras 5 a/b/c y 6.

La planta prevista utiliza una toma de derivacién Yy un canal
de conduccidn y consiste esencialmente de:

- obra de toma con azud en piedra cemento, con coronamiento a
cota 174,81 m s.n.m., y artefactos relativos;

- canal de conduccidn, parte en tunel, con seccidén en "baul", y
parte abierto, con seccidn trapecial, de longitud total 1.960
o o
&
- tanque de carga y desarenador a una cota de 166 m s.n.m.;

- tuberia en presidn;

- casa de miquinas, en la vertiente derecha del rio, de potencia
aproximada de 545 kW cada uno, cuadro de control;

- canal de restitucidn.

La obra de toma ha sido disefiada para derivar un caudal de
15 m3/s.

La realizacién en tunel del primer tramo del canal de
conduccidén permite el funcionamento correcto de la planta en caso
de crecida.
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En el esquema siguiente estan resumidos

de la planta:

- caudal del proyecto

- caudal maximo de crecida

- longitud del canal

- didmetro de la tuberia forzada
- largo de la tuberia forzada

- salto Util bruto

- salto dtil neto

- potencia

En la fig. 6 estan indicados,
longitudinal de la planta.

15

1.056
1.960

2 x 1.620
7,4

8,8

8,4

1.090

la planimetria y el perfil

los datos principales

m3/s
m3/s




5. DESCRIPCION DE LA PLANTA

5.1 VIAS DE ACCESO

Actualmente no existen vias de acceso para vehiculos.

Saliendo de Sta. Barbara de Timbiqui se puede llegar a Sta.
Maria en aproximadamente 5 horas de navegacién en el rio Timbiqui.

El lugar de la obra de toma es en cambio alcanzable desde
Sta. Maria esclusivamente a pie, con un recorrido no muy facil, en
medio de una espesa vagetacidn.

5.2 OBRA DE TOMA

La seccidn escogida para la construccidén del azud estd ubicada
en correspondencia de un estrechamiento del valle del rio Timbiqui,
a una cota de 169 m s.n.m., relativa al fondo del cauce del rio
Timbigui, que en tal punto presenta un ancho minimo de 20 m y una
pendiente aproximada de 2%.

La obra de toma consiste esencialmente de un azud en piedra
cemento, una rejilla de toma lateral, un tanque de sedimentacidn y
un vertedero lateral. :

Las plantas y las secciones de 1la obra de tpma estan
representadas en los dibujos de las figuras Ty 8.

5.2.1 Azud

El azud ha sido dimensionado para un caudal maximo de crecida
de 1.056 m3/s; correspondiente a un periodo de retorno de 200 afios.

Sus caracteristicas son:

- perfil Creager, cota maxima 174,81 m s.n.m.
- ancho total en la corona de 14 m.

En el lado izquierdo del azud se preve una compuerta para
descarga de fondo de m 2x2, que permitira un caudal libre de 15

m3/s.




i
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5.2.2 Rejilla de toma - tanque de sedimentacién

Sobre el lado izquierdo del azud, en la direccidn paralela al
cauce del rio, estdn colocadas las rejillas de entrada, sobre una
pared de 10,80 m de alturé, cuyas dimensiones serdn 2 m de altura
(entre las cotas 172,40 m s.n.m. y 174,40) y 4 m de largo cada una.

Las rejillas estan formadas por barras metdlicas a seccidn
rectangular de 30x60 mm puestas verticalmente a distancia entre
ejes de 100 mm.

El caudal miximo entrante a través de 1las rejillas en
condiciones de crecida resulta aproximadamente igual a 53 m3/s.

Después de las rejillas de toma se encuentra un tanque
desripiador y de sedimentacidén. Este, dispuesto paralelamente al
eje del rio, tiene el fin de retener los materiales gruesos y
sedimentar materiales en suspensidén hasta un didmetro de
aproximadamente 0,5 mm.

La pendiente del fondo es de 3%, desde cota 171,55 m s.n.m. a
cota 170,26 m s.n.m.

En la parte final del tanque estd prevista una compuerta de
dimensiones 2x2 m, para la limpieza del material solido depositado.

El vertedero lateral, ubicado sobre el lado derecho dal tanque .

de sedimentacidn, tiene una longitud de 20 m con el umbral a 174,60
m s.n.m., y puede permitir un caudal de aproximadamente 33 m3/s con
una altura de agua sobre el umbral de aproximadamente 1,00 m.

El correcto funcionamiento de la obra esta garantizado, aun en
caso de crecida, por una pared sobre el lado izquierdo del azud,
calculada para el nivel maximo correspondiente a Q = 1.056 m3/s.

Las estructuras de la obra de toma estédn previstas en hormigdn
armado. El1 azud estd previsto en piedra cemento.
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5.3 CANAL DE CONDUCCION

Para el trazado del canal se ha escogido la margen izquierda
en consideracidén del menor recorrido y de las consideraciones
hechas en el punto 4.4.

El canal tendra una longitud total de aproximadamente 1.960 m,
con una pendiente del fondo de 1,5% y un desnivel, de la embocadura
al tanque de carga, del 2,94 m, desde cota 172,13 m s.n.m. a cota
169,19 m s.n.m.

El primer tramo del canal esta previsto un tunel con secciones
a "baul" de base 3,12 m y radio 1,56 m; el tunel serd realizado en
hormigdén armado, tendrd un largo aproximado de 320 m, con una
escavacidn aproximada de 4,300 m3 de roca tierna.

Sucesivamente el canal prosigue a cielo abierto con seccidn
trapecia de base menor de 3,00 m, altura 2,20 m e inclinacién de la
oriila de 15° respecto a la vertical. Este tramo, de longitud
apoximada de 1.600 m, serd realizado en piedra y cemento.

Ademas se preve un puente de longitud aproximada de 40 m para

" eruzar el rio Sestito Pequefio.

Sobre el -puente se realizard un vertedero lateral d&€ 24 m de
largo aproximadamente para una descarga de 5 m3/s.

La embocadura del canal estid constituida por una apertura de
3,12 m por 2,05 m.

Las dimensiones de la ventana de entrada al canal, estan
calculadas para disminuir el caudal entrante en caso de crecida.

Para el caudal de 15 m3/s y al variar de la pendiente se
obtienen los valores mostrados en la tabla 6, en donde "if" es la
pendiente del fondo, Yu es la profundidad de movimiento uniforme y
H la diferencia de nivel.

Se toma la soluccidén if = 1,5% en cuanto una pendiente menor
habria requerido mayor cantidad de escavacidn (aproximadamente
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Tabla 6
Canal de conduccidn

if (%) | Yu (tidnel) Yu (canal) | H (m)
(m) (m)

1 2,45 2,01 1,96
1,5 2,03 1,76 2,94

2 1,81 1,60 . 3,92

300 m3 mds, para el tunel y 2.000 m3 mds para el canal a seccidn
trapecial) y una mayor cantidad de material de construccidn

( 1.000 m3 mis de piedra cemento, 200 m3 mds de hormigdn
y 12.000 kg de hierro).

Las secciones tipo del canal estan reportadas en Fig. 9.

5.4 TANQUE DE CARGA

El tanque de carga ha sido diseflado con el doble fin de crear
un volumen de reserva de agua que permita satisfacer el aumento
brusco de la demanda en central y al mismo favorezca la
sedimentacidn de los materiales finos, de diametro igual o superior

al de 0,5 mm.
El tanque presenta una longitud de 35 m y un ancho de 11 m.
El fondo presenta una pendiente del 2%.

En el fondo del tanque, sobre el lado derecho, estd puesta una
compuerta de dimensiones 2 x 2 m para la limpieza del material

sedimentado.

Sobre el lado derecho estd ubicado también un vertedero, de 24
m de longitud ubicado a cota 171,10 m s.n.m.

i ]



_15_

El ingreso en 1a tuberia forzada se realiza mediante dos
rejillas de 4 m de ancho, altura 2,61 m, inclinadas 50° sobre 1a
horizontal.

Se ha calculado una altura minima de agua sobre la embocadura
de las tuberias igual a 2.30 m, suficiente para impedir la entrada
de aire.

Las paredes del tanque serdn realizadas en hormigdn armado y
el fondo hormigén simple.

La planta y las secciones del tanque de carga estdn reportadas
en fig. 10. '

5.5 TUBERIA FORZADA

Se han previsto dos tuberias enteramente en acero con un
diametro externo de 1.620 mm cada uno y un espesor de 7,1 mm y una
longitud aproximada de 7,4 m.

Las perdidas de carga resultan aproximatamente de 0,25 m con
un caudal de 7,5 m3/g para cada conducto.

5.6 CASA DE MAQUINAS

La falta o escasez de topografia permiten So0lamente estimar
las caracteristicas del lugar preescogido para la construccidn del
edificio de la central.

Tal zona se encuentra en la orilla derecha del rio Sese, antes
de llegar a la poblacidn de Sta. Maria.

La fundacién de 1la central ha sido prevista superficial. La
central ha sido disefiada para alojar dos turbinas TAT eje
ineclinado, con una potencia de 545 kW cada una de 2 generadores y
demas partes, tableros eléctricos de central y una oficina.
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La potencia total de la planta resulta ser:
P = 9,81°Q-H-f7 = 1.090 kW

Para determinar la cota de restitucidn se ha hipotizado, por
la falta de datos hidroldgicos, un nivel de mdxima crecida del rio
Sese a cota 159 m s.n.m.

El edificio, ubicato a cota 164.20 m s.n.m., tiene una planta
rectangular de (16 x 18,5) m y consta de:

un cuerpo principal a planta rectangular (16 x 12,5) m, con una
altura total de 13.50 m, donde se encuentran las turbinas y
generadores y un puente-gria para las instalaciones y el
eventual mantenimiento o reparacidén de las madquinas;

- un pequefio edificio de un piso, al lado del anterior, a planta
rectangular de (6 x 16) m con una altura maxima de 4 m,
destinado a alojar una oficina - taller y tableros eléctricos.

Por debajo de las turbinas se encuentran los tubos difusores y
el canal de descarga, con un ancho de 5 m y 10 de largo.

En el futuro un andlisis mds prufundo realizado en base a
mejores y mds exactas informaciones topograficas e hidrolégicas,
podra indicar 1la necesidad de protecciones para el tanque de
restitucidn y para la orilla derecha del rio Sese en proximidad a
la zona del mismo. '

La planta y las secciones de la central estdn reportadas en la
fig. 11.

5.7 EQUIPOS ELECTROMECANICOS

5.7.1 Parte mecanica

La parte mecdnica estd constituida por:
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a) 2 Turbinas TAT de eje inclinado, cada una con una rueda movil,
para acoplamiento con multiplicador directo con el generador
sinerdnico, calculada para:

- salto neto 8,4 m

- caudal 7.5 m3/s

- potencia suministrada 545 kW

- velocidad nominal 1.260 rpm

- velocidad de embalamiento 2.880 rpm |

MY

La turbina estd compuesta principalmente por:

- aductor oportunamente moldurado para flujo inclinado de
chapa soldada con nervios de aleta que constituyen las anti
directrices oportunamente molduradas;

N7371 Mt

- envolvente cilindricos de acero enbridado en sus extremos
para la conexidén en la parte superior del aductor y en la 1
parte inferior del canal de desagiie;

- canal de desagilie de tipo tronco-cdnico de chapa de acero {
soldada; ’

- rueda mévil constituida por: ) f‘
. cubo de acero fundido * i
. palas fijas de material inoxidable ﬁ‘
. 0jiva de chapa de acero soldada; J

- eje motor de acero conectado de manera rigida al cubo y en
el otro extremo, por medio de la junta al multiplicador;

- soporte de la guia de caucho;

- cruceta conectada a la envoltura del soporte del |
multiplicador, capaz de contrastar empujes radiales y r
vibraciones; L

- multiplicador con juego completo de junta de conexidn rigido
en el eje lento y uno de conexidn dictil en sentido axial |
para con el eje veloz; | i




B)

c)

D)
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- un servomotor, de presidén de aceite, mandado por un
regulador automatico de frecuencia:

- organos mecdnicos de conexidn entre el distribuidor de 1la
turbina y el servomotor descrito arriba.

2 Volantes construidos en acero, perfectamente torneados y

equilibrados y previstos para ser montados entre el eje de la
turbina y el del generador.

2 Reguladores automdticos de velocidad tipo semplificado, cada

uno obrante, por medio de servovalvula, sobre el servomotor de
la turbina, pilotable con mando digital aumento- disminuye.
Cada sistema electrohidrdulico de mando estd constituido
esencialmente por:
- grupo electrénico en contenedor estanco constituido por:
. convertitor de medida de frecuencia,
. circuito de regulacidén de frecuencia,
. consigna estatica de apertura tipo digital/analdgico,
. circuitos auxiliares del transductor de posicidn para la
sujecidén de apertura,
. ¢ircuito servoposicionador,
. alimentador para todos los componentes electrdnicos,
. instrumentos indicadores de la velocidad y de la apertura
de la turbina, ‘
- un marcador de velocidad,
- una sujecidn de posicidén del servomotor turbina,
- una servovidlvula para el mando del servomotor.

2 Valvulas de mariposa de miquina a cuerpo cilindrico. La
vdlvula es mandada por el servomotor hidrdulico en apertura y

por contrapeso en cierre.

2 Equipos de bombeo aceite en presidén, aptos para la
alimentacidén del servomotor de mando de la turbina y de 1la
valvula de mariposa.
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2 Sistemas de enfriamiento cojinetes de las turbinas.

1 _Juego de instrumentos y dispositivos para el control
automdtico y para la proteccidn del equipo.

Materiales d= construccidn

- Fe 37 B (UNI 7070) aduccidén y tuberia de descarga

- Fe G 450 (UNI 3158) predistribuidor
- ASTM A 743 GrCA-6NM rueda

- ASTM ‘A 743 GrCA-6NM directrices

- Fe 510 B (UNI 7746) eje turbina

Cavitacidn y prescripciones

El cotejo de 1la cavitacidn que se puede verificar se
conseguird en acuerdo a las normas I.E.C.

Todos los drganos de 1la midquina seran aptos para soportar 1la
velocidad midxima de enbalamiento por lo menos para una hora.

£

Piezas de repuesto

Todos los equipos estarin suministrados completos de piezas de
repuesto para un periodo de tres afios.

5.7.2 Parte eléctrica

A)

La parte eléctrica estd constituida por:

2 Generadores sincronicos trifisicos calculados para:

- n® polos 6
potencia 700 kva
cosfi 0,8

RS TR

aa1an.d
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- tensidén nominal 416 Vv
- conexidn fases estrella con neutro
- frecuencia 60 Hz
- velocidad nominal 1.200 rpm
- clase aislamiento F/F
- normas IEC
. - proteccién IP 23

Cada generador estd compuesto principalmente por:

- excitacidn Brushless con excitadora coaxial y regulador de
tensidén que esta ubicado a bordo del mismo generador,

- ventilacidn por aire de tipo axial,

- caja y tapas de acero soldado,

- eje de acero de alta calidad,

- conjunto de chapas de laminas magnéticas aisladas,

- rotor dotado de caja de apagémiento,

- termoreveladores bobinado estatorico,

- termoreveladores cojinetes,

- dinamo tacométrica,

Tablero de punto neutro generadores constituido por un pequefio

gabinete de ldmina de acero, a ser ubicado cerca del
generador, y con un transformador de corriente para proteccidn
de falla a tierra.

Tablero de control, distribucidn, bateria y cargador para

ambas unidades

El tablero es de tipo protegido, con puerta en la parte
posterior.
El'tablero esta formado por cinco (5) paneles, como sigue:

Panel A

Contiene:

- instrumentaciones, equipos de mando, control y
sincronizacidén, protecciones y alarmas concernientes el

A /]
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grupo 1 y la linea de salida y conjunto de relés para el
arranque y la parada automatica de la unidad.

Panel B

Perfectamente igual al panel A sin la linea de salida.

Panel C

Lleva dentro de si 1los interruptores de las unidades, el

.interruptor para alimentar los servicios auxiliares y el

interruptor de la linea de salida.

Panel D

Lleva dentro de si, en secciones distintas, los interruptores
para la distribucidn de la corriente continua y alterna.

Panel E

Contiene:

- baterias de acumuladores NiCd formada por 84 elementos
(110 V) de la capacidad de 50 A;

- cargador de baterias formado por un rectificador de diodos
controlados.

Panel paralelo

Estd embisagrado con el precedente panel A, y contiene:

- grupo de sincronismo para el paralelo manual;
- conector de paralelo automitico.

Diesel de emergencia, con todos sus accesorios y conexiones

Motor Diesel refrigerado por aire, lubricacidn por aceite, con
todos los instrumentos de regulacién y control para mover un
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generador trifésico autoregulado de las siguientes
caracteristicas generales:

- capacidad 5;25 kVA

- tensidén de generacidn 220 V

- conexidn estrella con neutro accesible
- frecuencia . 60 Hz

El equipo diesel serd puesto en marcha por el operador para el
arranque de la primera unidad y deberd entrar automaticamente
en funcién en caso de presentarse una falla en el sistema
normal de alimentacidn de los servicios auxiliares.

El equipo estd completado por:
— tablero de control y proteccidn:

- tanque de combustible;
- bateria con su respectivo cargador.

.Control niveles de operacidn

Se suministra un sistema de control de los niveles de
operacidn en el tanque de carga, que consta de las siguientes
funciones:

- alarma para nivel minimo permisible de operacidn;

- sefial para producir alarma y disparo automdtico de las
unidades en operacidn en caso de nivel minimo critico.

Equipos de patio 13,8 kV

1 Transformador de potencia, trifdsicos, en bafio de aceite, de
las caracteristicas siguientes:

- tensidn nominal 416/13.800 V £ 2 x 2,5%

- nimero de arrollamientos 2
- tipo de refrigeracidn ONAN

- potencia continua 1.500 kVA

U - -
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- frecuencia 60 Hz
- grupo de conexidn Ynd 11

- cambiador de tomas sin carga

- impedancia 4g

termémetro con contactos

1 Transformador para los servicios auxiliares, trifésicos, en
baflo de aceite, de las caracteristicas siguientes:

- tensidén nominal 4167220 v

- nimero de arrollamientos 2

- tipo de refrigeracidn ONAN

- potencia continua 50 kVA
- frecuencia 60 Hz
- grupo de conexidn Dyn 11

- impedancia 4

- termdmetro con contactos

1 Transformador de corriente, monofésico, para ser ubicado al

interior de un gabinete de lamina de acero:

voltaje de aislamiento 15 kv
- relacidn In/5A
prestaciones: para medidas y protecciones

£

3 Descargadores de sobrevoltaje para la proteccidn de linea y

del transformador de potencia.

1 Seccionador tripolar equipado con cuchillas de tierra

entreblocados mecanicamente con aquellos de linea:

~ voltaje nominal 15 kv
- voltaje de ejercicio 13,8 kv
- frecuencia - 60 Hz
- corriente nominal 200 A

Aisladores, conductores y soportes.

Conexiones
=oAL OnNes

Las conexiones principales se realizarin por medio de cables
unipolares con conductor de cobre.

naTwnd
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Las conexiones auxiliares y de control se realizardn por medio
de cables multipolares con conductores de cobre y aislamiento
segin las normas IEC.

H) Malla de tierra

Todos los equipos, paneles y estructuras de las maquinarias,
estaran conectados con un anillo de tierra, conectado con la
malla de tierra principal de la central.

I) Normas

Todos los equipos se disefiaran, construirdn y se probardn de
acuerdo con las 1dltimas revisiones de las normas de 1la
siguiente asociacién:

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION (I.E.C.)

L) Piezas de repuesto

Se suministrard un juego de repuestos para trés (3) afios de

funcionamiento.

5.8 LINEA DE TRANSMISION

Para transportar la energia generada se requiere la
construceién de una linea de subtransmisién eléctrica 13,8 kV desde
la casa de mdquinas hasta el centro de Sta. Barbara de Timbiqui.

En el proyecto estd prevista la interconexidén de otros pueblos

entre Santa Maria y Santa Barbara.

En la visita no se hizd el levantamiento topografico y por lo tanto
en esta fase se prevee mis o meno el mismo trazado para la linea de
transmisién y la via de acceso. ’

La longitud de la 1inea es aproximadamente de 10 km y las
caracteristicas de los conductores, de las estructuras, etc.
deberan ser conforme a las normas de ICEL.
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5.9 POTENCIA Y ENERGIA

La capacidad neta de 1la planta a 1la salida de 1los

transformadores es alrededor de 1.090 kW; este valor se baja
ulteriormente para las pérdidas en la linea de transmisidén y en la

de dlstrlbucion.

La energia generada en la planta, calculada de la curva de
duracidén del caudal (Fig. 4), es alrededor de 9 GWh/afo.

5.10 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los materiales de construccién para las varias. obras
previstas, en particular inertes, se hallan en el cauce del rio, en

las cercanias de los puntos de utilizacidn.

El abastecimiento de material en bloques para la construceidn
de la azud y demis obras puede ser garantizado por la apertura de

pequeiias canteras.

La aceptacién de los materiales disponibles, 3ean estos de
grava © arenosos, sera de todas maneras subordinada a 1los
resultados de las pruebas geotécnicas de laboratorio.

\‘I\_I;FA\_, -

VN ' 200 b
NNIUS0INY NUD (MY WDTOTTT Y104

QIONINT A f0)

HRTR B BT LM E T

AT WM

]

L aambaen o .



_28_

6. ESTIMATIVOS DE COSTOS

6.1 PREMISA

La evaluacidén de los costos ha sido efectuada respecto a las
obras y a los equipos de que se trata en la relacidn de proyecto
sin tener en cuenta, por lo tanto, las estaciones de transformacidn
ni la red de distribucién de los centros habitados, que no hacen
parte del proyecto.

El costo total de 1la planta ha sido evaluado teniendo en
cuenta los costos directos e indirectos de realizacidn.

Los primeros (directos), evaluados en general a medida y tan
solo en algunos casos como total, incluyen las utilidades y 1la
administracidén y se relacionan en 1la ™lista de cantidades vy
precios" en que se indican las medidas unitarias, las cantidades,
los costos unitarios y totales.

Los otros (indirectos) se evaldan porcentualmente respecto a
los primeros.

Tales costos, directos e indirectos, estdn relacionados en el
cuadro final "Resumen de precios".

Siendo la planta de utilidad pdblica y, por lo tanto, del
Estado, todos los materiales se suponen exentos de impuestos de
importacidn.

6.2 COSTOS DIRECTOS

6.2.1 Obras civiles

Con base en los plaﬁos de proyecto, se determinaron las
cantidades de los materiales utilizados para la realizacidn de las
obras.
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Tales candidades son aproximadas debido al tipo de detalle
requerico.por el nivel del proyecto y sobre todo a la utilizacidn,
en el proyecto, de topografia indicativa.

Los precios unitarios se establecieron segin las informaciones
suministradas in situ por las firmas constructoras, por el
Ministerio de Obras Piblicas, etc; otros datos se obtuvieron de
otros proyectos en curso de realizacidn.

Los’ precios unitarios de 1los materiales incluyen el
suministro, el transporte in situ y la instalacién asi como 1las
utilidades y la administracién.

Como costos para obras civiles, se tomaron en cuenta tambien
las indagaciones y 1los sondeos geoldgicos necesarios para el
proyecto y para la realizacidn de las obras.

6.2.2 Equipos electromecanicos

Los costos de todos los equipos electromecanicos (incluso las
substaciones) se estimaron con referencia al mercado europeo actual
-y estdn expresados en ddlares USA transformados luego en pesos
(1 US $ = 200 pesos). La evaluacidn efectuada inéluye el suministro
(incluso algunos repuestos), el transporte por mar e 1in ssitu, el
montaje y la puesta en servicio.

6.2.3 Linea de transmisidn

Se ha evaluado el costo de la linea de transmisién por unidad
de longitud (km) teniendo en cuenta eventuales costos adicionales
ocasionados por la dificultad del camino.

6.2.4 Transporte

Los costos de transporte de los materiales de importacidén y de
los materiales de produccidén nacional colombiana ya estéan
comprendidos en 10s costos wunitarios establecidos para los
materiales mismos.
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6.3 COSTOS INDIRECTOS

6.3.1 Ingenieria

La ingenieria ha sido calculada porcentualmente y alcanza el
84 del total de los costos directos de realizacién.

6.3.2 Imprevistos

Cubren los costos ocasionados por incertidumbres respecto al
valor de la ingenieria, de la inspeccidn, de los costos directos de
realizacidn etec.

Se estimaron al 12% de los costos directos de realizacidn.

6.3.3 Utilidades y administracidn

Estos dos items de costo, el primero referente a los provechos
de empresa y el otro a la gestidn y al control de la realizacidn de
la planta por ICEL, estdn comprendidos en el costo unitario de los
materiales.



Tabla 7 - LISTA DE CANTIDADES Y PRECIOS

a) Obras civiles

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOS EN PESOS
UNITARIO TOTAL
1 MOVILIZACION E INSTALACIONES total gl ' 4,.500.000
2 VIAS DE ACCESO total km 2 6.000.000 12.000.000
3 DESVIACION DEL RIO total gl 2.000.000
3 OBRA DE TOMA ' total 161.775.000
'
4.1 Desmonte montafia ha 1 340.000 340.000 N
4.2 Excavaciones : . m3 27.500 ?
- en roca con explosivos 5% m3 1.375 1.800 2.475.000
- en roca sin explosivos 20% m3 5.500 1.350 7.425.000
- a mano 10% m3 2.750 1.100 3.025.000
- a maquina 65% m3 17.875 480 8.580.000
4.3 Hormigdn ciclépeo m3 2.050 16.800 34.440.000
4.4 Gaviones _ m3 360 9.000 3.240.000
4.5 Concreto para muros (3.000 PSI) m3 2.350 24.000 56.400.000
4.6 Acero de refuerzo k 149.000 215 32.035.000
4.7 Concreto para pisos (3.000 PSI) m 200 15.800 3.160.000
4.8 Tubo de drenaje (@ 100 mm) m 80 80.000 6.400.000
4.9 Rejillas kg 1.500 1.450 2.175.000
4.10 Compuertas metdlicas m 8 260.000 2.080.000




a) Obras civiles (cont.)

iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOS EN PESOS
UNITARIO TOTAL
5 TUNEL total 111.545.000
5.1 Ventilacidn, puntos eléctricos, etc. ' gl 5.0085.00
5.2 Soportes metdlicos gl 6.000.000
5.3 Pernos de rocas gl 4.000.000
5.4 Perforacidon huecos, inyecciones, pruebas con agua gl 7.000.000
5.5 Excavaciones subterraneas m3 6.100 9.000 54.900.000
5.6 Concreto neumdtico m3 210 29.000 6.090.000
5.7 Concreto solera (3.000 PSI) m3 230 18.000 4. 140.000 l
5.8 Concreto revestimiento m3 560 24.000 13.440.000 o
5.9 Acero kg 43.900 250 10.975.000 o
T

6 CANAL total 171.233.800
6.1 Excavaciones m3 37.550

- en roca sin explosivos  20% m3 7.510 1.350 10.138.500

- a mano 10% m3 3.755 1.100 4.130.500

- a miquina 70% m3 26.285 480 12.616.800
6.2 Hormigdn ciclépeo m3 6.910 16.800 116.088.000
6.3 Hormigén magro m3 680 9.000 6.120.000
6.4 Concreto para puentes-canales (3.000 PSI) m3 600 24,000 14.400.000
6.5 Acero de refuerzo kg 36.000 215 7.740.000

cont.




a) Obras civiles (cont.)

ITEM DESCRIPCION ) UNIDAD CANTIDAD PRECIOS EN PESOS
UNITARIO TOTAL
7 CAMARA DE CARGA total 42.407.510
7.1 Desmonte montafia ha 0,3 340.000 102.000
7.2 Excavaciones m3 6.520
- en roca con explosivos 5% m3 326 1.800 586.800
- en roca sin explosivos 15¢ m3 978 1.350 1.320.300
- a mano . 20% m3 1.304 1.100 1.434 . 400
- a mdquina 60% m3 3.912 480 1.877.760
7.3 Hormigdn ciclépeo m3 440 16.800 7.392.000
7.4 Concreto para pisos m3 250 15.800 3.950.000
7.5 Concreto para muros (3.000 PSI) m3 530 24.000 12.720.000 !
7.6 Acero de refuerzo kg 41.750 215 8.976.250 e
7.7 Compuertas metdlicas m 12 260.000 3.120.000 \
7.8 Rejillas kg 640 1.450 928.000
T TUBERIA DE CARGA Y RAPIDA total 3.827.025
8.1 Excavaciones m3 23
- en roca sin explosivos 100% m3 23 1.350 31.050
8.2 Hormigdn ciclépeo m3 45 16.800 756.000
8.3 Concreto (3.000 PSI) m3 10 244,000 240.000
8.4 Acero refuerzo kg 465 215 99.975
8.5 Tubo de acero (@ 1.620 mm) m 15 180.000 2.700.000

cont.




a) Obras civiles (cont.)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOS EN PESOS
UNITARIO TOTAL
CASA DE MAQUINAS total 90.260.070
9.1 Desmonte montafia ha 0,1 340.000 34.000
9.2 Excavaciones m3 3.020
- en roca sin explosivos 20% m3 604 1.350 815.400
- a mano 10% m3 302 1.100 332.200
- a miquina 70% m3 2.114 480 1.014.720
9.3 Concreto para muros (3.000 PSI) m3 95 24,000 2.280.000
9.4 Acero refuerzo k% 7.600 215 1.634.000
9.5 Concreto para pisos (3.000 PSI) m 3.600 15.800 56.880.000
9.6 Acero k% 36.200 215 7.783.000
9.7 Muros en ladrillos m 853 3.350 2.857.550
9.8 Ventanas metdlicas m2 50 14,1400 720.000
9.9 Puertas metilicas m2 62 27.600 1.711.200
9.10 Cubierta m2 374 18.000 6.732.000
9.11 Puente gria gl 6.000.000
9.12 Carpinteria en hierro kg 600 660 396.000
9.13 Instalacién sanitiria y eléetrica gl 1.070.000
10 CANAL DE DESCARGA total 3.263.640
1C.1 Excavaciones m3 660
- en roca sin explosivos 10% m3 66 1.350 89.100
- a mano - 10% m3 66 1.100 72.600
-~ a mdquina 80% m3 528 480 253.440
10.2 Concreto (3.000 PSI) m3 135 16.800 2.268.000
10.3 Acero refuerzo kg 2.700 215 580.500
11 INVESTIGACIONES Y SONDEOS GEOLOGICOS total gl 2.500.000

- Zc -



¢) Linea de transmisidn

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOS EN PESOS
UNITARIO TOTAL
1 LINEA DE TRANSMISION DE 13,8 kV total km 10 4.500.000 45.000.000

_ee_




Tabla 8 - RESUMEN PRECIOS

ITEM DESCRIPCION PRECIOS
PESCS U.S.3$
a) Obras civiles
1 MOVILIZACION E INSTALACIONES 4.,500.000
2 VIAS DE ACCESO 12.000.000
3 DESVIACION DEL RIO 2.000.000
4 OBRA DE TOMA 161.775.000
5 TUNEL 111.545.000
6 CANAL 171.233.800
7 CAMARA DE CARGA 42.407.510
8 TUBERIA DE CARGA Y RAPIDA 3.827.025
9 CASA DE MAQUINAS 90.260.070
10 CANAL DE DESCARGA 3.263.640
11 * INVESTIGACIONES Y SONDEOS GEOLOGICOS 2.500.000
SUB-TOTAL 493.767.050
12 INGENIERIA (8%) 39.501.350
13 IMPREVISTOS (12%) 59.252.100
TOTAL 592.520.500
b) Equipos electramecinicos
1 TURBINAS 1.706.000
2 GENERADORES 171.000
3 SUBSISTEMA ELECTRICO 256.000
b SUBESTACION 128.000
SUB-TOTAL 2.261.000
5 INGENIERIA (8%) 181.000
6 “IMPREVISTOS (12%) 271.000
TOTAL 2.713.000
e) Linea de transmisidn
1 LINEA ELECTRICA A 13,8 kv 45.000.000
SUB-TOTAL 45.000.000
2 INGENIERIA (8%) 3.600.000
3 IMPREVISTOS (12%) 5.400.000
TOTAL 54.000.000
TOTAL GENERAL 646.520.500 2.713.000

Costo/kW en U.S.$: 5.946 (1 U.S.$ = 200 pesos)
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7. ANALISIS CCMPARATIVO CON OTROS MEDIOS DE ENERGIA

central diesel alimentada por ACPM y aislada.

A tal propdsito se ha considerado la hipdtesis de que también
la central diesel esté formada por dos unidades de igual potencia y
que la potencia que resulta sea igual a 1a insialada en la central
hidrdulica (no se han tomado en consideracidn las pérdidas de
transmisidn y de distribucién); ademas ge considera igual, en 1los
dos casos y determinada por el diagrama de carga, la cantidad de
energia utilizada.

Los dos grupos eletrdgenos tendrén, cada uno, las siguientes
caracteristicas:

- potencia 1.090 kW

= revoluciones por minuto 1.200 rpm

= consumo de combustible especifico en la curva 4 ° 245  gr/kwh
(condiziones de mdximo rendimiento)

consumo de combustible especifico al 75% de carga 257  gr/kwWh
= consumo de aceite lubricante 1,2 gr/kWh

En lo concerniente al costo de 1a planta (2 grupos) ¥ ha sido

determinado en 1.144.500 U.S.$ (1.050 U.S.$/kW) incluyendo bien sea

las obras civiles Y los repuestos por dos afos de funcionamiento.

Hay que considerar ademids que cada 10 afios al miximo es
necesario substituir los grupos (no utitizados generalmente para
los servicios de base) por 1o que, suponiendo vaya a durar 30 afos
el promedio de vida de una planta hidroeléctrica, para alcanzar ese
mismo ndmero de afios de funcionamiento tendran que ser instalados
un total de 6 grupos diesel. Ademds se hace necesario efectuar una
revisidn general cada 15.000 horas de funcionamiento
aproximadamente y por 1lo tanto cada 3-4 afios.

El andlisis econdmico comparativo (solucidn hidroeléctrica y
solucidén diesel) resultan en el siguiente capitulo.




_38_

8. ANALISIS ECONOMICO

8.1 PREMISA

El andlisis econdmico ha sido realizado con el método del VAN
(Valor Actual Neto) comparando los resultados en el caso de 1la
solucidén hidroeléctrica Yy en la de diesel. La moneda utilizada para
el calcelo ha sido el U.S.$.

Los pérrafos sucesivos proporcionan una breve deseripcidén del
método del VAN, la definicidén en las dos soluciones de los valores
de los diferentes pardmetros y en fin las elaboraciones de cdleulo.

8.2 METODO DEL VALOR ACTUAL NETO

El método VAN intenta evaluar la oportunidad de un empleo de
dinero estableciendo su valor al cabo del periodo supuesto de
actividad realizada por medio del mismo empleo de dinero.

Este método estd caracterizado por la necesidad de establecer,
antes de efectuar el cdlculo, la tasa de descuento "i" para tener
en cuenta el diferente valor que tiene una suma de dinero segin el
periodo en el cual viene desembolsada o cobrada.

Estos cdlculos se pueden efectuar ya sea en moneda corriente
como en moneda constante segin que "i" contenga o no el valor de la
inflacidn; en este caso se efectua en moneda constante.

El método se puede también utilizar para evaluar el tiempo de
recobro del empleo de dinero, el numero de afos después de 1los
cuales se puede recuperar el valor inicial (cuando el VAN es igual

a cero).

La férmula que se utiliza es muy simple:

k
VAN = DL 03— %
1
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VAN, = valor del empleo de dinero al afio K

I = empleo de dinero inicial

Cj = flujo de caja al afio j con Cj = Ej-Vj

Ej = ingresos al afio j

Vj = gastos al afio j

i = tasa de descuento

j = afio j-ésimo

k =z nimero de afios de duracién de la planta o ndmero de afios

después de los cuales se calcula el valor de inversidn

En general, VANy sera negativo al inicio de la duracién media
de la planta mientras que, al cabo del periodo de duracién
supuesto, el VAN debra ser positivo pués, al contrario, el empleo
de dinero no seria conveniente.

8.3 EVALUACION DE LOS PARAMETROS Y ELABORACION DEL VAN

La dificultad de la situacidn en el area del proyecto (zona
aislada, precio politico de la energia) hace dificil establecer una
tarifa razona?le para la venta del kWh y por lo tanto evaluar Ej.

Por esto el andlisis econdmico no ha utilizado como ,pardmetro
de comparacién para las dos soluciones el VAN sino los ingresos Ej,
es decir, puesto igual a cero VANy (VAN al afio k), ha evaluado cual
debe ser el valor de Ej y por consecuencia el precio de venta del
kWh de manera que sea el valor final del VANy = O (Ej = kWh/afio x
precio kWh con kWh/afo igual para las dos soluciones hidroeléctrica
y diesel).

Haciendo una comparacidén entre los valores obtenidos en los
dos casos resultara mas conveniente el tipo de planta a la cual
correspondera un menor precio de venta de kWh.

De seguida se ilustran, en las dos soluciones (planta
hidroeléetrica y planta diesel), los pardmetros utilizados y 1los
prospectos de la elaboracidén del VAN (respectivamente A y B).




8.3.1
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Planta hidroeléctrica

empleo de dinero inicial, igual a 5.945.600 U.S.$ y que se
coloca al afio 0 es decir en 1987.

flujo de caja al afio jy 1igual a EJ—Vj, correspondiente
respectivamente a ingresos al afo J y gastos al afio j.

ingresos al afio j, igual al producto del precio del kWh por
el nimero de kWh/afio determinados por el Diagrama de Carga
Diaria.

El nimero de los kWh/afio es variable (ver proyecciones de 1la
demanda de energia) hasta el afio 2005 a partir del cual se ha
considerado constante hasta el afio 2017.

gastos al aflo j, es el resultado de la suma de los siguientes
rubros:

- personal (3 personas x 4.000 U.S.$)
. mantenimiento ordinario y extraordinario
(1% costo de la planta)

12.000 U.S.$

59.460 U.S.$

tasa de descuento, igual al 5%.

nimero de afios de duracién de 1la planta, igual a 30 afios.

~




Tablas 3.2

Distribueidn de probabilidad de 1los caudales de

crecida (adimensional) con respecto al
promedio (Mean Annual Flood).

valor
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PROSPECTO A - s. MARIA - ANALISIS ECONOMICO DE LA PLANTA
HIDROELECTRICA

Método del VAN - Moneda Millares de U.s.$

+
1 2 3 4 ] 4 N
EMPLEO DE DINERO 5344 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 =
GASTOS 0.000 71.440 71,440 71,440 71.440 71,440 -
TOTAL 8946 71.440 71.440 71.440 71.440 71,440 =
INGRESOS 0.000 470,407 471,880 472,473 473,744 474,859 -
KWH 0.000 1744092 1770198 1774297 1778400 1782503
PRECIO 0.246 0.264 0.246 0.244 0.268 0,244
TASA DE DESCUENTO 0.080 0,080 0.0% 0,080 0.0%0 0.050
VAN ~5946-5507.31.5244.74-4%17. 42 ~4408.2-4304, A%
7 8 4 10 11 12
EMPLEO DE DINERO 0.000 0.000 0.000 @.000 0.000 (C.000 -
GASTOS 71.460 71.460 71.440 71,440 71.460 71.440 L
ToTAL 71.460 71.440 71,460 71.440 71.440 71.440 i S
INGRESOS 475.952 477,045 479.137 479,210 480,323 491,414 j 2
KWH 1786605 1790708 1794810 1798913 1803014 1807118 E =
PRECIO 0.264  0.246 0.246 0:248 0.244 0.264 =
TASA DE DESCUENTO 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 =
uAN -4021.92-3749.92—3499.99—3241.e4-3oo4.a7~277a.5a
13 14 15 14 17 1 =
EMPLEO DE DINERO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 - ==
GASTOS 71.460 71.460 71.440 71.460 71.440 71.440 g =he
TOTAL 71.460 71.440 71.440 71.440 71.440 71.440 R E
INGRESOS 492.509 483,402 404.495 485,798 404,801 497.974 =
KWH 1811221 1815323 1819426 1823529 127411 1931734 =
PRECIO . 0.266  0.264. 0.266 0.244 0.244 0.244 =,
TASA DE DESCUENTO 0.050 0.050 0,050 0.050 0.050 0.050 =
uaN —2562.49—2356.13—2159.08-1970.91—1791.22—1619.63 1=
19 20 21 22 23 24 i-
EMPLEO DE DINERO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 I =
GASTOS 71.460 71.460 71.440 71.460 71.440 71.440 1ES
ToTAL 71.460 71.440 71.460 71.440 71.440 71.440 !
INGRESOS 489.067 490.160 490.140 490.140 490.140 490.140 Il
KWH 1835836 1839939 1839939 1839939 1839979 1839939 X
PRECIO 0.266 0.246 0.266 0.266 0.244 0.266 ’
TASA DE DESCUENTO 0.050 0.050 0.050 0.050 0.0%0 0.050 ‘
vaN -1455.79-1299.33-1v50.3z-1ooe.41-973.260-?44.542 r
R f
25 24 27 28 29 30
EMPLEO DE DINERO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
GASTOS 71.460 71.460 71.440 71,440 71.4460 71.440
ToTAL 71.460 71.460 71.440 71.440 71.440 71.440
INGRESOS . 490,140 490.160 490.140 490,140 490,140 490,140 ’
KWH 1839939 1839939 1839939 1839939 1839939 1819919 ‘
PRECIO 0.266  0.266 0.266 0.266 0.244 0.244 L
TASA DE DESCUENTO 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
VAN -621.954-505.204—394.013-288.116—187.263 -91.212 )'
n ] y
EMPLEO DE DINERO 0.000
CASTOS 71.460
TOTAL 71.460 : i
INGRESOS 490,160 |
KWH 1839939 (
PREC10 0.244
TASA DE DESCUENTO 0.050
vaN 0.245
'
|
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8.3.2 Planta diesel

empleo de dinero inicial, se coloca al afio 1, al afio 11 y al
afio 21 (cada 10 afios se hace necesario cambiar los grupos) y
es igual (en costos actuales) a 1.144.500 U.S.$.

flujo de caja al afio J, 1igual a Ej—Vj, respectivamente
ingresos al afio j y gastos al afio J.

ingresos al afio j, es determinado como para la planta
hidroeléctrica.

gastos al afio j, es el resultado de la suma de los siguientes
rubros:

. personal (3 personas x 4.000 U.S.$) = 12.000 U.S.$
. gastos de combustible por kWh:

1 1 1 gl
257 gr/kWh x X ——— X = 0,08 gl/kWh
0,874 kg 1.000 3,785 1

Siendo el precio de un galdn de ACPM 250 pesos igual a 1,25
U.S.$ :

0,08 x. 1,25 = 0,10 U.S.$/kWh
. gastos de aceite lubricante por kWh:
1 1 1 gl

1,2 gr/kWh x X X = 0,000345 gl/kWh
0,92 kg 1.000 3,785 1

Siendo el precio de un galdn de aceite lubricante 1.700
pesos igual a 8,5 U.S.$:

0,000345 x 8,5 = 0,00293 U.S.$/kWh

- mantenimiento: la revisidn general de 1los grupos cada
15.000 h (es decir cada 3-4 afios) es equivalente al 40% del
costo de la planta.

(. . _— - _ —— . —
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gando en 1la cuenta un gasto
1C% del costo de la planta siendo en este

114.500 U.S.$

anual igual a3l
caso:

tasa de descuento, igual al 5%.

nimero de afios d. duracidn de 1a Planta, igual a 30 afos.
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Método del

EMPLEO DE OINERO
GASTOS

MANPERS

TOTAL

INGRESOS

KWH

PRECIO

TASA DE DESCUENTO
VAN

EMPLEO DE DINERO
GASTOS

MANPERS

TOTAL

INGRESOS

KWH

PRECIO

TASA DE DESCUENTO
VAN '

EMPLEO DE DINERO
GASTOS ’
MANPERS

TOTAL

INGRESOS

KWH

PRECIO

TASA DE DESCUENTO
UAN

EMPLEO DE DINERO
GASTOS

MANPERS

TOTAL

INGRESOS

KWH

PRECIO

(ASA DE DESCUENTO
VAN

EMPLEO DE DINERO
GASTOS

MANPERS

TOTAL

INGRESOS

KWH

PRECIO

TASA DE DESCUENTO
VAN

EMPLEO DE DINERO
GASTOS

MANPERS

TOTAL

INGRESOS

KuWH

PRECIO

TASA DE DESCUENTO
VAN
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1

.000

.262
.050

0OO00O0OO0O0O0OO0

4

0.000"

2

1145

0.262
0.050

0.000

3

0.000

.000 181.784 182,204
.000 124.500 124.500
.000 1453,28 308.704
.000 462.716 443.791
.000 1744092 1770195

0.242
0.050

9

0.000

4

0.000
182.620
126.500
309.128
464 .866
1774297

0.242

0.050

10

0.000

5

0.000
183,051
126.500
309.551
445,941
1778400

0.262

0.050

n

0.000

PROSPECTO B -~ S. MARIA -~ ANALISIS ECONOMICO DE LA PLANTA DIESEL
VAN - Moneda Millares de U.S.$

é

0.000
183,473
124.500
309.973
447 .014
1782503

0.262

0.050

.000-944.383-843,748-728.339-4617.930-512,308

12

1145

183.895 184.318 184.740 195,162 18%.584 186,007
124.500 1246.500 124.500 126.500 126.500 124.500
310.395 310.818 311.240 311.442 312.084 1457.51
468.091 469.165 470.240 471.315 472.390 473.465
17844605 1790708 17946810 1798913 1803014 1807118

0,262
0.050

18

0.262 0.262 .0.262 0.262 0,262

0.050 0.050 0.050 0.050 0,050
-411.266-314.609-222.147-133.700 -49.096-637.627

13 14 15 14 17

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.000

1846.429 1846.851 187.274 187.496 188.118 188,540
126.500 1246.500 126.500 124.500 126.500 124,500
312,929 313.351 313.774 314,196 314.418 315,040
474.540 475.815 476.490 477.765 4708.839 479.914
1811221 1815323 1819426 1823529 1827431

0.242
0.050

0.262
0.050

0.262
0.050

1831734
0.262
0.050

-560.219-486.179-415.360-347.424-262.838-220.875

19

0.000

20

0.000

0.262 0.262
0.050 0.050

21 22
0.000 1145

23

0.000

24

0.000

188.943 18%.385 199,385 189,385 189,385 189.385
126.500 126.500 128,500 124.500 124.500 126.500
315.463 315.8685 315.885 1440.88 315.885 315.805
480.989 482,084 482.0464 402.064 482.044 482,044
1835834 1839939 1839939 1839939 183993¥ 183993y

0.262
0.050

-161.612-104.934 -50.954-410.534-341.

25

0.000

0.262
0.050

26

0.000

0.262
0.050

27

0.000

0.262
0.050

28

0.000

0.2462
0.050

29

0.000

189.3085 189.385 189.385 189,385 189.3a5
126.500 126.500 126.500 124.500 126.500
315.885 315,885 315.885 315.885 315,835
482.064 482.064 482.0644 482,064 482.044
1839939 1839939 1839939 1839939 1839939 1H3P93Y

0.262
0.050

0.242
0.050

0.262
0.050

0.262
0.050

0.242
0.050

A73-

0.242
0.050
314.944

30

0.000
189.385
126.500
315,685
40827 .0644

0.2462
0.050

-270,535-228.240-187.960-149.598-113.042 -78.247

31

0.000
189.385
126.500
315.885
482.064

1839939
0.252
0.050

-45,128




e v o e

o= Jam

W WSS T . T S W . R ..

- 43 -

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La comparacién entre la solucidn hidroeléectrica y la solucidn
diesel, llevada a efecto en el capitulo anterior, muestra que el
precio de venta del kWh (para que en los 30 anos de duracidén de las
Flantas se anule el VAN) tendri que ser respectivamente de:

- U.S.$ 0,266 (53,2 pesos) para el primer caso y
- U.S.$ 0,262 (52,4 pesos) para el segundo caso.

Lo dicho significa que durante este periodo de tiempo va a
resultar igual el precio del kWh en las dos soluciones.

En efecto, el andlisis econdmico ha tomado en consideracidn
las previsiones de consumo (manteniendo ademis constante el valor a
comenzar del afio 2005 igual a 1,8 GWh) Y no la producibilidad de
las plantas que, en el caso de la planta hidroeléctrica, es mayor e
igual a 9,0 GWh aproximadamente.
La posibilidad de utilizar toda la energia producida implementaria
de manera apreciable el interés, desde el punto de vista econdmico,
para la realizacidn de 1a planta hidroeléctrica.

Otro aspecto que hay que tomar en consideracidn es el
siguiente: el tamafio de la planta ha sido determinado en funcién de
la demanda de energia hasta el afio 2005 pero, tomando en euenfa los
tiempos para su realizacién, dicho periodo parece ser excesivamente
corto y por lo tanto habria que aumentar el tamafio en funcidn de 1la
‘demanda de energia futura.

Asimismo por 1o que concierne los costos del kW instalado se
remarca que el haber previsto en la central dos grupos en vez que
uno solo, conlleva un importante aumento de 1los costos (en una
proporcién también del 50% de 1los costos de los equipos); esta

solucidén ha sido elegida para dicha fase principalmente por 1los
siguientes motivos:

a) posibilidad en proceder a 1la realizacidén en dos etapas
utilizando solamente el 50% del caudal;
b) mayor seguridad de funcionamiento en razdn de que si uno de los

dos grupos llegara a fallar o estuviera en reparacién, funciona
de todas manera el segundo.
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Para todas las razones indicadas antes la conveniencia de 1la
solucidn hidroeléctrica parece mayor respecto de los resultados del
andlisis econdmico.

Desde el punto de vista de las recomendaciones se desea
remarcar que mientras, a través de la topografia llevada a cabo en
sitio, se ha podido evaluar con una cierta precisidén el salto
utilizable por la planta, asimismo elementos igualmente seguros no
existen en lo referente a la hidrologia, calculada a través del
modelo CESEN. Por lo que se manifiesta evidente la necesidad, en
caso de que el proyecto fuera de interés, de continuar los aforos
en la estacién hidrométrica e instalar una estacidn pluviométrica,
con cuyos datos va a ser posible, por el futuro, interpretar mejor
el régimen hidrométrico del rio, eventualmente a través de la
correlacidén con otras estaciones de la zona dotadas de un ecierto
nimero de afios de aforos.
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CARTOGRAFIA: NOTAS _~:
N
La cartografia utilizada para la elaboracidén del proyecto, ha =§5:
resultado ser a menudo incompleta o a veces con errores. ;v
[ BE
En particular la carta del "Municipio de Timbiqui" (escala P a =
CEE

1:8.000) resulta fuera de escala.

La restitucién aerofotogrametrica realizada por 1la "Larsa
LTDA" (escala 1:40.000 con una ampliacidn a escala 1:12.500)

reporta errores de cota de 35 m, como ya evidenciado en el informe
después de 1la visita de 1los

[
=
b
o
L
g

redactado con fecha 17.10.1986,
técnicos del CESEN/CVC al sitio en cuestion.

Para la redaccién del proyecto se a hecho referencia a la
1:2.000 y relativas secciones,

restitucidén topografica a  escala
instrumento cartogrifico de

habiendo representado el mejor

YIDWIND D AT 0Ly N (

consulta.




APENDICE 2

INFORME DE CALCULO

FUNCIONAMIENTO NORMAL

Caudal a través de la rejilla de toma

Cdlculo desarenado

Cédlculo canal

Determinacidén del didmetro de la tuberia forzada

- ot s
= w N -

FUNCIONAMIENTO EN CASO DE CRECIDA

2.1 Caudal a través de la rejilla de toma
2.2 Cdlculo del vertedero del desarenador
2.3 Calculo del vertedero sobre el puente canal



1. FUNCIONAMIENTO NORMAL

1.1 Caudal transitante a través de una rejilla

La rejilla de toma ha sido prevista para una superficie total
de 16 m2 con barras verticales de 30 mm de espesor y distanciadas

entre si 0,1 m.

Se calculan las perdidas de carga a través de la rejilla, con

la formula:

t v2

h = k<( -)‘V3 sen a = 0,04 m

en donde:

<< R X O c
"

b 2g

espesor de las barras
espesor del intersticio

coeficiente de forma de la seccidén de la barra
inclinacion de la rejilla sobre la horizontal.

velocidad

La diferencia de nivel necessaria para el transito del caudal
de 15 m3/s esta calculada segin la siguiente:

en dond-z:

[7- T 1
H "

El nivel libre

lo tanto a cota 174,

Q 1
)2 = 0,24 m
usS 2g

h= (

caudal transitante a través de la rejilla
coeficiente del caudal
superficie de transito

en el tanque de sedimentacidén se encuentra
53 m s.n.n.

por




e

1.2 Dimensionamiento desarenador

La longitud minima del desarenador se obtiene de la siguiente

formula:
v
L=he ——
\/
en donde:
v = velocidad de sedimentacidén de los granos de arena
de diametro d
h = altura de la seccidn
V= velocidad de movimiento uniforme
puestos: d = 0,50 mm y V = 0,5 m/s se ha obtenido
L = 30 m

1.3 Profundidad de movimiento uniforme en el canal de conduccidn

El dimensionamiento del canal ha sido realizado utilizando 1la
formula de Strickler:

V = C-R2/3.ir1/72

Para el primer tramo se ha escogido una seccidén a "baul" y
para el segundo tramo una seccidén "trapecial"; las dimensiones de
estas secciones son reproducidas en la tabla 9.

Las profundidades. de proyecto son respectivamente de 2,03 m y
1,62 m.

1.4 Determinacién del diametro de las tuberias

Para aprovechar mejor las caracteristicas hidroldgicas del
curso de agua se han previsto dos maquinas hidraulicas vy
consiguientemente, dos tuberias forzadas.



Su didmetro ha sido calculado con la formula de Mannesmann
para el didmetro mds economico, para saltos inferiores a 100 m.

D = (0.052 Q3)1/7
El resultado es el mds prdximo al valor superior del didmetro
comercial; se ha obtenido por lo tanto:
D (ext) = 1.620 mm
El espesor ha sido calculado con la siguiente formula:
K.J.H.D
2s
en donde K es un coeficiente de sobrepresion, t, es una
constante adicional que en el presente caso tiene un valor de 5 mm.

En consecuencia se obtiene t = 7,1 mm.




2. FUNCIONAMIENTO EN CASO DE CRECIDA

2.1 Caudal transitante a través de la rejilla de toma

La mdxima elevacién sobre el azud ha sido evaluada con 1la
formula para los perfiles Creager:

Q
Mb
en donde:
b = ancho del azud
M= coeficiente variable con Q y con la forma del azud
Q = caudal de crecida

Se a obtenido: H = 4,5 m
Con un procedimiento analogo al ya reportado en el punto 1.1.

Se evalua el caudal transitante a través de la rejilla para la cara
asignada; resulta Q = 53 m?/s.

2.2 Dimensionamiento del vertedero del desarenador

La altura del agua sobre el umbral del vertedero ha sido dada

por:
Q 1
h = ( . —)2/3
ulL 2g
en donde:

Q = caudal
coeficiente de forma

[
" on

largo de la presa
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puesto:

33 m3/s y L=z=20m

0
n

se ha obtenido h = 1,00 m.

2.3 Dimensiones del vertedery sobre el puente canal

Para evitar en excesivo dimensionamiento del canal de
conduccidén se ha previsto un vertedero sobre el puente canal que
atraviesa el rio "Sesito Pequefio".

Se ha calculado un caudal rebosante de 5 m3/s, dada wuna
longitud del vertedero de 24 m y una carga de 0,25 m.

El franco cinético sobre el canal es de 0,58 m.
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usos
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TOTAL

LOCALIDAD! 7.S8TA,BARLARA UE TIHBIQUI '
SCCTOR:  RESTUENCIAL a0
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SECTOR:  TNDUSTRIAL
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1T ‘ SEUTORY  INOUSTRIAL A SUCTORE  TURISAU ;
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U)Ou )

? rU[RZA MOTRIZ + 00 ) OO0 AN 1~;1 4
TLUMINACTION 00 + 61 +Q0 1.54 b "o

] REFRIGERACION N 1,22 . 0 1.072 + 50 4.7
AIRE COMDICTIQNADD 00 00 : +00 + 00 + 60 0
COCINA 36476 3.12 1,05 ta 10 47,20

FEOC.TERM. BAJA T, + 00 00 +00 00 +00 » 00

PROC.TERM.AZH T, WO0 W00 + 00 + 00 v + 00 00

101AL ' 14,74 9,94 1,05 8.84 3,47 L0, 00

LOCALIDAD: 7,574, EAPPAFA DE TIMBIQUI

SECTORS INDU"T\ SUIC-SECTORS  INR, MANUCACT, Y OTROS
DNCUHO I 'NEPLIA Pqﬁ FUFNTF“ Y U'ﬂ“ FINALE" (CCAL)

Jsns FUENTES  CONDUST. oL (s KEROSEHT GuloPe AVCMTM. CLCCTRICTRAR T014L

ANO? 1990

FUERZA MOTRIZ +00 +00 W00 uman e

IMIN 00 1,47 00 R e fe
aEYHREEARY oy 148 3 o T
ﬁ]ﬁ[ CONDICIOMADOD () +00 +00 00 100 NG
co CIN INA + 00 + 30 ] + 30 i) » 1)
fRﬂﬂe]ER" kA MA To + 00 +00 00 » 1) 00 0N
PROC, TCRMWACN T + N0 + ) +N0O + O 00 + 00
TUVAL + GO 2.40 Q0 41,33 63,51 109,72
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SrCToR: Iﬁ"U“TRIAL ' JUR-SECTOR!  ASERRING
LON“UHO It [N[RGIA [OR FULNTES Y U°0° FINALE (BCAL)
FUFNTES ~ COMRUST,SOLINOS KEROSENE Bl Fo AVCF M, ELECTRICIDAD TOTAL

18

fU{RI» HﬂTﬁ" +00 Y +00 44iﬂ.?2 00 443572
JLUHINKACION 00 ?.42 +00 12,04 L0 . 2002
RITRIGERACTON « M) 00 100 00 D N

AIRE CONDICIONADRO 06 00 +00 + 00 o 20 W)
COCINA &5 10 60 +«00 + 00 +00 45.30
FROC, TERM.RAJA T, 00 +00 + 00 + 00 100 00
FROCTERM. AN T, . 00 + 00 +00 00 +00 +30

TOTAL 65410 742 : 000 445454 +00 4531.00
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m'o': FUCNTES ~ COMBUST.SOLTINS  KEKDSEME  GaLaFe  AiL.H.  CLEC rr\trlflbﬁ"mm:nm
3l

FUERZA MOTRIZ +90 +00 “ 00 00 .00 00
TILUKINACION +00 1.37 200 Sen? o845 Ted®
RETRIGERACTON ) +90 + 00 5 07 +63 Srinds
AIRE CONDICIONADD ) 00 +00 +00 00 00 10
COCINA ?2.40 00 +00 2227 54 PH G
PROC,TERN.EAJA T, +00 +00 00 +00 00 00
PROC TERM.A/H T, «00 +00 100 00 +00 00

TOTAL P24 40 1.37 +00 15,35 1.6% 110, 81
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GECTOR:  INIUSTRIAL

CONSUNO DE ENERCIA roR foNT["

FUENTES

FUERZA HOTRIZ |

ILUMINACION
RITRTGLRATION
AIREL CONDICIDNARD
COCINA .
PROC, TERM.RAJA T,
FROC.TCEM.AZM T,

TOTAL

LOCALIDAD?
CEOTOREY  THDUGTRIAL

FnHPU“T.SOL[“ﬂ“

S8 SECTOR
USOS FIMALES (GCAL)

KERONENL

;66m._mw,wm“m ,66.
00 ' 52

+00
00
RO ?
W30 0(.0
00 + 19}

3!\' ‘0001

7.STA.BARBARA DE TIMETQUY

CONSHHO DF ENE'CIA FOR FUENFE” Y U 06 FINALED fFFAL)

. FUENTCS
UL
FUCRZA HOTRIZ
ILUNTHACTON
FETRIGERACTON
ALRE COMUICIONATO

CDCIN

PR TR e

TOTAL

S Y

EUHPUST.oﬂLfbuﬁA

+50
00

V00 7,00
OO 00
D0 V00
.00 VOO
+00 2,52

TURTSHO

Bl P,

00
00
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+Q0
00
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ACoF K. TLECTRICINAD TQTAL

1,04 1,52 4,53
lnw IS S 0G
Jel? v 51 300

00 v &1 r )
1.29 +10 47, ‘1
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+ 00 +00 0
2,60 3:4%9 40,39
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qu,mr\. INBH‘JTR'AL aHE-GEETORY  ASCRRIGS
CONGUMO DL ENU\“IA FOR FUENTES Y USOS FINALES (GCAL)

FUENTES  COMBUST,SOLIDOG  KEROGENE GLoe AN ELECTRICIDAR TOTAL
"*ﬁh e «_HTBB_NW,mWA___NIBBN__hf_m;;;zw;gwqmw,w_nNNM'OO_QN_M‘ e
5ni3acrgr .00 0140 100 <104 ,7.,a
FETRIGRERAG oM ,00 ~00 100 .00 R ‘ 00
AIKE CONDIZIONADO 00 100 100 .00 ,00 e
COCINA 6310 + 00 +00 ' + 00 +0C 45,10
EGtSern. vaA T, +00 100 00 160 100 100
PROC, TCRMLAZH T, »00 ) \00 +00 100 V00
TOTAL $5.10 9,42 L00 4454,55 100 4531,00
LOCALIDAD: 7, STA. RAREARA IE, TIHETOUT - ANDS 2000
SLCTARS  INDUSTRTAL SUR-SECTOR!  PESCA
CONGUND DE ENCRGIA POR FUENTES Y uro" TINALES (GCALD
4a0s FUENTES  COMMUST.COLITNG  KERDSONC GoLol'y A ToHe  ELECIRICITAD TOTAL
WU N
FUERZA NOTRIZ '38 +90 .00 r0 R N 00
4 .) [ ’ 7 ‘l’."
EEREEORA on 100 100 '3 5 %5 105
AIRE LONDICIONADO 100 200 200 ' 00 100 »00
9?911 .(‘?0 000 ?I? 059 100'\{)4
ERaL TERH.BAJA To .00 .00 .00 .00 100 +00
FROC TERM.AZM T, V00 'h0 100 00 V00 V80
ToTAL 97.11 1,44 ©,00 18,13 1,78 115,44
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CONSUND DE INERGIA TOK FUENTES Y USOS FINALTS

TUCNTES  COMLUST.SOLIRNG - K ROSENE BoleFe ACJFGMe  ELECTRICIBAN  1DTAL
FUERZA MOTRIZ .00 .00 +00 1,05 1,53 4,50
TLUMINACION - '50 V62 +00 1058 i drd
RFERGERACTON 'A0 15 100 7005 V51 i
AIRE CONITCIONADD .00 .00 .00 00 oy il
COCINA a7y .20 1,04 1024 10 "
FROC. TERH. TAJA T 6 160 100 160 v o0 0
FROC, TERM. A/ T \08 70 +00 .00 100 L00
TOTAL 37,131 10,06 1,04 n,94 1,51 60,49
LOCALIDAD]  7,STA,EARTARA UF TIMEIOUI o ANDY 2000
SECTORS  INDUSTRTAL WE-SECTOR:  THD, MAMUCACT. Y OTROS
CONSUMD T ENELbIA POR FUENIES Y USDS FIMALLY (GTAL)

s FUENTES - COMLUST. aﬂllﬂﬂ“ KEROSEHE B A M. ELECTRICTIAD TOTAL
FUCRZA HOTRIZ .00 ,00 .00 7.0 45,23 102, 4%,
TLUHIMACTON "00 1,40 200 515 40 813
REF R IGERAC TON 100 111 00 s V37 70
AIRE CONRICIONADO “00 +00 100 100 '00 .00
COCTHA 00 ' 00 100 00 .00 V00
FROC. TERM, BAJA T, 60 100 100 100 +00 100
PG TERMVA/H T, N L) 00 N +00 00
TOTAL 00 2,58 .00 45,09 56,09 112,77
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 SECIOR:  THDUSTRIAL GUR SECTORY  ASERRTOS
CONTUMD DE CMCRGIA FOR FUENTES Y USOS FINALES (GRAL)

o " FUENTES 6onnu°1.fnltnnﬂ KCPNSENT B AWM. CLECTRICIDAD  TOTAL
J

FUCRZA MOTRTZ ,00 .00 00 444,77 W00 4434,72
TLUNINACION 100 9,42 100 19,8 it ey
REFRIGERACION N0 2 OO 000 200 il L0
AIRE CONDICIONADO V00 .00 00 ' 00 +00 .00

COCINA 45. ] M) %14
PRﬂéo'ERH’BAJA T + 00 100 . .00 +00 +00 v (0

FROC.TERM.A/ZN T, 3] 00 +00 00 00 00
TOTAL 55410 - %.42 + 00 A4%6,56 00 4511 08

LOCALIDADY 7.8TA.BARFRRA I TIMRIQUI | AND?: 2005
SECI0RY  INDUST SUR- SECTORY  PESCA ‘

CON‘UHO DE ENFRGIA PDR FUFNTEQ Y USﬂS FINALEo (GPAL)

UQD” FUENTCS PDHBU‘T. DLIDO‘ hERO?ENE GoL P A C f... ELECTRICIDAN TOTAL

e 0 e >t ot s e e 1o o W 3+ e ot b = P e b et v T Ao e s aates e w7 W4 o At b e s 0 20 e a e e e e e e e v e s s e e e

[UCRZA MOTRIZ . .00 ,00 .00 00 ,00 00

PR o R3] L% 8% 400 15 6.4

. AIR[ FUNBIFIUNADD 00 +00 »00 00 +00 00

102,07 . +00 +00 3,00 o2 105,78
PRD; TERN. BAJA T .00 .00 .00 L0 100 00
PRUC,TERHLAZH T, +00 +01) L0 00 ,00 V00

"TUTAL 102,07 1,52 .00 15,95 1.87 1 ,.41
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SECTOR:  INDUSTRIAL LIE-SECTORE TURIGHO
CﬂNqUHﬁ DE ENCPGIA FOR FUFNTEG Y Uﬁﬂ FINALES (bFAL) :

TUCNTES  COMRUST, SO0 T90G KERNSENG TBWLGF. AWCLFoMe FLECTRICINAR  TOTAL

FUERZA NOTRIZ .00 .oo +00 3
ILUHINACTON 100 o2 00 1
REFRTREFACTON .00 1,25 +00 1
AIRE CONDICIONADO +00 +00 +00 '
COCINA

<
]

> ® 2 s e e -

> INA 37,21 224 1,06 1.2,
FROC. 1 ERM.EAJA T, .00 00 .00 .00 v
PROC, TERMACH T, 100 V00 .00 +00

: DOl LRSI
P DOC el
~d

TOTAL ' ,.31 - 10.11 10 6,99 3.5 61.00

LOCALITADS 7.5TA.BAREARA T TIMBIQUY " | ANDL 2005
SECTORS  INDUSTRIAL SUE-SECTORE  THD, MANUIACT. Y OTROS
CONSUMO IE ENERGIA POR FUCNTES Y USRS FINALE" (CCAL)

usns FUTNTL., Loﬂf UST S'JLI"!" . Kl L‘n"fﬂr ) Gn. .r'. AC M, FLECTRICTRAR ~ TOTAL

:"'v
FUIERIA MOTRTZ 00 »00 00 .;»5‘_ Ghend 104 ‘1
1LUNMINACION JO0 1 51 + 00 u-."‘" + 50 e
R’TR"IRACIGN 4 OO Lt 1 000 ' . \.\ + ;’-3:' 7 L " y
AIRE CONDICIONADO +00 1,00 100 + 00 100 00

-COCINA 00 o 00 ’ 00 v 00 ’ 00 L
FEM . TEEM, BAJA T. ) « 00 +00 00 000 +Q0 00
FeocC. TERM. A% 1, v 00 200 W00 + 80 00 010
TOTAL N 2,64 VO 46,00 87442 114,04
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LHURVA DL CARGA [LLCTRICA 1) T0TAL DE LOCALTEADES (KW £ AUTOFROMUCCION DE ENERGIA
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