OGS
% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DEMEXICO

: ?&“-‘74} o . ’[’
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADQ DE LA FACULTAD DE INGENIERM a, / “/w

EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERADE
PROYECTOS HIDROELECTRICOS MEDIANTE EL. |
USO DE LA INFORMATICA

TESIS DE MAESTRIA
QUE PARA OBTENER EL GRADO
DE MAESTRO EN INGENIERIA

(INVESTIGACION DE OPERACIONES)

.ﬁ'.l’( <‘,—{U~.{ Q. W {[‘15 //‘;"CL -/-«./.Te" -, '/'Z. |
PRESENTA

ING. JOSE LUIS (!JUNA ALANIS

TESIS CON
| FALLA LE ORIGEN

Meéxico, D,F. 1996

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A mis Padres:

Por su anior infinito y ayuda
incondicionada,




A Marina: |
Por el amor y confianza
que me ha tenido.



A mis dos pequefios dngeles:
Elkjaer y Laura Marina que son
la alegrfa de mi existencia.




Al Maestro Francisco Jauffred:
Como un homenaje por su gran
valia y conocimientos que me did.



Agradezco la valio‘s‘aa‘yuda del mabSlro en
Ingenieria Rubén Téllez Sdnchez para la

realizacion de esta Tesis.



INDICE

TEMA

cAPiTuLO 1
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes
1.2 Problemdtica
1.3 Objetivos

1.4 Metodologla

cAaplruon

SITUACION ELECIRICA DE MEXICO

2.1 Composicion del sistema de generacion

2.2 Principales fuentes de generacion y su localizacion
2.3 Sistema Fléctrico Nacional

2.4 Centrales hidroeléctricas

2.5 Potencia hidrdulica

2.6 Factor de planta

2.7 Factor de potencia -

2.8 Potencia firme

2.9 Potencia secundaria

2.10 Clasificacion de las centrales hidroeléctricas
2.11 Principales ventajas

2.12 Desarrollo de los proyectos hidroeléctricos.
2.13 Transmisidn de la energla

CAPITULO Il :

ETAPAS DE UN PROYECTO HIDROELECTRICO

3.1 Ciclo del proyecto hidroeléctrico

3.2 Identificacion de la idea o evaluacisn del potencial
3.3 Estudio de prefactibilidad o anteproyecto

3.4 Estudio de factibilldad o de proyecto definitivo

cAPITULO IV

ASPECTOS DE INGENIERIA ECONOMICA

4.1 Concepto de interés

4.2 Cantidades equivalentes

4.3 Tipo de interés

4.3.1 Tasas de interés nominal e interés efectivo-
4.3.2 Interés real

4.3.3 Interés compuesto continmio

4.4 Indices de precios

4.5 Inflacién

4.6 Flujo de efectivo en una central hidroeléctrica
4.7 Tasa de recuperacion minima atractiva (IREMA)
4.8 Tipo de cambio

4.8.1 Paridad técnica :
4.8.2 Tipo de cambio para bienes cotizados en divisas

Pdgina

[,

W W

10

13
13
13
I
4
15
17

18
19
21
22

23
2

2§

27
28
29
31
34
37
38
39
39
40



CAPITULO V

METODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

3.1 Objetivos generales del andlisis econdmico

3.2 Valor del dinero en el tiempo

3.3 Método del valor actualizado neto (VAN)

5.4 Método de la tasa interna de retorno (TIR)

3.5 Relacidn beneficio-costo (B/C)

5.6 Método del valor anual equivalente (VAL)

3.7 Método del aflo de recuperacion del capital (ARC)
3.8 Efecto de la inflacién sobre los indicadores econdmicos
3.8.1 Incidencia sobre el valor actualizado neto

3.8.2 Incidencia sobre la tasa interna de retorno

3.8.3 Incidencia sobre los flujos de efectivo

cApltuLo vi

METODO PARA DETERMINAR EL COSTO ,
NIVELADO DEL kiWh PRODUCIDO EN UN PROYECTO
HIDROELECTRICO

6.1 Antecedentes

6.2 Procedimiento

6.2.1 Informacidn basica

6.2,2 Definicién de conceptos econdnicos

6.2.3 Valor nivelado o anualidad equivalente

cApituLo vt
ESTUDIO FINANCIERO

7.1 Tipologia de las inversiones
7.2 Necesidades de capital

. 7.2.1 Intereses durante la efecucion del proyecto hidroelécirico

7.2.2 Gastos financieros

7.3 Fuentes de financiamliento

7.3.1 Condiciones y programas de financiamiento
7.3.2 Seguros ,
7.3.3 Amortizacion del crédito

7.4 Punto de equilibrio de una central hidroeléctrica
7.4.1 Punto de equilibrio operativo

7.4.2 Punto de equilibrio financiero

43
13

45
46
17
48
19

49

49
50

3!
J2
32
32
35

- 37

60
60
6!
61
62

64

65
68
68

69



cariruLovin

EXCEL VERSION 5.0

8.1 Introduccion a Excel 5.0

8.2 Requerimientos del sistema de computo para Excel 3.0

8.3 Hoja de irabajo de Excel 5.0

8.3.1 Uso de meniis

8.3.2 Utilizacion de las barras de herramientas

8.3.3%alida de Fxcel 5.0

8.4 Introduccidn de datos

8.4.1 Parg abrir y guardar un archivo

8.4.2 Almacenar la hoja con un nuevo nombre

8.5 Desplazamiento a través de la hoja de trabajo

8.5.1 Introduccién de datos ‘

8.6 Introduccién de formulas

8.6.1 Creacldn de férmulas con referencias absolutas
y relativas

8.6.2 Asistente para funciones

8.7 Represeniacion grdfica e impresida de los datos

8.8 Funciones financleras

carlruro ix ‘
DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE COMPUTADORA

SICOSTOS Y EJEMPLO DE APLICACION: P.H. PARO1A,Gro.

9.1 Descripcion del proyecto hidroeléctrico Parola
9.2 Aplicacion del programa Sicostos

CAPITULO X :
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

70
71
71
71
72
72
72
73
73
73
74

75

75
75
75

76

79

80

8/

82




CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

El desarrollo hidroeléctrico del pals debe estar sujelo a la aplicaclon de una planeacion adecuada, razén por la cual
deben elegirse aqusilos proyeclos que sean viables técnica, economica y financleraments,

En la actualidad existe un marco juridico aproplado para la parlidpacion de particulares en el proceso de generacion
eléclrica, permltiéndose ademas los serviclos de Ia fransmision a particulares para su autoabastecimiento,

1.2 PROBLEMATICA

Debldo a que no existe un sistema que permita evaluar de manera ntegrada un proyecto hIdroéIéclrlCo, savpropuso
disefiar uno que fuera capaz de evaluar su rentablidad economica y financiera y asl poder poner dichos proyectos
en un orden de jerarquizacion, ~

Dicho sistema llamado SICOSTOS, fue desairollado en Excel 5 bajo el entorno de Windows, aprovechando el gran
avance que ha tenido la Informatica, |

1.3 OBJETIVOS

En la tesls se presentan las bases econdmicas y financleras que estén Integradas dentro del sistema SICOSTOS y
que 56 uliizan actualmente dentro del sector eléclrico. | |
Exlste ademés la fiexibilidad que esle sistema se vaya enriqueclendo con nuevas Ideas y aporlaclbnes, ya que es
dindmico y de facli uso.

La evaluacion econdmica-financlera de los proyectos hidrosléatricos es una aclividad que culmina una serle de
estudios, andlisisy procesos reallzados por diferentes giupos técnicos de la Comislon Federal de Electricidad,

Aunque el desarrollo dé los proyeclos hidrosléctricos es un proceso dinamico, permite en cada nivel de los estudios-
establecidos para ia etapa de planeéclén calificar a los proyeclos bajo distintos criterlos, dentro de los cuéles estén
el econémico y el financlero,
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1.4 METODOLOGIA

Para el andlisis econdmico se presenta la metodologla del costo del kWh nivelado, el calculo de los indicadores
economicos y ei anallsis financiero de un proyecto hidroeléctrico.
Los costos estan referidos a precios medios de 1995 y se utiliza una lasa de descuento del 10 %,

En este capitulo, se dan asi los antecedentes que originaron el desarrollo de un programa que fuera capaz de
evaluar econémica y financleramente un proyecto hidroeléclrico, al no haber en el mercado uno que cumpliera con
las caracleristicas requeridas, ’

En el caplitulo Il se hace una descripcién del sistema de generacion en el pals, las princlpales fuentes de generacion
y su localizacion. Se dan las caracteristicas de las centrales hidroelactricas y sus parametros méas importantes.

En el capitulo Il se comentan las etapas de un proyecto hidroeléctrico; Evaluacion del potencial, Esludios de
Prefactibllidad y de Factibllidad, '

En el capituio IV se mencionan aigunos conceplos generales de Ingenieria Econémica; interés, cantidades
equivalentes, diferentes fipos de interés, indices de precios, inflacion y tipo de cambio,

En el capitulo V se hace referencia a los métodos de evaluacion de proyectos mas comunes: Valor aclualizado nelo,
tasa interna de retorno, relacidn beneficlo-costo, valor anual equivalente y afio de recuperacibn del capilal, Se

comenta ademés el efecto de lainflacion sobre los Indicadores econémicos,

En el capitulo VI se dan aspeclos sobre el mélodo dei costo nivelado del kWh producido en un proyecto
hidroeléctrico y la Informacion que se requiere.

En el capitulo Vil se describe la tipologia de las Inversiones, necesidades del capital, fuentes de finandamlento,
métodos de amortizacion y punto de equilibrio de una central hidroeléctrica,

En el oapituio Vill se dan las generalidades de la hoja de calculo de Excel 5.0 y las funclones financieras exlstentes,

En el capituio IX se hace una descripcion del programa de computadora SICOSTOS y su apliicacion en un proyecto
hidroeléctrico, '

En el capitulo X se dan algunas conclusiones y recomendaclones que se deben seguir para la operacion del
programa SICOSTOS,
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CAPITULO Il
SITUACION ELECTRICA DE MEXICO
2.1 COMPOSICION DEL SISTEMA DE GENERACION

El sistema de generacion est4 formado por unidades que utilizan diferentes formas de energia primaria para la
produccion de electricidad, El grado de particlpacion de los diferentes energélicos obedece a faclores técnicos,
econdmicos, ecoldgicos y de politica energética. A diciembre de 1994 |a capacidad Instalada en el Sistema Eléctrico
Naclonal alcanzé la cifra de 31,860 MW de los cuales el 54.50% utilizaban hidrocarburos{combustéleo, diesel y gas),
el 28.40% era de centrales hidroeléclricas, el 6.0% correspondia a la cenlral carboeléclrica de Rio Escondido, e
240% de unidades geotermoeléclricas, localizadas en Cerro Prieto, Baja California Norle y en los Azufres,
Michoacén, el 2.1% nuclear y finalmente el 6.6 % de ciclo combinado,

En términos de energia, el 66.27% se generd con unidades a base de hidrocarburos y ef 21.98% con centrales
hidroeléctricas, el 7.17% con carboeléctricas y el 4.25% con vapor geotérmico y el 0.33% se generd con la central
nucleoeléclrica de Laguna Verde. ' :

2.2 PRINCIPALES FUENTES DE GENERACION Y SU LOCALIZACION

Los centros de generacion se encuentran localizados en diferentes reglones del pals, agrupando en determinados
casos, unldades generadoras de diferentes capacidades y tecnologlas de generacion,

El mayor desarrollo hidroeléctrico corresponde al Rio Grijalva en el sureste del pais, que esta formado por las
cenlrales Angostura, Chicoasén, Malpaso y Pefitas. La capacidad lotal del conjunto es de 3,900 MW y representa el
43,1% de la capacidad hidroeléctica instalada. ".

~ Otro desarrollo hidroeléclrico Importante es el del Rio Balsas, localizado al sur del pals. Las cenirales que integran
este conjunto son: Caracol, Inflernillo y Villita con una capacidad total de 1,834 MW que corresponde al 20.2% de la

capacidad hidroeléctrica del pals.

La energia termosléctrica provenlente de los hidrocarburos, se produce en unidades de diferentes capacldades y
lecnologlas (termoeléctricas convencionales, lurbinas de gas, ciclos combinados),
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A continuaclén, se muestran dos cuadros comparativos de varias centrales termoeléctricas e hidroeléctricas con sus
respeclivas potenclas Instaladas. '

CENTRALES TERMOELECTRICAS POTENCIA INSTALADA
(MW)
1 Tuladmmmn. P s S w 1,500
2 Vallade MOXICO .ummmnsmmsmsmmsrsnssnsine P RO K 1
3 Manzanillo........oeiinmimmienn RN wivaessnn o 1,550
4 SalaMANCA.... e SN Vaesirenon , 820
6 AHAMITA.. e s veronsasmmessminensisnensins 180
6 Monlerrey..mmin s W . 465
7 RIOBravo..ivemimsmsmminn s 409
8  Francisco Villa.....uesmsin st ST, 399
9 Salamayuca..........
10 PuerloLibertad.... SRR
11 Mazalldn .o e wnrsmamiieenns 016
CENTRALES HIDROELECTRICAS POTENCIA INSTALADA
(MW)
1 Aguamilpa..esines werssnesrsgsrssososion, 960
2 AguaPtleta..... ............................. i ssanintinn isvhtnraisagnodtn wimmnnes 240
3  LaAmistad... i 00
8 BACUIEIO s 9
5 Caracol...iommimmmimrmmmmmninn OO RS 594
6  Comedero....uummn s —————— R, warmsmininsenns 110
7 ChIcoasén. ... SRR R 1,500 .
8
9
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2.3 SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

El Slstema Eléctrico Naclonal est4 formado por nueve grandes sistemas:
1) Noroeste

2) Norle

3) Noreste
4)  Occidental
5)  Cenlral

6)  Orlental

7)  BajaCalifornia Norte
8)  BajaCalifornia Sur
9)  Yucalan

Los seis primeros forman el Sistema Interconectado Nacional, que cubren practicamente todo el pais, los tres
sistemas restantes, que se encuenlran eléclricamente alsiados, se localizan en las peninsulas de Baja California y
Yucatan. ' :

Con las ampliaciones previstas alared de transmision, préximamente se flevara a cabo la interconexion del sistema
Yucatan. Actuaimente exlste una linea de transmision de 230 kV entre el Slstema Orlental y el Slstema Yucvalén; no
se trala de una verdadera Interconexion ya que solo se utiliza para alimentar radicalmente algunas subestaclones
sogregadasde Yucatan, |

Una carablerlsllca de los sistemas aislados es que sus medios de generacion son netamente termoeléctricos; en el
caso del sistema Baja Callfornla Norte, es Importante destacar la particlpacién de la generaclon geotermoeléctrica
para salisfacer las necesidades locales y cumplir con un contralo de venla de energla que se flene con Estados
Unidos,

Para incrementar la oferta se han firmado convenlos de Intercamblo de energla eléclrica con empresas de California
y Texas, Con California, el sislema eléctrico de CFE esté Interconectado a través de dos lineas de 230 KV y con
Texas se cuenta con dos enlaces a 115 kV en Cludad Juérez, asl como enlaces a 138 kV en Piedras Negras, Nuevo
Laredo, Presa Falcon y Matamoros,

Se han puesto en marcha el programa de rehabilitacion de cenlrales generaddras recuperando 219 MW en el
periodo 19901993, |
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2.4 CENTRALES HIDROELECTRICAS

Una caracteristica importante de eslas cenlrales es el no permitir una estandarizacion debido a que en cada lugar
son diferentes las condiclones lopogréficas y geologicas. La diversidad de los proyectos da lugar a que exista una
gran varledad de disefios, métodos constiuctivos y tamafios. En general, el principio de un aprovechamiento
hidroeléctrico s convertir la energla potencial del agua en energia elécliica. Para lograrlo se conduce el agua hasta
|as turbinas procurando oblener una resislencia hidraulica minima. En las turbinas la energla cinélica se transfiere al
generador, donde se transforma en energla eléclrica.

A conlinuacion, se rﬁueslra unarepresentacion convencional de un aprovechamiento hidroeléctrico.

-~

o~

¥
PERFIL. NATURAL DEL
TERREND —

Reprasentacién de un aprovechamiento hidroeléctiico
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Las condiciones econdmicas que afectan a los proyectos hidroeléctricos son dinamicas, como lo es también la
innovacion tecnologica y la naturaleza misima de las curvas de carga de los sistemas eléctricos, lo que Implica que
un cierto tipo de central puede resultar mas adecuada para ciertos usos especificos. Tal es el caso, en general, de
las plantas hidrosléctricas que se ulilizan para cubrir la energla de pico, mientras que las geotermoeléctricas y la
nucleceléctrica se utilizan para cubrir la energia de base.

En los embalses de regulacion interanual, como aquellos que se ubican al Inicio de un sistema de aprovechamientos
an cascada, la generacion de energia estd stjela a la alealoriedad de los volimenes de escurrimiento hacla dichos
embalsas, Es importanle distinguir los concaptos de generacion frme y secundaria.

Por generacién firme se entiende aquélla que puede garantizarse mes con mes, por ejemplo, con un minimo de
deficlencias; naturalmente, sera funcion de los niveles de operacion y de la capacidad para regular los
escurrimientos.

La generacion secundaria sera aquélla que so logre al turbinar los volimenes escurridos en exceso, hasta donde
lo permila la capacidad de las turbinas,

Vista del rodele de una turbina
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La distribucion del agua se puede efectuar desde el vaso de regulacion hasta las turbinas, por uno o varios
conductos, de acuerdo con las condiciones particulares de cada caso, de |as que se pueden sefialar las sigulentes:

8
b)
0)

d)

Locallzaclén y longitud del conducto o los conductos a presién.
Polencla Instalada total y por unidad
Numero de unidades, en funcién de la polencia y la velocldad especifica mas convenientes, para cada

" unade las turblnas,

Condiclones necesarias para la regulacién de la velocidad de rotacién de cada unidad y de la establlldéd
del conjunto,

En forma muy general, se puede decir que desde el punto de vista econdmico para las centrales hldroeléciricas de
gran cargay conductos muy largos, como el P.H. Zimapan, es conveniente considerar un solo conducto principal y al
llegar a las cercanias de |a casa de maquinas distribulr el agua a través de tuberlas individuales a cada unidad, En ei
caso de cenlrales de baja carga y conductos corlos, es posible suministrar una tuberla para cada unidad:

Una central hidrosléctrica puede constar de las siguientes estructuras:

9

o)
d)
6)
U

g)
h)

Vaso de almacenamiento
Infraestructura

Obra de desvio

Obra de conlencion
Planta hidroeléctrica
Obra de excedencias
Subestaclon elevadora
Pozo de oscllacién
Desfogue

iR fuo ti e ..

Vistas generales de centrales hidroeléctricas
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Otra vista de una central hidroeléctrica

Visla de una casa de maquinas

' %WQ&%‘WL .

1
‘mmmm. T

» —

Linea de lransmision
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2.5 POTENCIA HIDRAULICA

La potencla tedrica de una central hidroeléctrica, en funcién del gasto y de la carga hidréuiica, se obliene mediante
|a slguiente expreslon: |

 PE= 981 QH.ovrisrssssssi s s s )
Donde:
Py= Potencia tedrica, en kW
Q=Gasto, enmYs

H=Carga hidraulica, enm

La potencia efectiva, se obtiene Inlroduciendo Ia eficlencia de la tuberia o conducto forzado y de las maquinas.

Tipo de miquina . Eficlencla
Tuberia ‘ 0.93-0.98
Turbina : 0.85-092
Generador : 0.95-0.98

De donde aproXmadamente, la potencia efectiva, se obliene mediante a siguiente expresion:

Pe=82 QH. ' — cresiv st essisingy (2)

Con la expresién anterlor, se obliene la relacion entre una potencia daday el producto QH.
Se pueden presenlar dos casos;

a) Una central hidroeléctrica de gran carga, en donde préacticamente la carga hidraulica es constante,
Entonces: ‘

P=KQ

La potencla esdirectamente proporcicnal a Q.
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b) Una central hidroeléctrica de pequefia carga, por ejemplo a ple de presa:
Entonces:

P=CQH

La potencia es directamente proporcional al producto QH,

La generacion media anual de la central hidroeléclrica, se obtiene como:

GMA= (.76 Py) Fyren r—————— )

Dond_e:

GMA = Generacion media anual, en GWh
Pq =Polencla efectiva, en MW
Fp = Factor de planta

Un aprovechamiento hidroeléctrico no puede caracterizarse completamente slo por su potencla sino ademés, y en
forma muy importante, por el tiempo en que ésla puede utillzarse. A este conceplo se le liama energla o generacion
y representa el trabajo desarrollado en un clerto tiempo. ‘

2.6 FACTOR DE PLANTA

La forma de la curva de operaclon de una central hidroelécirlca indica sl ésta trabaja mucho o poco tiempo con su
potenclé méxima. Asl, se dice que una central hidroeléctrica es de pico si lrabaja fundamentaimente a mayor
capacidad durante las horas de méaxima demanda, aiin cuando fuera de dichas horas esté sin funclonar,

Sila central trabaja con una potencia que no tome muchas varlaclones, se dice que es de base,
Expresa la relacion entre la potenca hipotética media duranle el afio y la potencia maxima requerida durante una
hora (demanda méxima horarla ) en el aflo,

Matematicamente se expresa como :

PAGINA 11.
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Donde :

G = Generacion, en GWh-a
P =Polencia, en MW

Fp = Faclor de pianta

. Ei faclor de planta tiene una importancia economica y técnica considerable, porque refleja la medida en que se
aprovecha la instalacion eléctrica. A una misma potencla instalada, un mayor factor de planta significa utilizar més
energla, lo que indudablemente se traduce en menor costo por kWh. Mientras més aito sea ei factor de planta,
mayor provecho se obtendra de la misma instalacion en términos de energia total producida.

Ei valor del factor de planla para clasificar el lipo de operacion de ia central varla en los diferentes palses, pero
puede tenerse unaidea general de ellos con los siguientes:

Fp < 0.40 central hidroeléclrica de pico
Fp > 0.40 central hldroeléclrlca de base

En general, durante la etapa de pianificacion se estabiece sl fa cenlral hidroeléctrica lraba]aré

a) Alslada.- Caso en que las maguinas seguiran la curva de ja demanda; en esle caso ia potencla instalada

correspondera a la potencia del pico de la demanda; el faclor de planta seraigual al factor de carga.

b) Interconectada a un sistema sléctrico.- Podra trabajar en a base de la curva de demanda o como planta de

picos; en eslos casos podra trabajar con faclor de planta igual a la unidad, o con un faclor de pianta menor, de
acuerdo con el pico que se desee fomar,

En todos los casos el gasto que se requiere es una funcion dela polenclay de la carga en cada Instante.

Como e]emplo se puede poner el caso de la Central hidroeléctrica Chicoasén, sobre el rio Grijalva, Chis. cuya
energia se lransmile hasta el centro del pais a 60 clclos por segundo.

Tlene una capacidad Instalada de 2,400 MW y se obliene una generacion media anual de 5580 GWh.
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En eslas condiclones la capacidad media productiva es de 636.986 MW y se trabaja con un factor de planta de 0.26.
En otras palabras, Chicoasén es tiplcamente una planta de plcos y su capacidad Inslalada es de casi cuatro veces
mayor que su capacidad media producliva.

2.7 FACTOR DE POTENCIA

Tlene una interpretacion estrictamente técnica, pero puede tener una incldencia econémica muy Importante, En los
slstemas de corrlente allerna, que son los mas frecuentes, se distingue entre la polencla nominal, expresada en kVA
y la polencia efecliva, que es laque resuila aprovechable en |a producclon de trabajo mecénico y se expresa en kW, -
La cuantla de Ia potencia efectiva es Igual al producto de la potencia nominal por el factor llamado de polencia, cuyo
valor maximo es la unidad. Eslo significa que cuanlo mayof sea el faclor de polencla, mayor sera el porcentaje

aprovechado de la potencia nominal. ' ‘

~ 2.8 POTENCIA FIRME

Es aquella carga que puede alenderse en cualquier momento con a{lé seguridad hidrologica. Eslé determinada por
el gasio minimo del cauce, en m3s.

2.9 POTENCIA ‘SECUNDARIA

Es aquélla que queda disponible por encima de la potencla firme, durante algunos perlodos de Uempo Esla

" determinada por las condiclones hldro|oglcas y por lacapacidad Instalada,
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2,10 CLASIFICACION DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

Una clasificacion de las centrales hidrosléctricas en relacion con la carga hidraulica H y el gasto Q, es la sigulente;

Cenlral de baa carga H<30m
Central de mediana carga J0<H<180m
Central de alla carga 150 <H<300 m
Central de muy alla carga 300 <H<2000m

'En cuanto al gasto:

Gasto pequefio : Q=5mvs
Gasto mediano ; Q=25mvs
Gasto grande - Q>25%s

2.1 PRINCIPALES VENTAJAS
Las princlpales venlajas de una central hidroeléclrica se pueden resumir de lamanera siguiente:

a) Es la opcion mas economica

b) Utillza un recurso renovable -

¢) No contamina el medio amblente, por no quemar combustbles foslles

d) Es una de las centrales con mayor horizonte en su vida economica, 50 afios (su vida il es mayor)

@) Con la tecnologia actual, es relativamente sencilla y barata la automalizacion completa de la central

f) Conserva para el pals, recursos naturales norenovables ‘

g) Los precios futuros de su energia eléctrica no dependsn de los precios Intemaclonales de los combustibles fosiles
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2.12 DESARROLLO DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS

En la evaluacion de proyeclos hidrosléclricos consiste de una serie de actividades interdisciplinarlas, en la que para
su elaboraclon Intervienen una serle de esludios en lo que se consideran: Aspectos hidrologicos, geotécnicos,
lopogréficos, estructurales, construccion, estadisticos, evaluacion de proyectos, finanzas, eto,,

En la préclica, para realizar ia evaluacion de un proyecto, normalmente se retinen grupos Interdisciplinarlos sobre
las areas menclonadas y cada uno de los especialistas desarrolla la parte que le corresponde; El resullado de esla
Interacclon es un estudio completo acerca de la viabilidad écnica, econémica y financlera, que sirve de base para
decldlr sobre su reaiizacion.

Una declsién de este lipo no puede ser tomada solamenle por una persona, o ser analizada slo desde un punto de
Vista. Es posible afirmar calegdricamente que una decision siempre debe estar basada en el analisls de un
sinnimero de antecedentes con la aplicacion de una metodologia logica que abarque la consideracion de todos los

factores que participan y afeclan al ptoyacto, ' ' |

La evaluacién econémica-financlera de un proyecto hidroeléclrico, parte fundamental del estudio, dado que es la
base para decidir sobre ef proyeclo, dependera del nivel que se tenga: Gran vislon, Prefactibliidad o Factibllidad; asi
como del contenldo veraz de informacion técnica. | -
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A continuacion, se muestra de manera esquematica en la tabla 1 algunas centrales hidroeléctricas con sus
principales caracleristicas, actualmente en operacion;

Centrales Ubicaclén Potencla  Generacién Carga nela Factor de planta
Hidrosléctricas (MW) (GWh)- (m) .
Aguamilpa Nayarit 960 21 1440 0.253
Agua Prieta 7 Jlisco M0 M0 508.5 0.200
La Amistad ¥ : Coahuila 66 165 515 0.288
Bacurato ¥ Sinaloa 92 207 102.0 , 0.331
Coracol - Guerero 594 1486 012 0288
Comedero ¥ Sinaloa o 1200 0312
Chicoasén ¥ ~ Chiapas 1500 650 1760 045
Pefitas Chiapas ( 2 1912 323 0.520
Zimapin Hidalgo 280 1,202 5548 © 0520
- Tabla !

1 El proyecto } hidroeléctrico se construyé para alojar 8 unidades de 300 MW, de fos cuales 5 se encuentan instaladas y en operacitn
¥ Opera con aguas negras de la Cd. de Guadalajava y Solo se considera un pequefio tanque de regulacion
¥ E| proyeclo contempla el equlpamienlo para generacion de ene«gla eléclrica en presas exlsten(es destinadas para obros usos

PAGINA t6




'2.13 TRANSMISION DE LA ENERGIA

Los elementos Q (gasto) y H (carga hidraulica) producen energia mecénica en el rodete de la turbina, Dicha
energla es iransmitida af generador que a su vez produce electricidad a bajo voltaje: 13.8y 17 kV en México, El bajo
voltale es para evitar alslamienlos caros enlre los alambres de Ia bobina del generador,

Una vez salldala energla del generador es necesarlo subir el voltaje para hacer la transmision por los oables.
La relaclon potencia, inensidad y voltae es; P = FVI

El vollaje V equivale a la carga H en términos hidraulicos, la intensidad | al gaslo Q y F llamado faclor de potencla, es
equivalente a la eficiencia de |as turbinas.

El voltaje se eleva con sistemas de transformadores llamados subestaciones elevadoras, cuyo simil hidraulicoes 6l

de unabomba hidraulica. Asl como sucede con las conducciones hldréulicas, durante la transmision e pierde carga

y cada determinada longitud hay necesidad de sobreelevar el voltale con otra subeslaclbn.»En México, el voltaje de

{ransmision es de 230_ kVo440kV.

Una vez que se llega al centro de consumo, se baja el voltaje para repartirlo por la ciudad a 6000 o 13000 voits,

ullizando las llamadas subestaciones reducloras. Este voitaje es transmiido por las calles y con transformadores . -

colgados de los postes de luz se baja aln mas (a 115 V 0 220 V) para enlregarlo al consumo domeéstico,
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CAPITULO I
ETAPAS DE UN PROYECTO HIDROELECTRICO
3.1 CICLO DEL PROYECTO HIDROELEC TRICO

Para formular y evaluar un proyecto hidroeléctrico, es necesario contar con diferente Informacion; y segin la

disponibilidad y confiabllidad de ésta, se oblendran resultados que nos permiten, con mayor o menor grado de .

precision, decidir sl conviene o no invertir en un proyeclo hidroeléctrico.

Es necesario planear con todo culdado estos proyeclos, analizar diversas alternalivas, tomando en cuenta todos los
aspeclos. La toma de decision, se debe basar en una culdadosa evaluacion de lodos los costos y beneficlos del
proyecto, -

El ciclo del proyecto hidroeléctrico se inida precisamente con la identificacion de la' Idea del proyecto y termina con la
operacion del mismo, abarca desde que se comienza a estudiar la idea identificada hasta que se tiene la inverslon
ejecutada y comienza la operacién de la central hidroeléctrica, .

El dclo del proyecto hidroeléctrico se encuentra ligado al proceso de inversion en sus dos grandes fases: la
 preinversion y la inversion. La preinversion se caracteriza por ser la fase de Investigacion y estudio de la futura
Inversion, el desembolso que s hace esta destinado a estudiar la posibllidad de llegar a resultados concretos y que

de estos resultados se oblenga el mayor provecho posible. Las etapas que comprenden el ciclo del proyecto

hidroeléctrico y que corresponden ala fase de preinversion son:

a) Identificacion de laidea, también lamado de evaiuacion de potencial
b) Estudio de prefactibilidad
o) Estudio de factibilidad

La fase de preinversion esta compuesta por estudios, de una gran variedad y por proyeclos de inversion en su
concepclon estricta. Asimismo, dicha fase se relaciona, en cuanto al financlamiento de estudios y proyeclos, con
fondos de preinversion, cuyo objetivo es promaver lainversion apoyada en la formulacion de estudios y proyectos,
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3.2IDENTIFICACION DE LA IDEA O EVALUACION DEL POTENCIAL

La primera elapa del clclo del proyecto hidrosléctrico, consiste en la Identificaclon del sitio, tamblén llamada
evaluaclon del potencial, '

Una vez que se tiene el silio Identificado se somete a un primer anélisis cuyo objetivo s justificar o negar su
viabilidad, para lo cual el proyectista se allega, Gnicamente, de la Informacion que tiene a la mano y elaborar un
documento llamado perfil, '

Para su elaboracion se cuenta con informaclon general y cifras aproximadas, lo cual permite conocer las

posibilidades de Invertir en el proyecto hidroeléctrico, _ , ‘

Sin el perfi, el sitio del proyecto es una abstraccion y resulta muy dificil saber si lendr4 o no posibilidades de éxito es
“necesario realizar una investigacion somera que arroje claridad sobre Jos resultados que se obtendran,

Los aspectos claves en esta etapa que se deben de invesligar son:
a) Volumen del mercado
b) Disponibilidad de insumos
¢) Tamafio y tecnologia
dj Inversion estimada
e) Beneficios esperados
f) Marco Institucional

Volumen del mercado.- E célculo inlcial de ia demanda tendra Que estar basado en serles esladlsticas,
detectando la relaclon entre oferta y consumo, de tai forma que se tenga un dato aproximado de la futura demanda

. potencial.

-Disponibilidad de insumos.-Este aspecto es muy relevante para los proyectos hidroeléctricos, por razones del
objetivo que se persigus, en este caso, la disponibilidad del agua como elemento generador de energla eléctrica,

-Tamafio y tecnologla.- Es necesario estimar la capacidad instalada probable que se requiers, basicamente en
funcién de la demanda y del poloncial hidroeléctrico con que se disponga, asi como el tipo de tecnologia requerido,
sl existe on el pals 0 si se neceslta importar , como es el caso de las turbinas o generadores,

-Inversién estimada.- Se 1equiere tener una idea aproximada del monto de Inverslon que demanda el proyeclo,
para lo cual se estiman , ‘
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-Beneficlos esperados.- Se debe espacificar cuales son los bensficlos que se esperan del proyeclo hidrosiéctrico,
lo cual obviamente sa relaclona con los abjelivos que se persiguen conia Inversién.

Marco Instituclonal.- Se vincuia el proyeclo hidroeléclrico con i Sistema Eléctrico Naclona y su relacion con la
politica econdmica del pais. :

La declsion de conlinuar con la sigulents elapa, necesariaments implica, en el caso de mane]ér un conjunto de
allernativas del proyeclo hidrosléclrico, una seleccion previa que Indique clerta escala de preferencia, debido por
ejemplo a que se tengan objelivos claros y un lope de recursos, de tal manera que aigunas allernalivas apareceran
mas atraclivas que olras, siendo enlonces somelidas a una nueva Invesligacion, que no es olra cosa mas que
conlinuar nuevamente con su formuiaclén y evaluacion, De este modo la selecclon, formuiacion y evaluacion son
aclividades constantes dentro del ciclo del proyecto hidroeléctrico en ia fase de prelnverslon.

Asimismo, i hacho de continuar con la siguiente etapa, profndizando la investigacion, demandara mayores

recursos por lo que el costo de los estudios se iran encareciendo, pero también se lograra, cada vez, un mayor
gradode certidumbre sobre los resuitados del proyecto, asegurandose un menor riesgo al efecluar lainversion.

SI blén, la relacion costo-certidumbre no es precisamente proporcional, si es una relacion que sigue la misma

~ tendencia, a menor coslo del esludio de prelnversion, la seguridad es tamblen muy baja, si so profundiza la -

investigacion el costo se Ira elevando, pero el grado de seguridad aumenta, Esla situacion serla dificil que se diera
de otro modo, pues no se podria Ir a fondo desde un princlplo, invirtiendo muchos recursos en la Investigacion, si no
se tiene el menor Indicio de que el proyeclo es alractivo, slendo que para cuando se demostrara su poca viabilidad
ya s habria incurrido en demasiados gaslos. Es por éslo que el proceso de gestacion y ejecucion del proyecto
hidroeléclrico se fleva por etapas, por aproximaciones. No obslante, cabe la posibilidad que en aigin momento se
leguen a saltar élapas, éslo obedece alas sigulentes razones:

a) Contar con demasiada informacion y experlencia
b) Poca comple|idad del proyecto hidrosléctrico
¢) Razones polilicas
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- 3.3ESTUDIO DE PREFAC'fIBlLIDAD OANTEPROYECTO

Con respecto a la segunda elapa, el estudio de prefactibilidad o de anteproyecto, estara enfocado a llevar la
Investigaclon, Iniclada en la de evaluacion del polenclal, al manejo y andlisis de diferentes opcldnes o allernatlvas,
resultando la Investigacion sobre todo en aquellos aspeclos que fueron tratados muy superficialmente en la etapa
anterlor, Para su elaboraclon se cuenta con Informacion mas completa que fa del perfil, lo que permite conocer la
posibliidad real de Invertir en el proyecto hidroeléctrico, es decir, considerarlo viable,

Se puaden plantear dlferentes esquemas de obra para el proyecto,
Los aspectos que se abordan en el estudio de prefactibiidad son:

- Antecedentes del proyecto hidroeléctrlco
- Aspectos de mercado y comerclallzacién

- Aspectos técnicos v

- Aspectos financieros

-Evaluacion del proyecto

Para Iniclar la formulacion del estudio de prefactibilidad, |égicamente se tendra que partir de la Intormacllbn‘

contenida en la etapa de evaluacion del polenclal, pero ademés se tendra que recurrir a la Informacion que hasta el
momento no esté disponible ala mano.

Antecedentes del proyecto hidroeiéctrico.- En este punto se hace un resumen de todos los aspectos que dieron

vidaal proyecto hidroeléctrico, resaltando aquellas situaclones que pudieran facilitar o reslringir su vlabllldad.

Alpocm de mercado y comercializacién.- Es necesarlo destacar el andlisis de las principales varlables que
estan en juego, slendo la Intencion precisar mejor los volimenes probables de ventay sus correspondientes preclos -

@ ingresos derivados.

~ Aspeclos técnicos.- En este rubro se debe profundizar el examen sobre la disponibilidad de Insumos con mayor
apoyo esladlstico, la ublcacion del proyecto ahora debera definirse con base en opciones de lo cual el tamafio sera
redefinido, por ejemplo en el calculo del funclonamiento de vaso. ‘
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Aspectos financleros.- En esta etapa es necesarlo cuantificar la corriente de Ingresos y la corrlente de egresos,
desde las inversiones que demanda el proyecto hidroeiéctrico, hasta sus gastos de operaclén, incluyendo, en caso
derecibir financiamiento por parte del Banco Mundial, el pago de Intereses'y la amortizacion probable def capltal.

Evaluacidn del proyecto hidroelécirico.- La evaluacion del proyecto en esta etapa, es imprescindible, por un lado,
dosde el punlo de vista financlero, manejando los indicadores respectivos, :

3.4 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD O DE PROYECTO DEFINITIVO

El estudio de factibilidad es latercera etapa del ciclo del proyecto hidroeléctrico y una de las rhés Importanies, pues
en este nivel es posible tomar una decision de mayor trascendencia en el manejo de los recursos. Dicho estudio esta

enfocado al andlisis de |a allerativa mas alractiva estudiada en la elapa de estudio de prefactibilidad, abordandoen

general los mismos aspectos, pero con mayor profundidad y dirigidos a la alternativa mas convenientes.

Contiene basloamente toda la informacion del anteproyecto, pero aqui son tratados los punlos finos. Se deben de

presentar las cotizaclones del equipo electromecénico, planos de construccion, elc., La Informacién presentada en el
proyecto definitivo no debe allerar la decision tomada respecto a la inversion, siempre que los calculos hechos en el
anteproyecto sean confiables y hayan sido bien evaluados.

Elnivel do aplicacion y de informacion considerado en ia tesis es el de prefactibilidad.

Se definen las caracleristicas del proyecto en los aspeclos técnicos, econémicos, soclales y amblentales.
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CAPITULO IV
ASPECTOS GENERALES DE INGENIERIA ECONGMICA

INTRODUCCION:

Para realizar los andlisis econdmico-financiero de proyectos hidroeléctricos, se requlere tener conocimlentos y -

bases sobre Ingenieria Econémica, por lo que se hace a continuacion mencién de fos conceplos més importantes y
que son Implementados posteriormente en el programa de computadora SICOSTOS en Excel §

4.1 CONCEPTO DE INTERES

La factibilidad econdimica de un proyecto hidroeléctrico, depende en grado importante de consideraciones
econdmicas. E! concepto mas importante que se maneja en los estudios econdmicos de un proyecto en general, es
* ol del Inlerés, La idea fundamental detras del conceplo de inlerés es ei hecho de que el dinero cambla de poder

adqulsilivo con el tiempo. Una cantidad determinada de dinero tiene més valor en la actualidad que en el futuro, -

Como interés podemos definir la sIguIente diferencia:
I = Inlerés = canlidad folal de dinero acumulada - la inversion original

Como tasa de Inlerés, se define |a siguiente expresion:

interés acumulado por unidad de tiempo
inversion original

Tasa. de interés =

Por lo general, las lasas de interés dependen de las condiciones econémicas que prevalecen y del grado de riesgo
asociado a cada préstamo especifico, El perfodo de tismpo que se emplea como unidad para los célculos de interés
es 6l de un afo. Sin embargo, existen casos donde se trabaja con perlodos mensuales, trimestrales o semestrales.

PAGINA 23



Si al realizar una Inverslon, los Intereses que se acumulan por perfodo no se fetiran del fondo, entonces se habla de
Interés compuesto, Es declr, los Intereses del capital a su vez producen interés, S| por ofra parte el Interés se retiray
solamente se dejala inversion original, entonces se habla de inlerés simple. '

Cabe sefialar que dentro del ciclo de vida de los proyectos en general hay un elemento (indicador) que alrae
poderosamente la alencion del grupo de inversionistas (sobre todo privados) antes de tomar la decision de Invertir,
Este elemento o indicador es la rentabilidad de su inversion y que en olros términos podemos Identificar como la tasa
de Interés que obtienen al abstenerse de consumir ahora el capital acumulado en el pasado, Invirtiéndolo en élguna
actividad productiva, con la disponibilidad de esperar, para oblener en un fuluro su rendimiento.

De esle planteamlento surge el conceplo de Interés, mediante e} cual se manlﬁesla un reconocimienio del valor del
dinero en el tiempo,
4.2 CANTIDADES EQUIVALENTES

Otro concepto fundamental en ei estudio econdmico de proyeclos hidroeléclricos es el sigulente:

<< Dos cantidades de dinero dilerentes pueden ser equlvaléntes en valor econdmico, si su disponibilidad se presenta
en tiempos diferentes >>, '

Debido a que el dinero puede ganar un derto Inerés cuando se invierte por un determinado periodo, usualmente un
afio, es muy Importante reconocer que 1 peso que se reclba en el fuluro tendra un valor menor que 1 peso que s8
tenga actualmente, -
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4.3 TIPOS DE INTERES

Elinterés puede ser simple o compuesto. La diferencia fundamental entre ambos, es de que cuando se usa interés
compuesto, los intereses generados en un periodo, esto es, se esla devengando un Inlerés sobre el interés
generado anlerlormente, Cuando se usa el interés simple, los inlereses estan tnicamente en funcion del principal, al
nimero de periodos y la tasa de Interés,

En otros términos, el interés simpla, es ol Interés que se carga al final del perlodo y que no gana Interés en el
periodo 0 perlodos subslgulenles Elinterés compuesto es el interés devengado por el principal al final de'un periodo

y que devenga inlerés en el periodo o periodos subsiguientes.

Ecuacion de Inlerés simple:

I=Pin ot seestmamnseas eSS et T S AT (6)
Donde:

| = Interés. Preclo que se paga o se gana por el uso del dinero

P = Principal que se da 0 se recbe en préslamo

n = Tiempo. Perlodo durante el cual se paga el interés, medido en meses, rimestres,semeslres 0 afios,
I= Tasa de inlerés por periodo.
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Existen por otra parte seis formulas basicas de Interés compuesto caso discreto, dados el Inlerés /y el numero de
perlodos n. Estas formulas permilen evaluar algunas de las cantidades, a partir de alguna de otra de ellas, es decir:

- DADO | - SEOBTIENE
P F
F P
P A
A P
A F
F A

En Ingenleria Econdmica, un sdlo pago a futuro se designa como valor futuro F.

Si se trata de varlos pagos Iguales uniformemente distribuidos, se habla de un flujo uniforme A

NOMENCLATURA

N %] =Tasa de Interés por periodo v
n = Nimero de perlodos que intervienen en el proyecto
P = Valor presente
F =Valorfutuo
~ A =Pagos o Ingresos anuales

Al reallzar célculos econdmicos, se conocen lres de las cantidades anterlores, siendo necesario calcular una cuarta,
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Enlatabla 2, aparecen las formulas bésicas para el calculo de Interés compuesto caso discreto.

FACTOR NOMENCLATURA RELACION Y

1. Faclor de valor futuro pago tinico (P, 1%,n) (140 : Q0

2. Factor de valor presente pago Gnico (PIF, 1 %,n) '(-ﬁll)—”' 0

‘ ' _ ‘ ; /
. 3. Factor de fondo acumulativo (AFF, 1 %,n) ?—1—;-7-)—,,——7 . 0
, (141)" -1 .
4, Faclor de valor futuro-serle constante (F/A 1 %,n) — @
| I (1+1)"

5. Factor de recuperacion de capilal (AP, 1 %,n) (—1——;—/7;——1— I
(14 1)" -1 1

6. Factor de valor pfesenle-serie constante  (PIAI%n) - TIT AT I

Tabla2
- 4.3.1 Tasas de Interés nominal e interés eIe(:tivo

Muchas transacclones financleras requieren que el Interés se capliallce con mas fracuencia que una vez al afio,

En situaciones de este tipo se tienen dos expresiones para la tasa de Inlerés, La tasa de Interés nominal I, 88
expresasobre una base anual; ésta es la tasa que por lo general se cila al describlr transacclones qUe Involucran un
Interés. Mientras que la tasa de Interés efectiva, es la tasa que corresponds al perlodo real de Interés, La tasa de
Interés efectiva se obtiene dividiendo a tasa nominal entre m, el nimero de periodos de Interés por afio.

Ante esta posibilidad es necesarlo mostrar que existe una clara diferencia entre tener una tasa del 2.6 % mensual y

un 30 % anual,
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El Inlerés efectivo anual, se obtiene mediante la slglilenle expresion matematica:

IEF = o) e e S, ; (
(14 =) -1 4 ()

Donde:

IEF = Interés efectivo anual
r=Interés nominal anual
m = Nimero de perlodos en los cuales se divide el afio,

.Sl la capltalizacion fu_gra mas frecuente, esto es que en ei caso iimite de capitalizar un nimero infinito de periedos en

el afio, esto es continuamente ( m —w ), entonces:

- v
IEF =& - 1 s o, T R N D wn(B)

Eslo es, el interés nominal anual r, se capitaliza continuamente, entonces el interés efectivo anual equivale a:el-1, ‘_

Cabe aclarar que en los problemas de analisls finandero, por lo general se selecciona un determinado periodo ‘

(semestre, afio, etc.,) luego entonces el interés 56 debe expresar en forma semestral o anual,

4.3.2Interés real

Hay otra connotacion de interes, ademés del nominal y el efectivo, que es el Interés real. Esto normélmnte seda
en lapréclica sobre todo en aquellas compras que se hacen a crédito, o bien, en los préstamos que se obtienenen -

los bancos,
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El concepto de Interés real es muy similar al dei Interés efectivo, de hecho, son equivalentes,
Sin embargo, cuando se habia de Interés efectivo, normalmenle se refiere a un afio, mientras que en el interés real,
el tamafio del perlodo es menar de un afio

IR = (8 (PN - 1, ssssssssnsssssins e ———————————————————————— (9)
Donde: v

IR =Inlerés real que se obtiene del préslamo

n = Plazo de iempo que se olorga el préstamo

P = Préstamo que se olorga
CN= Cantidad nela que se recibe

4.3.3 Interés compuesto continuo

Es de importancla conocer ia existencla del llamado interés compuesto continuo, Esta modalidad es usual en .

aquellos casos cuando se Irala do oblener la capitalizacion continua de una inversion, a una lasa de interés

~compuesto, Generaimente las transacciones monelarias dentro de una empresa ocurren diariamente, el dinero se :

pone a trabajar de Inmediato después de que se recbe,

PAGINA 29




La obtenclén de estas formulas, tanto para flujos de efectivo Unicos, o bien, para una serle uniforme de flujos de
efectivo, se fundamenta en Ia lasa de Inlerés efectivo; sélo que en esle caso el perlodo puede ser menor a un mes,
es decir, ssmanas, dias, elc. En el caso de flujos de efectivo Unicos lenemos, que para determinar la equivalencla de
un valor presente P con un valor fuluro F, cuando el interés normal anual se capitaliza continuamente, los intereses
generados al Instants, deben ser agregados al principal, al find de oada infinitesimal perlodo de Interés, asi se flene
que sl la capitalizacion es: ‘ '

F=ImP (1+ 7"’-—)""' e 10

m —»eo

Donde:

m = Perlodos Infinitesimales

r =Tasa nominal anual

n =Ntmero de periodo total para la capitallzacion
P=Valor presenle

- F =Valor fuluro

Haciendo un arreglo a la formula, se tiene:

. room ;
| ‘ m P ( ( l + —I;]_--) ’ ) r" |'“‘ll"""“'""'""0'l!l‘llll'|'"'“IO“l"‘l!‘ll"lbr‘lil'tl(’ 1)

=™
i}

m-»0

Pero:

m
re o

- )
- 9 nuunmuu-|u4-nunuuuru-uuuvu|nuumn-uonunuouunnn-|u.n,nnnnnnnn("v)

r
Il + —
m (1 m)

m~po0
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De donde:

En latabla 3, aparecen las formulas basicas para el célculo de Interés compuesto caso continuo,

FACTOR NOMENCLATURA RELACION
1. Factor de valor futuro pégo (inico (FIP, r %,n) en
2. Factor de valor presents pago (inico (PIF, r %,n) | —.:Z—,;
3, Factor de fondo acumuiallvq (AVF r %, n | ' %%%
rn
4, Factor de valor futuro-serie constante (FIA, r%n) L(%,—'?’)-)»
5, Factor de -vecuperacién de capital (AP, 1 %,n) ((1? et'? ]
(1-6™)
6. Factor de valor presente- serie constante (PIA 1 %,n) 75’—17 ‘
Tabla 3
4.4 INDICES DE PRECIOS

Para simplificar el proceso de actualizacion de costos, inslituciones especializadas pubiican los I_Iémédos nameros
indice, éstos permiten obtener una aproximacion rpida y funcional de las listas de precios requerldas y referidas a
cualguler perlodo que se desee. :

Un Indice es la representacion del precio de un bien o grupo de blenes méas o menos homogéneos, con las
siguientes caracteristicas: C

a) Se establece un valor igual a 100 para ei afio denominado base

b) Se publiqan.periédicamanté los valores del indice

c) Et valor del indice para un perlodo dado es el resuitado de dividir el preclo del bien o bienes en ese
perlodo entre el precio en ef periodo base, Ei resultado de a division se multiplica por 100.
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. En México la elaboracion de indices oficlales esta encomendada a la Secretarla de Hacienda y Crédito Publico, atin
cuando otras Inslituciones como el Banco de México son Imporlanles generadoras de Informaclén,

En el campo de la planificacién de los proyectos hidrosléclricos, es necesarlo contar no sélo con los valores

histéricos de los indices, sino con los pronésticos de los mismos

Cuando todos los costos.’asociados a un proyeclo hidroeléctrico son evaluados con istas de breclqs de un perfodo

especifico se dice que estan denominados en moneda constante del periodo de referencla, En caso conlrarlo 5

dice que los coslos se encueniran en moneda corrienle,

PAGINA 32




Para actuallzar un presupuesto de un proyecto hidroeléctrico en cuanto a su obra clvil de un aflo base a olra fecha,
se tomara la relaclon de Indices del deflactor PIB Construccion multiplicado por su presupuesto original, mieniras
que para la obra electromecanica se hara con la relacion de Indices det deflactor PIB Indusirias Melélicas, a partir de
los Indices mostrados en |a tabia 4,

Indice 1983 986 1087 1988 1908 19%0 199 1992 1993 1084 195 19
) i}
Salaric Minimo 103590 176770 304733 - 721760 61370 934060 1096663 1208402 1326 14.19 16.65
Diario
Indice Nacional 100100 179670 © 4407.60 678370  9904.80  12157.50 1447770  16220.00 - 1728320  18384.40  26805.90
de Precios Produclor |

Deflaclor delPIB ¥ 962.90 166020 400190 799500 1015270 1202100 1583760 . 18147.50 1995040 21760.00 2652090

Deflcior PIBI0270 190220 490470 1030740 1196390 1304610 23040 MOGO0 15260 133780 1891680 v ;
Induskios melsices ¥ ' | |
Def. PIB TSN MRS 2N 660 TR OI66T0 1320500 IGHTS0 195920 249180 268120 ;
consfrucoién

DefPNBUSA 4 v 110.90 11390 4740 121.0 126.70 13190 13660 140.40 - 14450 14890 15370

Tebla d

11 A partic del 10 de snero de 1933 entran en vigor bs nuevos pesos
2/ Vsbres esimados con esoenerio scondmico MO-0395

 Base 1980+ 100
o/ Boso 19825100
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4.5 INFLACION

Es un fendmeno econdmico que puede definirse como la medida de la disminucién en el poder de oombra.
Entendiéndose como un desequilibrio caracterizado por una subida general de preclos y provocado por una
exceslva emision de billetes de banco, un déficlt presupuestarlo o una falta de adecuacion entre la oferta y la
demanda.

Laeconomla de los palses con frecuencla experimenta Inflaclon en la que ef costo de los blenes y serviclos aumenta

de un aflo a otro, Estos aumentos Inflaclonarios casi slempre se expresan en porcentajes que se capltalizan
anuamente. Asi, si el costo presente de una turbina es P, su coslo futuro F serd:

F = P ( 1 + k )nlIHllll"n"n"'"l'"'l'lIIIINIIIIllllltillll!ll'!lIllIlil!Il!llNu rbasrahine ' hulll!uIHNNINNII!IQNN(")
Donde:

A= Tasa de Inflacion anual B
n = Nimero de aflos

En una economla Inflaclonaria, el valor o poder de compra del dinero decrece conforme el costo aumenta,
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En la labla 5 se muestra la evolucion que ha tenido el Indice Nacional de Precios al Consumldor del perfodo 1990-
1995y su proyecciones al afio 2005

Aho . INPC ¥

1990 60.118
1991 73.145

1992 : 85.181

1993 83,488

1994 _ 10000
1995 134.999
1996 182.055
1997 o 2473

1998 267,551
1999 | 317165
2000 369.357
2001 426.899
2002 ' 489.42

2003 555492
2004 ~ 622097
2005 ' 691.029

Tabla 5

¥ Datos obtenidos del escenario econdmico (01/1996) de la Gerencia de Estudios Econdmicos de CFE

5! el Interés se esta capltalizando al mismo tiempo que ocurre la lnﬂaclén. entonces el valor fuluro puedo ,
determinarse combinando: \

F=[P(1“)nlll(1 +}‘)n]""”"'N'“”"'""""'“"'""““‘""""""'l“"“' ‘. | 1o ! ' v ""'(’.5)
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Definiendo la tasa de Interés mixta 0 :

e=(|‘}«)l(1+}«) ---------------------- L T PR T TN SNV L PR TR T IOT L R YA T PRI LT T TYYTINT reenne e uum(16)
Se tiene que:
F=P(140)cro s T i e —— s w{17)

Donde 6 puede ser negativa, como en nuestro pals donde latasa de inflaclon A es mayor que la tasa deinterési

Si se desea conacer el costo de una delerminada centrai, se puede responder, al menos, de dos formas; la primera
es sumar el valor de todas las facturas y costos perlinentes y proponer el resultado como respuesta,

La segunda consiste en reconocer que debldo al fendmeno inflacionarlo, la suma de los costos histéricos es menor
que lo que tendrfa que pagarse en esle momento, ! se quisleran adquirir todos los bienes'y serviclos que' integran {a
central en cuestion, por lo que es necesalo averiguar el costo otal de éstos y se propone la suma de las facturas
acluallzadas como respuesta, | | :

Incrementos significativos en el nivel general de precios tanlo de los blenes como de los servicios, ha orlglnado la -

necesidad de modificar los procedimientos tradiclonales de la evaluaolén de proyeclos,
Con el objeto de lograr una mejor asignaclon del capltal un amblente cronico lnﬂaclonarlo disminuye nolablenwnle ol
poder de compra causando grandes divergenclas entre los flujos de efeclivo futuros redesy nominales,

Existen dos clases de Inflacilon que pueden ser consideradas: general y diferenclal. En el primer oaso fodos los -

precios y costos se Incrementan en la misma proporcion. Para el segundo caso, ia tasa de Inflacién diferencial
dependera del saclor econdmico Involucrado. '
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4.6 FLUJO DE EFECTIVO EN UNA CENTRAL HIDROELECTRICA
Un flujo de efectivo es la diferencla entre el tolal de efectivo que se recibe (Ingresos o beneﬂclbs) y ol total de
erogaclones (egresos o inverslones) para un periodo dado, casl simpre un afo, Los fiyjos de efectivo son rhuy

importantes dentro de la Ingenieria Economica pues constituyen la base para evaluar los proyectos hidroeléclricos,

El medlo més facl de Imaginarse un flujo de efectivo es el diagrama de flujo de efectivo, en el que cada fiujo

individual se representa como una flecha a lo largo de la escala det lempo horlzontal, los flujos positivos (ingresos

netos) se represantan por flechas hacla arriba y los flujos negativos (egresos netos) por flechas que apuntan hacla

abajo; la longitud de una flecha es proporclonal ala magnitud del flujo correspondiente, Se supondra que cada fiujo

ocurre al findl del periado respeclivo,

En términos de erogaciones de efectivo, una central de generacion hidroeléctrica, inicla su vida con el estudio de

faclibilidad técnicay econémica y termina cuando deja de ser conveniente su operaciony por lo tanto se le relira,

Durante asle periodo se generan gaslos e ingresos asoclados a las diferenles elapas, las cuales con fracuencia son

denominadas. estudios, construccion y operacion,

Las etapas de estudios y construccién forman lo que se conoce como periodo de construcclon. A la duracion de la

elapa de operacion, se le conoce como vida Ui de ia cenlral,

Los costos que se originan durante el periodo de construccion se denominan costos de inversion, Durante la vida il
de la cenlral hidroeléctrica se tienen coslos de produccion, los que se subdividen en: coslos de opsracion y
mantenimiento. ‘

Una Inverslon es el gaslo en que se Incurre parala adqulsicion o Instalacion de un blen duradéro, mientras que un

costo de operacién esta asoclado con los blenes y servicos que se consumen directamente durante el proceso de
produccion de energia hidroeléctrica, | ’
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No existe una frontera precisa enlre Ia terminacion dei periodo de construccion y ei iniclo dei periodo de operacion
de ia central hidroeléctrica,

Por ello, para el andlisis econémico se adopla ia hipotesls, de considerar que el Iniclo dei perlodo de operacién
coincide con e término dei perlodo de conslruccion. Este momento corresponde a la entrada en serviclo de (a
primera unidad turbogeneradora de la ceniral hidroeléctrica, eslo es, una vez que s8 han realizado
satisfaclorlamente las pruebas de operacion y ha concluido el perfodo de puesta en serviclo.

En realidad se incurren en erogaciones en forma casi continua; sin embargo, para efectos del analisis se'supondré
que éstas se presentan en forma discreta, una vez al afio y precisamente al finalizar el mismo. ‘

4.7 TASA DE RECUPERACION MINIMA ATRACTIVA ( TREMA )

En ocaslones, no se conocs la tasa de Interés a ia que debe evaiuarse un proyeclo, se empiea una tasa por
alcanzar, tasa de corle o tasa de valuacion. Esta tasa tamblén se conoce como lasa de recuperacion minima -
alractiva ( TREMA). _

Para la obtencion de la TREMA, se puede hacer de lasigulentes maneras:

a) Se puede igualar la TREMA a la tasa de Interés dtsponibie en el banco u ofra Inslituclon de financiamiento, En
este caso, la TREMA s convierte en el costo de opartunidad del dinero, en el sentido de que mide la oportunidad no |
aprovechada al no colocar e! dinero en el banco. '

b) Para la mayoria de ias empresas, la lasa de los bancos es més baja que ia tasa usual de rendimlento sobre las
inversiones. Asl, algunas veces la TREMA se lguala ai rendimiento promedio en curso del lotal de las inversiones de
laempresa. '

c)‘ La TREMA puede eslablecerse a propasito mas alla que la lasa de! banco o qUe el rendimlento sobre las
Inversiones actuales de la empresa, Puede establecerse de acuerdo con las metas de utiidades a largo piazo de la
empresa, ' ‘ |
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4.8 TIPO DE CAMBIO

El Sector Eléclrico realiza Importaciones que, de acuerdo con disposiciones oficiales, se cubren con divisas de
parldad conlrolada. |
Cuando se tiene. por objeto comparar las estadisticas Inlernas con la de olros palses no es posible convertir
directamente los costos de una moneda a otra simplemente aplicando las paridades oficiales; esto se debe a las
distorsiones que se presentan entre los tipos de cambio y ei poder adquisitivo de las diversas divisas en cuestion,

4.8.1 Paridad técnica

Se denomina parldad técnlca al tipo de camblo entre dos divisas que las hace equiparables en términos de poder

adquisltivo. La paridad 1écnica Indica, por ejemplo, cuanlos $ compran en México los mismos blenes y servicios que
un ddlar en E.U. '

Para establecer esta paridad se busca un afio en el que el tipo de camblo haya estado en un nivel de equilibrio, a
partir del cual se calculala serle d parldad técnica de acuerdo con los diferenciales de inflacion entre los pal 565, 0N

esta caso México y E.U,

* En el caso del peso mexicano ($) y el dolar, los afios de 1960, 1970 y 1978 se pueden considerar adecuados para

Iniciar el calculo de la serle. |
Tomando como base el afio de 1960 se oblienen los resultados de la labla 6. En ésta se observa, por ejemplo que

en el periodo 1974-1975 el peso se enconiraba sobrevaluado; al no aplicarse las medidas correctivas se produjo la

devaluacionde 1976.
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4.8.2 Tipo de cambio para blenes cotizados en divisas

Para converlir a divisas el costo de un bien colizado en pesos y visceversa, el componente importado debe
valuarse con el tipo de cambio para solventar las obligaciones en moneda extranjera en la Republica Mexicana,
mientras que el componente nacional debe vaiuarse con el ipo de camblo téenico; esto puede expresarse como:

IP=(F* 1) IPSO + [(1-)* I/ PToovvrcmrscammsmmssssessmssisssssssssmasssnsn B ———————————— (18)
Donde:

| = Inverslon total, en pesos

P = Tlpo de cambio

f = Fraccionimportada de lainversion
PSO= Tipo de camblo para solventar obligaciones en moneda extranjera enla Republica Mexicana

PT=Tipo de camblo técnlco
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Enlatabla 6, se presentan los tipos de cambio correspondientes a las diferentes tocnologlas, mismas que deberan

aplicarse exclusivamente a los costos de Inversian.

TIPO DE CAMBIO DEL PESO RESPECTO AL DOLAR DE ACUERDO

CON LOS DIFERENCIALES DE INFLACION

Afio ‘ Tipo de camblo
Técnico Pso ¥
1975 1591 12.49
1976 17.42 “15.44
1977 2.0 258
1978 23.03 27
1979 24.46 2,74
1980 27.19 2290
1981 s IR
1982 4112 46.01
1083 0223 120,49
1984 146.43 167.80
1985 223.06 251,07
1986 407.69 611.90
1987 909.87 1377.86
1088 1876.65 22713.04
1989 2149.21 2464.27
1890 2501.61 28148
1991 303680 301875
1992 3404.90 3095.20
'l 1993 363 K
1994 are - 33
¥ 1995 A8 6.04-

Tabla 6
NOTAS:

Y Apaitir del 11 de nov, de 1991 desapaiece el lipo de cambio conlrolado,siendo

susliluldo por el "Tipo do camblo para solventar obligaciones denominadas en Moneda Exlranjera, pagaderag en la Repblica Mexicana,

¥ Apartir del 1* de enero de 1393, entran envigor los nuevas pesas

¥ Valoes estimados con escenariog econbmicos
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Para caloular en $ los costos de los componentes externos tanto de inversion como de operacion y mantenimiento,
se aplica el "lpo de camblo para solventar obligaciones denominadas en moneda extranjera en la Republica
Mexicana', el cual es de 60364 $/dolar, valor promedio para este tipo de cambio para 1995 ‘
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' CAPITULO V
METODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS
5.1 OBJETIVOS GENERALES DEL ANALISIS ECONOMICO
Habiéndose terminado el estudio técnico de un proyecto hidroeléctiico, la parte del anélisls econdmico pretende
determinar cual es el monto da los recursos econdmicos necesarios para su realizacion, cuél sera el coslo total de la
operacion y mantenimlento de la central hidroeléctrica, asi como otra serie de indicadores que serviran de base para

su viabllidad.

. 5.2 VALOR DEL DINERO EN EL TIEMPO

El concepto del valor del dinero a través del tiempo, revela que los flujos de efectivo pueden ser trasladados a

cantidades equivalentes a cualquier punto del tismpo.

Existen los sigulentes procedimientos que comparan estas cantidades equivalentes y que nos permiten evaluar la - |
conveniencia de un proyecto hidroeléctrico, a través de 1a comparacion entre los beneficios y los costos implicitos en -

é| considerado.

a) Método del valor actualizado neto VAN

b) Método de latasainterna de retorno o rendimiento TIR
6) Mélodo de la relacion beneflclo-costo B/C

d) Método del valor anual equivalente VAE

o) Método del afio de recuperacion del capital ARC

La seleccion de cusl método usar dependera del problema que se vaya analizar, de las preferencias del analisla y
de cudl arroja los resultados en una forma que sea facilmente comprendida para las personas involucradas. En esta
tesls se aplicaran todos estos métodos, mediante un sistema integrado de coslos, llamado SICOSTOS aplicando
EXCEL, version 5.0 al proyecto hidroeléctrico Parola, Gro,
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5.3 METODO DEL VALOR ACTUALIZADO NETO ( VAN)

Este método es uno de los criterios econdmicos mas ampliamente utilizados en la evaluacion de proyectos,
Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero de los fiujos de efectivo fuluros que genera el proyeclo
hidroeléctrico y comparar esta equivalencia con ias Inversiones hechas. Cuando dicha equivalencia sea positiva, es
decir cuando VAN > 0, entonces el proyecto se acepla.

Otro nombre que se da al valor actualizado neto es el de flujo de efeclive descontado.

Laformula utilizada para evaluar el valor aclualizado nelo de los fljos generados para un proyecto hidroeléctrico, en
general es.

n
VAN =B By - Ey ) (141 s (19

Donde:

VAN = Valor actualizado neto

| =Tasa de Inlerés anual considerada, en porclento

n = Numero de afios de la vida Ul del proyecto hidroeléctrico, se toma |gual a 50 afios
- By= = Beneficio en el periodo k

E, = Inversion en el periodo k

~ Esta formula considera el valor del dinero a través del liempo, al selecclonar un valor adecuado de I. Para ios

andllsls, se consldera unatasa de interés anual del 10 %y tanto los beneficios como las Inversiones estan en base

" anual

El mélodo del valor actualizado nelo, tiene la venlaja de ser slempre Unico, independiente-del comportamiento que

slgan los flujos de efectivo que genera el proyeclo hidroeléctrico. La caraclerislica de este método, o hace ser

preferido para ulilizarse en siluaciones en que el comportamlento liregular de los fljos de efeclivo, orlgina el
fenomeno de tasas multiples de rendimiento. ‘
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Obtenido el resultado para este Indicador, el criterlo de declsion por aplicar determina que, sl esta cifra s positiva, el
proyecto hidroeléclrico cumple las exigencias minimas en cuanlo ala rentabilidad econdmica requerida,

Opclén Criterio de declsién del proyecto hidroeléctrico
VAN> 0 Se acepta

VAN=0 Es Indiferente

VAN<O Se rechaza

5.4 METODO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La lasé Interna de relorno, también llamada de rendimlento es un Indice de rentabllidad ampllamente aceplado.

Esta definida como la tasa de interés que Iguala a cero el valor actualizado neto.

Si se grafica el valor aclualizado nelo como una funcion de !a tasa de Interés / la tasa interna de retorno TIR sera el
punto en el que la curva intersecta &l eje / de las tasas de interés,
Algebraicamente se expresa como:

“E.‘( B.. E.) ( 1 +|').k =0"""'”"”"”"”l"l!I"“l'IIHIU'""NNN’""I"“U‘”l; lllllllllll 190000008 b000e N0 .' """""""""""""""""""" ( 20)

Donde:

i* = Tasa de interés, llamada tasa interna de relomo TIR

n = Nimero de afios de |avida il del proyacto hidroeléctrico
B, = Beneficio en el periodo k
E, = Egreso o inversion en el perfodo k

Anterlormente, se encontraba la tasa Interna de retorno TIR, a‘base de pruebay error.
Excel permite su calculo de una manera directa y rapida, conocldo e! flujo de efectivo, la tasa de Interés TREMA y
una tasalnicial ‘ '
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Desde el punto de vista econdmico, la tasa Interna de retorno representa el porcentaje o la tasa de Interés que se
gana sobre el saldo no recuperado de una inversion. El saldo no recuperado de una inversion en cualquler punto del

tiempo de la vida del proyecto, puede ser visto como ia porcion de ia inversion original que aln permanece sin

recuperar en ese lismpo,

Es declr, el saldo no recuperado de una propuesta de inversion en el tiempo |, es el valor fuluro de la propuesta en
ose llempo. ' ‘
E) resultado que se oblenga para este indicador, se compara con el de la tasa de recuperacion minima atractiva
TREMA. En términos generales, resulta deseable que el valor de la TIR sea mayor que el de la TREMA.

Opcldn : , Criterio de decisidn del proyecto hidroeléctrico
TR>TREMA | | Se acepta
TR=TREMA * EsIndiferente

TIR < TREMA ‘ Se rechaza

5.5 RELACION BENEFICIO- COSTO(BIC)

Este indioador resuita de dividir el valor aclualizado neto de los beneficlos entre el valor aclualizado nelo de las
inversiones, La aclualizacion se realiza en base a una lasa dada, generaimente la TREMA.
El coclents se considera en valor absoluto, '
Se expresacomo:

=YK -k -k ' : s ) -
BIC=E8,(14) | Fy(1+1) mmmass———— Y
Donde:

BIC = Valor aclualizado neto
| =Tasade Inlerés anual considerada, en porclento |
n =Nimero de afios de la vida Glil del proyecto hidroeiéctrico
B, =Beneficiosn el periodok
E,, = Egreso oinversion en el perlodo k
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El crlterlo por aplicar a la cifra resullante para este Indicador, es sumamente directo y facll de interpretar,
determinando que ei proyecto hidroeléclrico se acepta s la relacion B/C sea mayor que uno,

Opcién Criterio de decisién del proyecto hidroeléctrico
BC>1 Se acepta

BC=1 Es indiferente

BC <1 - Se rechaza

5.6 METODO DEL VALOR ANUAL EQUIVALENTE ( VAE )

Con este mélodo todos los ingresos y egresos que ocurren durante un perfodo son convertidos a una anualldad
equivalente (uniforme),

Cuando la anualidad es posiliva, es decir VAE >0, enlonces se recomienda que o proyecto sea aceptado, Esle
método es de gran utllidad porque la mayoria de los ingresos y egresos que origina un proyecto hldroeléctrloo son

medidos en bases anuales. Esta caracleristica hace al método mas facil de aplicar y de entender.
A continuacion, se muestra la formula general que se utiiza para determinar la anualidad equivalente :
VAE={L§‘Bk-Ek)(1+i)"‘] LM+ )AL ............................. wemsnnssnnns(28)
 Donde:
VAE = Valor actualizado nelo :
| “=TasadeInterés anua considerada, en porciento
n  =Nimero de afios de a vida util del proyecto hidroeléctrico

B, = Beneficio en el periodo k
E, = Egreso o Inverslén en el periodo k
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Opcién _ Criterio de decision del proyecto hidroeléctrico

VAE> 0 Se acepla
VAE =0 ' Es Indiferente
VAE <0 : : Se rechaza

5.7 METODO DEL ANO DE RECUPERACION DEL CAPITAL (ARC)

Representa el tiempo necesarlo para que los beneficios nelos aclualizados del proyecto amorticen el capltal _

invertido; o sea, es el tiempo en que los beneficlos generados igualan al monto de las Inversiones actudizadas.

El aflo de recuperacion de dapital, es el iempo requerido para recuperar el flujo de Inversiones erogadas, tomando '

en cuenta el valor del dinero en el tiempo,

Matemalicamente, é‘ev expresa como:

n n ' ‘
LR L 1 D ————— @)

Donde:
| =Tasade Inlerés anual considerada, en porclento
n =Numero de afios de la vida il del proyeclo hidroeléctrico
B, = Beneficlo en ei periodo k
E, =Egreso o Inversion en el perlodo k

Los proyéctos con menores periodos de recuperacion de la inversion con fljos de efectivo descontados, no solo son
alractivos desde el punto de vista econdmico, sino también por cuanto a que una vez recuperada fas inverslones, es
posible introducr Innovaclones tecnologicas,

En la evaluacion de los proyectos hidroeléctricos, cualquler tipo de que se lfale, llt_ane por objeto conocer su
rentabilidad econémica y financlera, de lal manera que se asegure su viabllidad, -
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5.8 EFECTO DE LA INFLACION SOBRE LOS INDICADORES ECONOMICOS

5.8.1 Incidencia sobre el valor actualizado neto

Para el caso de que exista una tasa de inflacién general A, los flujos de efeclivo futuros no tendran el mismo poder
adquisilivo del afio cero. Por consigulente, anles de determinar el valor actualizado neto, los flujos deberan ser -

deflactados,

La ecuacion del valor aclualizado neto considerando inflacion, puede ser escrita de la forma siguiente:
VAN= Lgek (1 + 1R (14 Ao s —————— (24)
Esta Ultima ecuacion corrige el poder adquisitivo de los flujos de efecllvo futuros. -

5.8.2 Incldencla sobre la tasa interna de retorno

Si hay una tasa de Inflacion anual A, entonces, una tasa interna de retorno efectiva ls, puede ser oblenlda de la
siguients ecuacion: |

. '."1"&)’(1"'&) llllllllllllllllllllllllllllllllll :untnlluuvluuunluunnuunnu-mo‘onn llllllllllllllll T AT T P P A (25) :

En esta ecuacion, | puede ser vista como la tasa interna de retorno nominal ( sin considerar inflacion ) y la 56

considera como la verdadera o real tasa Interna de retorno

Es préctica comun en vez de usar la ecuacion anterior, tratar de oblener el vaior real de la tasa Interna de retorno de
laforma sigulente: . ;
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La ecuacion anterlor es salo una aproximacién, que debe usarse para cuando las tasas de interés y de Infiaclén son
bajas,

La Inflacion no solo castiga los méritos econdmicos y financleros de un proyecto hidroeléctrico, sino que también y
en mayor grado, los coslos de las diferantes fuentes de financlamiento son también afectados.

Lo anterlor slgnifica que bajo ciertas condiclones, algunos proyectos que deben ser rechazados, son aceptados sien -

las evaluaciones econdmicas se toma en cuenta lainflacion,

Tamblén, es convenlente ssfialar que algunas fuentes de financlamlento son més afectadas por la Inflacién, Es obvio
que un préstamo de largo plazo con tasa fija y en moneda naclonal, captado en amblenles cronicos inflacionarlos,
cuesta mucho menos que un préstamo captado en las mismas circunstancias, pero con tasas flolantes y en moneda
exlranjera; pueslo que un financlamlenlo en moneda exlranjera presenta el peligro de camblos de parldad.

La magnitud de la inflaclon, en un perfodo de tiempo dado, se expresa como el porcenlaje que representa la -

variaclén del preclo con respacto a su valor al inlclo del periodo, Generalments, el porcentaje o tasa de inflaclén se
refiere a perlodos anuales. '

Para cuantlficar la tasa de Inflaclon se parte de los *Indices de preclos que miden la varlaclon en el nlvei de precios

de un conjunto de blenes y serviclos conslderados representativos del slstema econdmico del cual se qulere conocer
el nivel de inflaclon,

5.8.3 Incidencia sobre los flujos de efectivo

La Inflacién produce camblos en el poder adquisitivo de la moneda, de manera que los flujos de efectivo
expresados en términos de unldades monelarlas no reflejan el valor red de la moneda. Estos flujos se designan
como fiujos de efectivo monetarios o fiujos de efectivo a preclos corrlentes, '

Cuando los flujos de efectivo se ajustan de modo que se tome en cuenta el efecto de la inflacion y se expresen
entonces en términos del poder adquisitivo de la moneda se dice que los flujos son * reales * o que son flujos de
efectivo a precios constantes

La parte del anallsls econdmico pretende determinar cuél es el monto de los recursos econdmicos necesarlos para
la reallzacion de un proyecto hldrosléctrico, cual sera el costo lotal de la operacion de la central y el céloulo de
Indicadores econdmicos que serviran de base para conocer su viabilidad
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CAPITULO VI

METODO PARA DETERMINAR EL COSTO NIVELADO DEL kWh PRODUCIDO
EN UN PROYECTO HIDROELECTRICO

6.1 ANTECEDENTES

A través de la Gerencia de Proyectos Hidroeléclricos, Comision Federal de Eleclicidad evailia técnica y
econdmicamente los proyectos hidroeléctiicos a nivel de evaluacion del potencial, prefactibilldad y factibilidad.

Su finaildad es comparar diferentes allernalivas y proponer las més convenlentes para consliderarlas en el Sistema
Integrado de Planificaclon del Sector Eléctrico (SIPSE). El objetivo basico de todo estudio econémico de un proyecto
hidroeléctrico es evaluarlo, es decir, analizarlo y compararlo con otros proyectos de acuerdo con una determinada
escala e valores a fin de establecer un orden de Jerarquizacion. |

El costo nivelado del kWh produdido en una central hidroeléctrica, cuaiquiera que sea su tipo, es un Indice
econdmico que no toma en cuenta la interconexlon de la cenlral ai sistema eléctrico, razon por la que no incluye el
costo de lalinea de transmision. . '

El costo nivelado es un pardmetro que sintetiza la Informacion econdmica disponible acerca de un proyecto
hidroeléctrico. _ o

En general, la evaluacion econémica puede ser reallzada Indiferentemente a “precios constantes’ o a 'preclos
corrlentes®, El tnico requisito a observar en Ia formulacion del proyecto mismo, estriba en garantizar que haya
conslstencia entre los precios utilizados y la tasa de Interés de oportunidad aplicada como factor de descuento,

81 s utilizan *precios corrientes”, se estn leniendo en cuentalas flucluaciones debidas al aiza en el nivei general de
preclos; en camblo, utilizando *precios constanles", no se conslderan los Impactos de los Incrementos generales en

los costos y beneficios de! proyecto, esto es, se elimina el Impacto Inflaclonarlo.

La evaluacion econdmica de los proyectos hidroeléctricos, para el caso de la lesls, se realizan a precios constantes.
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6.2 PROCEDIMIENTO
6.2.1Informacién bésica

La Informacion béslca necesarla para determinar el costo nivelado del kWh en un proyecto hldrégléotrlco esla
sigulente;

-Inversion total (sin linea de transmision)

-Afio de iniclo de construccion

-Afo de terminacion de construccion

-Afio de Iniclo de operacion de las unidades turbogeneradoras
-Flujo de inverslones anuales durante la construccion

-Costos fijos y varlables por concepto de operacién y mantenimiento
-Vida util del proyecto

-Tasa de descuento anual

Caracteristicas energéticas del proyecto:
-Polencia instalada total (MW)
-Generaplbn media anual (GWh)
-Faclor de planta
- -Nimero do unidades y potencia por unidad

- 6.2.2 Definicién de conceptos econdmicos

[nversién.- Rapraéen,ta el costo Inicial de la central. Se basa en los coslos de conétruccldn y fos de fabricaclon,
transporle y montaje de los equipos electromecanicos, e Incluye Imprevistos, costos de Ingenleria, disefio,
supenvision y administracion de la cbra, duranle el perlodo de construcclon,
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Coslos de operacién y mantenimiento.- Representan la cantidad de dinero que se requiere al afto para pagar los
cargos filos y variables de la operacion y mantenimlento de la central eléctrica.

El costo de operacion y mantenimiento def kWh neto generado considera dos componentes, uno fijo y olro variable.-

Son costos fijos aquélios que se presentan Independientemente de la operacion de fa planta y por lo tanto no estan
directamente relaclonados con la energla generada, Son perlédicos, sl se Incurren en eflos por ef slmple transcurrir
del tiempo. Se reallzan paramantener una capacidad Instalada de produccion de energla eléctrica.

En esle renglon se incluyen primordialmente costos relativos al pago de lamano de obra: |

- Salarlos
- Prestaclones
~ - Seguro Soclal

Son costos variables aquélios que guardan una relacion directa con la generacion de energla directa. En este
renglon se consideran; ‘

- Materlales .
- Serviclos de terceros
- Gaslos generales

El costo fijo se expresa en lérminos del kW instalado ($kW-afio)

El costlo varlable se expresaen térmlnos' de genefaclén ($KWh)

La estimacion del costo de operacion y mantenimiento de las cenlrales hidrosléctricas, se basa en-dalos
 selecclonados de diferentes centrales de CFE. Los resultados obtenidos musstran que el costo filo del 4rea de
operacion es independiente de la capacidad de la unidad, su monto se estima en 930,768 pesos por unidad por afio.
Por lo que respecta a los costos fijos de mantenimiento, éstos se determinaron usando técnicas de anélisls de
regreslon a partir de una muestra de dalos.
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Lafuncion definida para el costo fijo da mantenimiento en pesos por unidad por afio, es;
Cin = 176.736 K 05877 .......................... (27)
Donde:
Cm = Costo fijo de mantenimlento en pesos por unidad por ailo
K =Capacldad de launidad en MW
Por ofra parte, el costo varlable, en pesos por MWh nelo generado, esté dado por:
Cv=04816K 232, I (28)

Donde:

Cv =Costo varlable en pesos por MWh neto generado
K =Capacidad de la unidad en MW

Si se aumenla progresivamente el tamafio o capacidad Inslalada de la central hidroeléctrica, desde el tamafio mas
pequefio viable hasta otras cada vez mas grandes, los incrementos dan lugar a coslos unitarlos de OQneraclbn

menores.
Costos folales.- Es lasuma de los coslos fijos y varlables.
~ Costo fijo unitarlo.- Esa relaclén de los costos fijos de producclén eléctrica entre el nimero de kWh génerados.

Costo variable unitarlo. Es Ia relacion de los coslos varlables de produccion eléctrica entre el nimero de kWh
generados.

Costo tofal unitario.- Es 1a suma de los coslos fijos y variables unitarios,
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6.2.3 Valor nivelado o anualidad equivalente

La téenlca de nivelacion se emplea para convertir una serle de cantidades no uniformes, que ocurren en un periodo
de tiempo, en una cantidad promedio uniforme equivalente, tomando en cuenta los efectos del interés del capllal,
Esta técnica tamblén se aplica a canlidades no monetarias,

Para calcular un valor nlvelado, cada canlidad se descuenta a una fecha de referencia, usando los factores de valor -

presente. La suma de los valores presentes de lodas las cantidades, dividida entre la suma de todos los factores de
valor presente, da como resultado el valor promedio uniforme equivalents, lamado generalmente valor nivelado o
anualidad equivalente, ‘ ‘

R AT TR RYD 1T (RS LR T R R L] Reemmm— s ———— (29)
j=1
Donde:

- VN = Valor nivelado o anualidad equivalente en el periodo n
F, = Valor futuro en el afio del perlodon

'n =Nimero de afios del perlodo conslderado

j= Afo considerado del periodon
| = Tasa de descuento anual, en p.u.

Puesto que el factor de recuperacion del capilal es igual al reclproco de la suma de factores de valor presente, 6l -

célculo de un valor nivelado puede usarse en un andlisls financlero, multiplicando el valor presente total de‘ésa_s
cantidades por el factor de recuperacion de capital, El resultado es una anualidad.

El valor presente de todos los pagos anuales iguales o valores nivelados por cada afio, s Igual al valor presenle

fotal de las cantidades no uniformes originales, para una misma lasa de . descuento.
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CAPITULO VII
ESTUDIO FINANCIERO

En los proyectos hidroeléclricos, existe una coordinacion estrecha entre los aspeclos técnicos, econémicos y
financleros.
La Informacion del estudio de los aspectos técnicos sirve de base para la elaboraclén de los presupuestos de
Inversion y de costos, que son presentados de manera ordenaday sistemética, A su vez el estudio financlero sera la

base para la evaluacion del proyecto y para gestionar el financiamiento necesario que el'proyeclo demande pata U

ejecucion y puesta en marcha,

El estudio financlero es muy diferente al econdmico. Se Irata de determinar mediante dicho estudio si se puede

obtener, y de qué modo, el dinero necesarlo para realizar el proyecto hidroeléclrico; si los réditos gener‘adOS por el
proyacto estaran disponibles en el momento y en las cantidades adecuadas para que se pueda réembolsqr ol dinero
tomado a préstamo.

Para que una enlidad privada decida realizar un proyeclo, éste debe proporcionar un flujo de efectvo ta que

permita; satisfacer los requerimientos de rendimiento al capital de los Inversionistas, garantizar a las entidades.
financieras el pago de los Inlereses y el prlnclpal que aportaron para la realizacion del proyecto, y al gobierno federal

y estatal el pago de los impuestos correspondientes.

Las inversiones en un proyecto hidroeléctrico son el capltal: ya sea proplo (CFE) o de lerceros, del que se dispone

con el objelo de construlr y operar una central,
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7.1 TIPOLOGIA DE LAS INVERSIONES

Las Inversiones se destinan en princlplo a la construccion de centrales hidroeléclricas nuevas o a centrales en

operacion. En el primer caso lo que se genera es una central més y ias inversiones son muy heterogéneas y

amplias, en el segundo caso son més especificas, presentandos los siguientes tipos:

a) Para reposiclén de capital.- Esto es sustitucion de equipos, Instalaclones, elc., _
b) Modernizacién de la central.- Se Invlerte con el objeto de Incorporar nuevas tecnologlas, modificacones al
espacio fisico o blen un nuevo equipamlento.

¢) Ampllacién de la capacidad Instalada.- Se invierte para Incrementar la polencia Instalada de la central,

d) Inversiones estratégicas.- Se destinan a la investigacion lecnologica y al desarrollo de nuevos equipos.

Se tlenen cinco formas de estimaclon de las Inversiones, las cuéles deben Ir acorde con el nivel de profundidad del
esludlo.

1.- Estimaclones globales: Para los proyectos hldroéléclﬂcos, se parte del equipo principal, conociendo elkcosto '
aproximado de éste se mulliplica por 3 0 4 veces y se tiene un dato aproximado de la Inversion lotal del proyeclo, Se

llega a una estimacion global de un + 25%.
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2.- Estimaclones por comparaciones: Para la estimacion de la inversion del proyecto, se parte de una central
hidrceléctrica similar, comparandose su coslo de inversion con el que se quiere eslimar a partir de las capacidades
Instaladas, donde:

IFP = ( CIPI CIE ) IFE..ovvrssnsmisssissosmmimsssssmmissimsmssssssssssssimssnsssssssssissssssss s R (30)
Donde:

IFE = Inversion de la cenlral hidroeléctrica conoclda

CIE = Capacidad instalada de la cenlral conocida

CIP = Capacldad del proyecto en analisis
IFP = inversion estimada del proyecto

n = Es un exponente que refleja el costo de In‘versién por unidad de capacidad Instalada, Para ‘cer'\lrales'

pequefias se puede lomar en promedio 0.6 y para centrales inds  grandes 0.9 con respeclo ‘al tamafo de la
central que se esté comparando. '

3- Estimaciones mediante actuailzacién de precios; En esle caso se lienen dalos de coslos de lnversibn_:

alrasados, que pueden ser de otros proyeclos, fo que se hace es utilizar los Indices de precios y actualizar los
valores de los diferentes rubros de lnversion contemplados. ‘

VAB=(INPC,(VOB)J/INPC, e 1 1110 (31)
Donde:

VOB = inversion original de la central hidroeléctrica

VAB = Inversion actual dela central hidroeléctrica

INPC, = Indice Nacional de Preclos al Consumidor base

INPC, = Indice Nacional de Precios al Consumidor actual

Entre més alejado 6 encuentre el rango de actualizaclon delos precios, el error se va Incrementando
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A- Estimaciones mediante catilogos y cotizaciones praliminares: Algunos proveedores de equipos tanto

naclonales como exlranjeros manejan calalogos de preclos, sobre todo para tamafios estandar, por lo que eslos
“valores se loman como coslos de Inversién,

El margen de error en esta forma de caiculo esde + 10 %,

5. Estimaclones mediante preclos unitarios y cotizaciones definitivas: En este Ultimo caso, |as Inversiones son

calculadas sobre un definitivo soporte técnico-econdmico, ya sea bésico o detallado, dependiendo del tipo de -
proyecto, a partir dei cual se proporcionan las especificaciones y disefios finales a los proveedores a fin de oblener

cotlzaclones escritas definltivas y presupuestos de obra con preclos unitarios desglozados.
El margen de error de este ilimo mélodo varia dei 3l 5 %,

La 1%, 2*y 3 formas de céiculo son recomendables para la elaboracion dei estudio de Gran Vision, ia 3'y 4* péfa

Prefactibilidad y ia 5 para Factibilidad y Proyecto definitivo,

En todos los casos que se lrale de blenes importados, se deberan considerar el pago de Ios derechos por

infroduccion al pais, en la sigulente forma:

Costo total = Costo LA en el extranjero + flete y seguro al puerto de entrada + impuesios de lntroduccl(m +fiele hasta la emprasa

Céiculo global muitiplicar por 0.35 el costo LAB del provaedor externo

Es necesarlo que se definan las necesidades de.recursos financieros, el origen de ios mismos y las condiclones en
que son olorgados para ejecular el proyecto. '

El esquema para el financiamiento del proyecto, necesariamente implica un anlisis dei costo del capltal, detectando
la opcion més convenlente, esto es iafuente de recursos mas accesible y econdmica para operar, lo que implica el
conocer todas las allernativas posibles. |
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1.2 NECESIDADES DE CAPITAL

Las necesldades de Inversion se expresan como el monto de recursos financleras que la central necesita ya sea
para cubrir el Iniclo de la construcclon y ejecucion, los campos de activos y/ o los requerimientos del capltal de
trabajo para poder comenzar a operar,

El capital preslado' a largo plazo puede ser de diversas formas; las mas frecuentes de las cudles son los créditos
directos concedidos por un banco de inversion y la colocaclon de obligaciones y bonas en el mercado, Las
obligaciones y bonos son instrumentos de crédilo que conlienen la promesa de pagar una cantidad estipulada de

dinero en una fecha fija, generalmente mas de 10 afios después de la emision y una promesa adicional de pagar

periodicamente inlereses, también a fechas fijas, que suelen fijarse en cada sels meses,

Una manera de'apreclér el grado de endeudamiento en que puede Incurrlrse’ es esludlaf la relacion entre los

beneficios anuales estimados en el proyeclo y las cargas financieras anuales que Impllcaflan los crédilos, Mientras

mayor sea la relacion de beneficios a cargas financieras, mayor sera la seguridad de pago. Por olra parle, si la

rentabllidad estimada para el proyecto 6s més alta que la tasa de Interés que hay que pagar por las deudas

contraldas, el financiamlento con créditos sera en general conveniente

El estudio del financiamlento debe considerar también que una parte do las inversiones se realiza en moneda

nacional y otra en moneda exiranjera
7.2.1 Intereses durante la ejecucion del proyecto hidroeléctrico

Cuando el financiamlento se comienza a ministrar desde |a elapa preoperaliva, se generan inlereses que es
necesarlo pagar, los cuales se acumuian hasta que se Inicia la elapa operaliva de la cenlral, dichos inlereses se
cubren con Inversiones diferldas, al menos que el proyeclo pueda Ir produclendo a la vez que se va ejscutando,
situacion que no es comn, |
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1.2.2 Gastos financieros

Comprenden los ntereses generados por el olorgamiento de crédilos de corto y largo plazo, los cuales demandalia
operacion de la ceniral hidroeléctrica, asi como las comisiones por aperturas de cuentas y contratos de
financiamiento

1.3 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Para llevar a cabo un proyecto hidroeléctrico, es necasarlo establecer como sera financlado y como se estructurara
la entidad responsable de su ejecucion, En sintesis, es preciso conceblr una empresa determinada que cuenle
efectivamente con los fondos de financlamiento y realice las obras proyectadas,

El financiamlento del proyecto debe Indicar las fuentes de recursos financleros necesarlos para su ejecucion y
funcionamiento y describlr los mecanismos a través de los cuales fluirén esos recursos hacla los usos especificos

del proyeclo. .
Se debe demostrar que las fuenles sefialadas son reaimente accesibles y que los mecanismos propuestos guardan

relaclon con la realidad.

El estudio del financlamiento debera tomar en cuenta las fechas en que se precisan los recursos de Inversion, de
acuerdo con el programa de trabajo y el calendarlo de inversiones. .
Los recursos para el financiamiento de proyectos provienen de dos fuentes generales; las Internas y externas. Las

primeras consideran las ulilidades no distribuidas, los recursos de depreclacion o de olro tipo; mientras que las

exlernas consideran el mercado de capitales y los bancos,

En el caso de los proyeclos hidroeléctricos las principales fuentes externas de financiamiento son los préstamos de
tipo inlernacional: Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarrollo y en ocasiones de empresas particulares.

Los préstamos se suelen ciasificar en ires grupos, segtn el plazo de vencimiento de los compromisos: créditos
corrientes (hasta 1 afio), Intermedios (de 1 a 10 afios) y a largo plazo (méas de 10 afios). Los crédilos corrientes
(bancarios o de empresas) se ulilizan para financlar parte del capital de trabajo, Los olros se utilizan para invertir en

la inversion fija.

Se debe analizar |a proporcion de la Inversion que ha de financiarse con capital proplo, Las decisiones al respeclo
dependerén esencialmente de la disponibilidad del capital propio, de las condiciones en que el crédito pueda

contralarse,
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Es necesarlo delectar y analizar las fuentes de financiamiento posibles para el proyecto, siendo realista desde un
principlo en cuanlo al acceso para cada una de ellas,

1.3.1 Condiciones y programas de financiamiento
Cuando el proyecto hidroeléclrico prelende complementar las inversiones con crédilos de naluraleza interna o
externa, los acreedores van a imponer determinadas condiciones para otorgar los préstamos, los cuales se deben

conocer de antemano e Incorporar al estudio financiero,

Existen también programas especlﬁcos de finand amiento, sobre todo de organismos internacionales como el Banco

Mundial, que es preciso conocer, debido a que las condiciones de financiamiento suelen variar dependiendo del

programa en el que se ublque el proyecto.
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Las condiclones de financiamlento que es necesario conocer se intagran por los sigulentes aspectos:

1) Proyectos hidroeléctricos: .
2) Plazos de pago;
3) Formas de pago:

4) Tasade interés:
5) Periodos de gracia:

| 6) Monto financiable:

6) Comliloneo:-

7) Mecanismos de disposiclon:

'8) Ministracién de fondos;

A que tipo de prayecto se destina el crédito
En que plazo maximo se debe amortizar la deuda
Tipo de moneda y periodicidad de jos pagos

Sobre que base se fija el interés por el dinero
prestado y que tipo de tasa se aplica en los calculos

La posibilidad de pagar solo Interases por un tempo
sin amortizar el capital

El porcentaje que puede financiar e! acreador

Porcentaje sobre el préstamo por aperura de crédito
y olros gastos

Tiempo que tardan las investigaciones, ev’aluaclones‘y demds

trémites, hasta disponer del crédito

La entrega del préstamo necesariamente conlléva
una clerta periodicidad en la disposicion def efectivo,
salvo contadas ocasiones el créditoy no es entregado
efuna sola exhibicion
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. Ministraclén del crédito
(millones de pesos)

CONCEPTO ' AflOS

| 1 2 3 ‘ TOTAL
Obachl 43067 43067 43067 0 120201
Equipo electromecanico 0 162533 162633 162533 487509
TOTAL 43067 205600 205600 162533 616800
- [ACUMULADO 43067 248667 454267 . 616800 ‘
Interés
(1.5% anual - 646 730 6814 9252 20442

El total de Intereses preoperalivos es do $ 20 442 mlllones sin embargo algunos acreedores capllalizan los
intereses hasta el final en vez de sumarlos, como sigue:

ACUMULADO _ 43067 248667 205600 162533 _ 616800
~ |INTERESES DEL PEDIDO 676.5 3842.7 6916.2 9252 200864

En este segundo calculo los Intereses se elevaron a $ 20 686.4 millones bor efectos de ia capitalizacion de los afios
anterlores, una politica de cobro mas mercantilista, pero para algunos créditos asi es.

7.3.2 Seguros

Cuando se recibe crédito para el activo fijo, las instituciones bancarlas exigen previamene a la operacion de la
central hidroeléctrica, que sus instalaclones fijas sean aseguradas, Este seguro generalmente es contraincendio y
olros riesgos.
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1.3.3 Amortizacion del crédito

Se debe presentar el programa de amortizaclones o pagos de crédilo recibido, acorde con el plazo y la forma de

. cabro de los Inlereses que maneje lainstitucion o fuente de financlamiento,

Existen diversos sislemas de amortizacion de los créditos, algunos de los cuales son parle de las politicas de

evaluacion y recuperacion de los financiamientos, manejados por los acreedores, Sin embargo, siempre dependeran

de la capacidad de pago que lenga la empresa, S| hay capacidad de pago se puede ser mas flexible para pagar de
un modo o de alro, &l no se cuenla con capacidad, los pagos se tendran que adecuar a como la empresa pueda Ir
generando el efectivo disponible para cubrir sus deudas.

Entre los mélodos de amortizacion més frecuentes, se encuentran: el de pagos Iguales, pagos constantes y con
capitalizacion de intereses.
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Por ejemplo, si se consigue un crédito por 616.8 milones de pesos para la construccion de una central
hidroeléctrica, a una tasa del 18 % anual capilalizable trimestralmente, a un plazo de 4 aftos, se lisnen ias siguientes

opclones de la amortizacion:

PERIODOS
1

W B ~N Dd®; T e W N

- -
~N - o

13

AMORTIZACIONES IGUALES
SALDO INTERESES AMORTIZACIONES
616.80 21.75 38,55
51825 %02 855
53970 u® 3055
50115 2255 38,55
462.60 20,82 38,55
42405 19.08 85
38550 1.3 855
- U695 15.61 3055
0840 188 %85
26985 12.14 3.55
20130 10.40 38,55
19275 867 TN
154.20 X! 38,55
115.65 : 520 38.55
7.0 346 05

38.55 : 1.73 1,73

PAGO TOTAL

66.30

6457
62.83
61.10
50.37
57.63
55.89

5416

6249
50.69
4896
an

4549

.75
42.02
40,28

PAGINA 66




AMORTIZACIONES CONSTANTES

PERIODOS SALDO INTERESES ~ AMORTIZACIONES PAGO TOTAL
1 616.60 278 | 2.6 6490
‘ 53163 289 2098 5490
5 50065 2253 031 5490
8 19909 17.96 3.94 6490
9 36214 28 B0 5490
12 241.03 1084 ' 4405 54.90
13 10697 8,66 46.04 5490
16 52.54 2,36 52.54 54.90
AMORTIZACIONES CON CAPITALIZACION DE INTERESES ,
PERIODOS ~ SALDOINICIAL - INTERESES  ACUMULADO PAGO SALDOFINAL'
| 616.80 .76 644,55 4028 604,27
2 60427 49 6346 4209 589,36
3 5689.36 2652 61588 4399 571.89
‘ 571,69 2613 597,63 4597 5187
s 551.67 U8 ~ 57648 48.04 62644
6 5844 278 56222 020 . 50202
i §02.02 2259 524,64 5246 47215
8 me 2125 4933 T 43857
9 4357 19.73 458,31 5120 40102
10 40102 1804 mor 5 3020
1 35920 646 47536 62,56 34280
12 31280 1407 12688 B 26150
1 26150 1176 27327 8831 20495
14 20485 922 21447 71.39 142,78
15 14278 642 1921 7460 74,60
16 74,60 36 119 e 0
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En este Gltimo sistema los pagos totales van de menos a mas, por lo que se adapta mejor a un contexto de inflacion
constante con allas lasas de Incremento en los precios, trasladando los pagos mayores al final, pues éstos crecen
exponenciaments y los pagos menores al inlclo, capilalizando Incluso el pago de Intereses. Sin embargo, si la
inflacion se frena en el lapso de pégo las ventajas se convierten en desventajas, sobre todo con plazos largos y aitas
lasas activas, slendo muy sensible esle sistema adichos féctores.

7.4 PUNTO DE EQUILIBRIO DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

El punto de equllibrio es aqusl nivel de produccion eléctrica en donde la central iguala sus beneficios al de sus
inversiones,
El andlisis del pun'lo de equilibrlo es una técnica Gfil para estudiar las relaclones entre los costos fijos, ios costos
variables y los beneficlos. ' '

E! punto de equilibrio se puede caloular de manera grafica o analitica
Existen dos tipos de punto de equilibrio: el operativo y el financiero,
7.4.1 Punto de equilibrio operativo

Permite delerminar el nivel de produccion que es necesarlo ejecutar para cubrir los coslos y gaslos de operacion.
Se obtiene de acuerdo con la sigulenta formula: ' ‘

PEO=FI{1-CVIVN s i (32
Donde:

PEOQ = Punto de equilibrio operativo

CF = Coslos fjos del periodo

CV = Coslos de venlas sin depreciacion
VN = Ventas netas ( Producto de |a generacion tolal por su precio de referencia)
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7.4.2 Punto de equilibrio financiero.

Es aquel nivel de produccion en donde la central genera beneficios suficlentes para cubrir ademés de las
inversiones de operacion, los intereses derivados de préstamos oblenidos,

PEF=(CF+GFYI(1-CVN).couseirimssssrisin T (33)

Donde:

PEF = Punto de equiibrio financiero
CF = Costos fijos del perlbdo
GF = Gastos financieros,
CV = Coslo de venlas v _
VN = Ventas nelas ( Producto de la generacion lotal por su preclo de referencla)
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~CAPITULO VIII

EXCEL versién 5.0

Las hojas do célculo figuran en la historia de la computacion como uno de los mayores propulsores de la
informatica, Ellas son précticamente Ia causa del gran desarrollo de las microcomputadoras a finales de la década
de los setenta. Teniendo como primer gran representante la espléndida hoja VISICALC elaborada para las
miorocomputadoras APPLE, quién cedid la supremacia a LOTUS 1-2-3 cuando fueron lanzadas las PC. Con la

aparicion del entorno grafico WINDOWS, Excel a partir de 1994 tiene la supremacia dentro de ias hojas de célculo

en el mercado mundial,

Una hoja de caleulo o electronica sustituye naturalmente e! proceso manual y mecanico de escrituray célculos. Para -

trabajar con una hoja de calculo debe conocerse la aplicacion en |a que se desenvalvera y los mandatos proplos de
lahoja,

8.1 INTRODUCCION A EXCEL 5.0

Excel 5,0 es una apiicacion potente de hoja elecironica que puede utilizarse para la representacion gréfioa, gestion
y andlisis de lainformacion en el entorno de Microsoft Windows, ‘

Con Excel 5.0 es fcil Introducir Informacion dentro de una hoja y poder cambiar, suprimir o aiadir dicha informaclon.

Cada archivo de Excel 5.0 es un libro de trabajo con varias hojas donde se puede Intercambiar informacidn entre si
facitmente e introducir rapidamente dalos en ella. Se pueden ordenar las hojas del libro de trabajo y poner un
nombre a cada una de ellas para poder locallzar rapidamente Ia informacion que se necesita.

Cuando se abre un nuevo libro de trabajo, se dispone de 16 hojas en blanco denominadas Hoja 1, Hoja 2, elc. Si se
desea se pueden personalizar el libro afiadiendo, eliminando o renombrando fas hojas, de tal manera que se pueden
tener hasta 255 hojas, ‘
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8.2 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE COMPUTO PARA EXCEL 5.0

Para usar Excel 5.0, se necesila el sigulente equipo de computo:
Una PC compatible con IBM con procesador 80286 o superior
Una unidad de discode 3" 0 54 pulgadas
Un disco duro ‘
Una larjeta grafica compatible con la version 3.1 o posterior, tal como EGA o VGA
Por lo menos 4 Megabyles de memoria RAM
Version 3,1 o posterior de MS-DOS
Version 3,1 de Windows
~ Uso de mouse o raton
Impresora opclonal

8.3 HOJA DE TRABAJO DE EXCEL 5.0

De igual modo que cualquier aplicacién que se basa en Windows, -Excel 5,0 posee una ventana principal que -

visuallza el nombre de la aplicacion, *Microsoft Excel’, en la barra de titulo. Esta ventana puede maximizarse para
ocupar toda la pantalla, restaurarse para ocupar parle dela panlalla, o reducirse aun lcono al fondo de la panlalla.

8.3.1 Uso de menus

EnExcel 5.0 los men(s y érdenes funcionan de acuerdo con los convenios de Microsoft Windows. Los nombres de
mentl aparecen en la barra de menus de la parte superior de |a pantalla.

Cuando se pulsa un menl aparece una lista de drdenes. Para saleccionar una pulse el nombre del meni que se
abrirdy luego pulse la orden que se desee, ' '

Cuando se escoge una ordsn que va seguida de punlos suspensivos, las aplicaciones basadas en Windows
visualizan un cuadro de di4logo que puede proporclonar més Informacion, Dependiendo del cuadro de didlogo que
se trate, se Introduce la Informacion o se selecciona entre un grupo de opciones.

Después de Introducir la informacion o realizar selecciones en el cuadro de didlogo, se puede pulsar el boton
Aceptar con el raldn o pulsar |a tecla Enter para ejecular la orden. También se puede escoger el boton Cancelar o
pulsar Esc para cerrar un cuadro de dialogo sin eecutar una acclon.
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-8.3.2 Utilizacién de las barras de herramientas

Las barras de herramlentas se encuentran localizadas debajo de la barra de menUs. Cuando se Instala y ejecuta
Excel 5.0, aparece 1a barra de herramientas Estandar y la barra de herramientas Formato, Estas barra contienen
botones que son abrevlaluras para la elecclon de érdenes y para el manejo de Microsoft Excel,

Se puede selecclonar diferentes barras de herramlentas dependiendo de las herramlentas que se necesita,

833 Sallda de Excel 5.0

Si se desea sallr de Excel, se debe pulsar el menu Archivo y poslerlormente la orden Salir, Otramanera de salir es

pulsando dos veces el cuadro del ment de Conlrol que aparece en |a esquina superlor |zqulerda de la venlana de -
aplicacion, '

8.4 INTRODUCCION DE DATOS

Cada archivo de Excel 6.0, es un libro de trabajo con varlas hojas donde se puede Intercambiar Informacién entre si

faciimente e introdudir rapldamente datos en ellas. Puede ordenarse las hojas de un libro de trabajo y ponerles un -

nombre para poder localizar la informaclon que se neceslta,

Se puede introducir texto, numeros y formulas en cualquier celda de una hoja. Cualquler Infbrméclbn que &8
introduzca aparece en la celda activay en la barra de formulas,
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En Excel 6.0, los archivos se denominan ilbros de trabajo, los cudles pueden contener varlas hojas de trabajo como
se dijo anterlormente, hojas de graficos y médulos de Visual Basic. Con los libros de trabajo de Microsoft Excel 5.0
se puede hacer facilmente intercamblo entre hojas, Introducir datos en més de una hoja a la vez y denominar las
hojas por separado para hacer que sean faciles de distinguir,

8.4.1 Para abrir y guardar un archivo

Siempre que se Inicla Excel 5.0 se abre un libro de trabajo en blanco preparado para frabajar en él. Este libro
consta de varlas hojas en las que se puede Introducir y editar Informacion.
Para abilr un fibro e rab alo, se pulsa el men( Archivo de la barra de herramientas y posterlormente Ia orden Abrir,

8.4.2 Aimacenar la hoja con un nuevo nombre

Para poder almacenar un archivo con un nuevo nombre, se debe pulsar el ment Archlvo de la barra de
herramlentas y posteriormente la orden Guardar como.

Ei nombre del archivodebe contener 8 caracteres y Excel le afiade la extension XLS

8.5 DESPLAZAMIENTO A TRAVES DE LA HOJA DE TRABAJO

Una haoja electronica consta de columnas y filas, Las columnas se disponen verlicalmente y se Identifican con
letras, Las filas se disponen de forma horizontal y se identifican con nimeros, A la intersecclon de una columnéy fla
s@ le denomina celda, L as celdas se denominan segiin sus posiclones en las filas y columnas. A esla comblnacion

‘deunaletra de columna y unntimero de fila se le liama referencia de celda,

Cuando e selecclona una celda con el boton del ratén o con las teclas del cursor se convierte esa celda ena celda
activa. En ella se puede Introducir nuevos dalos o editar los dalos que se contiene, La celda activa tiene un borde
que la rodea, Slempre se podra saber la referencia de la celda donde est4, mirando simplemente el recuadro de
nombre que se encuentra en ia barra de formula, | '

Para camblar |a celda desde el leclado, se usan las leclas de direccion («T-»{) que permiten mover el cursorala
izqulerda, arriba, derecha y hacla abajo. respectivamente,
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Paradesplazarse entre las hojas de un libro de lrabajo, se debe pulsar las eliquetas de pagina que aparecen al final
de las hojas. Se puede uliizar las flechas del angulo Inferior lzquierdo de la pantalla para desplazarse hasta la
primera hofa, retroceder una hoja, avanzar una hoja o ir hasta la titima hoja de un libro,

Una hoja de Excel 5.0 tiene una dimenslon fisicamucho mayor de lo que la pantalla puede mostrar, Excel permite la
creacion de una hoja con 16,384 renglones por 256 columnas. A pesar del recurso de ampliaclon, la ventana de
trabajo puede mostar un maximo de12 columnas por 20 renglones.

8.5.1 Introduccién de datos

La introducclén del contenido de una celda es una tarea sencilla, Se debe selecclonar la celda que recibira los |

dalos colocando el rectangulo de seleccion sobre ella, A conlinuacion solo se liene que escribir el conlenido.

Alintroducir los dalos, Excel 5.0 clasifica jos datos en 4 calegorlas:
 8) Un texlo 0 un encabezado

b) Un nimero

¢) Unaformula

d) Un mandato u orden

- Esla selecclon casi siempre se hace en funcion del primer carécter que ha sido escrito, Por omision, Excel 50 éllnea |
el texto a la izquierda de Ja celda y los niimeros a la derecha. Por lo que se refiere a las formulas, éstas constan de
especificaciones de operaciones malemélicas asocladas con una o més celdas de la hoja, ‘
La ventaja real que presentan las hojas de calculo esta en la ulilizaclon de formulas y funciones. Basicamente, una
formula consta de la especificacion de operaclones matematicas asociadas con una o mas celdas de la ho]a
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8.6 INTRODUCCION DE FORMULAS

Se pueden realizar calculos con los datos utllizando formuias, las cuales eslan formadas por operadores de datos y
con frecuencia de funclones. Excel 5.0 conliene una gran cantidad de funclones que se pueden utlizar en formulas,
Incluyendo las funciones automaticas como Aulosuma Z, que suma los dalos de filas o columnas. El Asistente para
funciones hace qus resulle facil crear formulas. '

Para Indicar a Excel 5.0 que se va a Introduclr una formula en una celda, se debe comenzar la entrada con un
operador arltmético ( =)y posteriormente las funciones y referencias de celdas que se vayan a usar,

8.6.1 Creacién de formulas con referencias absolutas y relativas -

Las referencias que camblan automaticamente cuando se les desplaza se denominan referencias relativas, Cuando

se copla una férmula que contlene referencias relativas, estas referencias se ajustan para reflejar la nueva posicion

de la formula. Sln embargo, lambién se pueden utilizar formulas con referenclas absolutas, referenclas que slempre
se refleren a la misma celda, sin tener en cuenta donde se cople la formula. El signo $ Indicara una referencia
absoluta de la celda,

8.6.2 Asistente para funciones

Excel 5,0 cuenta con un asistente para funciones fx en la barra de herramienlas, el cusl conliene muchas funclones
financieras, matemalicas, estadisticas y otras mas que se haran uso en esla lesis,

8.7 REPRESENTACION GRAFICA E IMPRESION DE LOS DATOS

Con Excel 5.0 a través del Asistente para graficos se puede faclimente converli los dalos en gléﬂcos dinémlcos y
utiizarlos en presentaciones, . ,
Pueden crearse graficos de dos formas: enla misma hoja con los datos inclusive o en una hoja por separado.

El Asislente para graficos de Excel 5.0 Incluye varios lipos de graficos. Dentro de cada uno de esos lipos o
calegorias se puede escoger una variaclon del tipo basico de grafico que puede incluir reticulas o rélulos,

Puedsn seleccionarse 15 graficos diferentes a través del Asistente con varlas calegorias de cada uno de ellos lanto
en segunda dimenslon como en tercera.
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8.8 FUNCIONES FINANCIERAS

Excel dispone de una serle de funciones financleras de uso més frecuente, las que se mencionan a continuacion:

FUNCION
NPER

PAGO

TASA -

TIR

VA

VF

DESCRIPCION
(tasa de inferés;pagos regulares;valor presente;valor futuro;tipo)
Calcula el ndmero de pagos de una inversién
{Vasa de interés;nOmero de periodos;valor presente;valor futuro;tipo)
Calcula el pago por perfodo regular de una inversién
{numero de p&lodos;pago;valot presente;valor futuro;tipo; estimacion)
Calcula la tasa de interés por perlodo de una inversion
' (valores;estimacion)

Calcula a tasa ntema de retormo de unalista de flujos de efectivo
(Tasa de lnierés;n(xnero de periodos;pago;valor fuluro;tipo)
Calcula ei valor presente de una serie de pagos'

(tasa de interés;nimero de periodos.pago;,valor presente;lipo)

Calcula el valor futwo de una inversion

SIMBOLOGIA
NPER(A,VP,VF:T)

PAGO(i;m;VP,VF.T)
TASA(LAVP.VF.T)
TIR(B1.BN;e)
VA(IWAVFT)

 VAIRAVE)
VE(imAVPT)
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CAPITULO IX

DESCRIPCIGN DEL PROGRAMA DE COMPUTADORA SICOSTOS Y EJEMPLO
DE APLICACION: P.H. PAROTA, Gro.

El programa de computadora SICOSTOS realizado en EXCEL 6.0 permile la evaluaclon econdmico-financlera de
proyectos hidroeléclricos de una manera facil de operar y con una oapacldad de respuesla rapida, al aprovechar el
concepto de libro de trabajo, el cudl est formado por un conjunto de hojas interrelacionadas

SICOSTOS est Integrado por las slguientes doce hojas de célculo Infegradas:

» Caplura

- informacién generai

- Cathiogo de conceptos
«» Auxiiiar

. Resumen

.- Cantidades obrs

- KWh nivelado

.- Sustitucion de anerglia
.- indicadores

10.- Ejecutivo

11..Agua 98

12.- Finenciero

B & ~N O W AW D -

Enlahoja de c-ptun, so Introducen los datos generales del proyecto hidroeléctrico, como son: Nombre, alternaliva,
potencla instalable, nimero de unidades (urbogeneradora's,‘ generacl(m media anual, generacion .secundarla,
generacion firme (tanto en horas plco como en base), volumen aprovechable, elevaclon de la corona de la corting,
NAMO, flujo de Inversiones anuales (en porcentaje), nimero de horas de generraclén’plco. niimero de dias por
semana, nimero de semanas en que opera la central, tasa de Interés por calcular y tipo de oamblo del ddlar.
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En lahoja de Informaclén general aparecen los resultados econdmicos del proyecto hidroeléctrico, como son el
costo del kWh nivelado, costo de! kW Instalable, determinacion de los beneficlos nelos anuales (sustituclon de
energla por medio de la térmica equivalente), determinacién de paramelros econdmicos (TiR, BIC, ARC) y se
muestra una comparacion del proyecto en estudio con olras centrales hidroeléctricas y termoeléctricas en operacion,

En la hoja de Cathlogo conceptos aparece el catalogo de conceptos y precios unitarios de obra civil y equipo
electromecanico a nivel de prefactibiidad a 1935,

En lahoja Auxiliar aparece el presupuesto total del proyecto hidroeléctrico para todas sus estructuras, tanto de obra
civil como de equipo electromecanico,

En la hoja Resumen se obtiene una tabla Resumen general del presupueslo con sus respectivos Importes,

conslderando el coslo directo del proyecto, un cargo del 15 % de imprevislos y un cargo de supervision y

administracion del 10 %,

En la hoja Cantidades obra aparece un resumen de las cantidades de obra por esiructura y por conceplo,
desglosandose en excavaciones, lerracerias, concrelos y tratamienlos asl como su porcentaje refalivo por
estructura,

En la hoja kWh nivelado se reallza el calculo del costo del kW Instalable y del kWh nivelado en base a los dalos
suministrados en la hoja de Captura.

'En la hoja Sustituclén de energia se lleva a cabo a obtencion del beneficio nelo anual del proyeclo hidroeléclrico
en base a sus diferentes lipos de energla: pico, base y secundarla y sus respeclivos costos unitarios de generacion,

En la hoja Indicadores se obiiene la determinacion de los indicadores economicos como son:

Valor presente de Inversiones VP!
Valor presente de benaficios VPB
Relacion beneficio-costo B/C

Valor presente neto VPN

* Afio de recuperacion del caplital ARC
Tasa intema de retomo TIR
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ESTA TESIS Mo DEBE

SALIR BE LA MBLIOTECA

Enlahoja Ejecutivo se mueslira de manera general un resumen econamico del proyecto y su ahorro equivalents en
niimera de bartiles de petrdleo.

En lahoja Agua 95 aparece una base de dalos en donde se muestran las cuolas por conceplo del pago del uso del
agua, dependiendo de la zona de disponibilidad, el cual es funcion de! estado y del municipio, donde esta localizado
el proyecto hidrosléctrico. '

En la hoja Financiero se mueslran varios métodos de amorlizaciones en base al monto tolal del proyecto y algunas
olras consideraclones mas.

9.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO PAROTA

El proyecto hidrosléctrico Parota forma parte del Sistema hidroldgico Cosla de Guerrero. Se locallza a 28 km al
Noreste del puerto de Acapuico, sobre i cauce del rio Papagayo. '

En la cuenca del rio Papagayo se han idenlificado dieciseis sitios para posibles proyectos hidrosléclricos, slendo
Parota el mas importante. Del potencial exislente sélo se han desarrollado uno; Gral, Ambroslo Figueroa (La Venla),
pueslo en operacion en el ailo 1964,

B Lbéalizaclén del P.H. La Parota, Gro.

PAciiA 79



Desde el afio da 1976 se iniclaron los estudios topograficos, hidrolagicos y geoldgicos en el sitio Parota asi como los
diagnosticos soclales y ambientales tendientes a determinar la factibilidad del proyecto.

A parlir de dichos esludios se establecio la conveniencla de construlr el proyecto hidroeléctilco, identificando que el
almacenamiento y conlrol del agua del rlo Papagayo podrla permllir los sigulentes beneficios;

a) Generacion de energia eléclrica

h) Abaslecimiento de agua potable

o) Irrlgacion '

d) Saneamiento de lalaguna de Tres Palos

e) Desarrollo aculcola y turistico

f) Creacion de empleos durante la constiucclon

9.2 APLICACION DEL PROGRAMA SICOSTOS

A continuaclon se muestran los resultados acerca del proyeclo hidroeléctrico Parola, Gro, mediante la aplicaclon

del programa SICOSTOS, donde se muestra su viabilidad economica ya que se obtiene una relacion beneficlo-costo
de 1.24 y una TIR del 12.11%.

P.H. LA PAROTA
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TESIS DE MAESTRIA

INVESTIGA (.'Jl(ﬂ')N" DI
DD

OPERACIONES

DATOS GENERALES DEL PROYECTO HIDROELECTRICO:

Precios en nuevos pesos de:

Nombre:

Alternativa:

Polencia instalable: .
Namero de unidades turbogeneradoras:
Generacién media anual:

Generacién secundaria:

Generacidn firme:

Generacion firme en horas pico;
Generacion firme en horas fuera de pico:
Volumen aprovechable

Corona de la cortina;

NAMO:

Afio de Inicio de construccién:

Aflo de terminacion de construccion:
Afio de inicio de operacitn:

Vida util del proyecto:

Flujo de inversiones anuales :
At 1

Aflo 2

Afio-3

. Afo4

Afo 5
Aflo 6
Aho 7
Verificacion ======

N° de horas de generacion pico:
Ne de dias por semana:
N° de semanas al afio:

‘Tasn de interés pata caleular Valor Presente Actualizado al Afio Cero:

Tipo de cambio ddlar estadounidense

T T
UNIDADES

P.H.La Parota, Gro

ECCC, C.M.exterior

CONDUCCION sublednea |

765.00

3

1 332.00 GWh

221.00 GWY
111100 G

028,76 G

102.24 GW

659 449 200

180.00

170.00 1




Informacién General

TESIS DE MAESTRIA

INVESTIGACION DE OPERACIONES
D.EP.F.L

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO HIDROELECTRICO:

Nombre: P Lama,ﬁ'@ro.
ECCC, C.M.exterior y
CONDUCCION
lternativa: subterranea
Potencia instalable; _ 765.00 MW
Generacidn media anual; . 1332.00 GWh
orona de la cortina: - 180.00 msnm
NAMO: ‘ 170.00 mshm’
Precios en huevos pesos de : Junio @&Gr

2. DETERMINACION DE INDICADORES ECONOMICOS:

fio de Inicio de construcclon: 1
fio de terminacidn de construccién: 5
fio de Iniclo de operacién: 5
Vida atit del proyecto: 50 afios
Flujo de inversiones anuales: : '
‘ Afio 1 21 %
Afio 2 28.5 %
Afio 3 219 %
Afio 4 ‘ 18 %
Afo 5 , 9.6 %
Afio 6 ; 0%
Afio 7 0 %
[Rimero de unidades turbogeneradoras: ]
Tasas de descuento anual: 8 %
v 0%
10 %
1%
12 %

onsumo especifico del agua: 0.4951 mYkWh
Costo unitario por el uso del agua ‘ 0.0008 N$/KWh




Informacién General

2.1 Costo del kWh Nivelado:

Tasa de descuénto (%): N$/kWh nivelado total
8 0.3861
9 0,4351
10 0,4860
11 0.6389
12 0.5934
2.2 Costo del kW Instalable:
JCosto del kW instalable: "7 120 NSIKW

2.3 Determinacion de los Beneficios Netos Anuales:

(Térmica Equivalente)

Generacion total anual:

Generacion secundaria:

Generacion firme:

N de horas de generacion pico:

N° de dias por semana:

N° de semanas alafio;

Generacion firme en horas pico:
Generacion firme en horas fuera de pico:
Beneficio neto anual.

R

1332.00 GWh
221.00 GWh
1111.00 GWh

4

6

62
928.76 GWh
182.24 GWh

782.60 millones de N$

Valor presente actualizado al afio cero:

Tasa de interés analizada:

a) Beneficios netos:
b) Inversiones:

10 %

5278 608 467 N$
4264 491 602 N$

2.4 Determinaé_lén de Parametros Econdémicos:

Relacion beneficlo/costo : 1.24
Tasa interna de retorno TIR : 0.1211 %
21.78 afos

fio de recuperaclon del capital :




Informacidn General

3. COMPARACION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO ;

Notas:

Precios medios de ' Junio 1995

Tasa de descuento del: 10 %
Costo del kWh nivelado: 0.4860 N$/kWh
Indice COPAR ' 174.23

3.1 Centrales Hidroeléctricas:
Los valores estan en Centaves y a precios de 1995

I "Central C kWh Tndice COPAR . Indice PH-GH ]

P.H.La Parota, Gro. 48.60 174,23 100.00
guamilpa 3267 117.12 148.76
guaPrieta - . ' 47.68 170.56 102.15
La Amistad 21.61 77.47 224.90
Bacurato. 25.14 80.12 193.34
Caracol ' 35.44 127.03 137.16
omedero 23.43 83.99 207.44
Chicoasén 23.28 8344 - 208.82
Pefitas 24.79 88.88 - 186,03
imapan 45.46 162,96 106.92

COMPARACION CON CENTRALES HIDROELECTRICAS

i
¢

Nombre de la central'

Caracol

Aguamips
L2 Prieta




Informacién General

3.2 Centrales Térmicas:
Los valores estAn en Centavos y a precios de 1995

1 Central C kWh Tndice GOPAR Indice PEZT l

H s e -

: P.H.La Parota, Gro.. 48,60 174,23 100.00
4 Térmica convenclonal 2x350 MW 27.90 100.00 174.23
/ Térmica convencional 2x160 MW 312 111,54 166.21
; Turbogas Aeroderivada gas 1x45 MW 76.24 27328 63.76

: urbogas Industrial gas 1x50 MW 74.61 267.46 65.14

; Turbogas Industrial gas 1x100 MW 58,02 ' 207.98 8377

! eroderivada diesel 1x44 MW ‘ 93,04 | 333,51 52.24

FHLlaParcta, Gro.
érmica e :
ccrvencicnal 34
2x350 MW K

T R . :
? 2 E'Ev 38 Y %
3 gﬂ is !

a

Tipo de Central Térmi




: P.L.La Parvota, Gro.
Alternativa; ECCC, C.M.exterior y CONDUCCION subteriénes
PRESUPUESTO GENERAL
Potencin instalable: 765 MW
Coronn de Ia cortina: 180 manm
NAMO: 170 msnm
Precios en nuevos pesos de: Junio 1995

N P.u, MPORTE YOTAL
CLAVE CONCEPTO UNIDAD (o a0 CANTIDAD ) )
: 1000000 INFRAESTRUCTURA
i 1$1.00000 Campamento
021005 Excavacién 8 clelo ebleito en ,
! cualquer clase de material, en
| grandes masas !
{ m 1 50000 48,28 2414000 Lk
: 0.11001 Consbuccién da poze profundo i
: ¥ operacisn © de  planta : !
; potablizadore ova - (0 1 184206000 1842 660 :
§ 0.11002 Red de crensja m 1} 24004 14741 3651 637
: 0.41003 Red de egua potabla m 0 843 92.13 716 832 : N
0.11004 Consyuccion de Jaguna do
| oxdacion obva 10 6 307 (10,00 1535550
i 0.01005 Constuccidn de ures de .
. nanyosterla w10 60 28533 17120 i
. 050255 Concrelo simple Fes150 y 250 ) IS
i : kgem! en Yre drecle para . {
{ plantias en hineles de desvioy ‘ P
i ' pialalormas. incluye cemento : k!
o : w4 181 695,83 125948 i
0.11066 Relorestacidn fote 10 1 737084,00 737 064 .
0.11007 Celectivos para obietos oo 10 6 276399,00 9950 364 -
0.t1008 Dormilories  para  personal . . . i
. . . {écnico mddulo 10 48 303 425,00 14504 400 . . i
: 0.11009 Comedor obiero méckdo 10 2 1228 44000 2456 880
i 01101 Comedor {écnica médulo 10 2 1228 44000 2456 880
: 0.11011 Consbuccidn de ciinica IMSS
i e C mbddo 10 1- 243688000 2456 860 ¢
B 0.11012 Psnaderls, favanderls, . : .
; pekiquerla, Senda y loitler|a :
. méduo 10 6 87564000 3378200 - . S

P ‘ 0.11013 Construceién  da - feldlonas, ‘ ;
: {elégraton y banco méddo (0 3 164 266,00 552798 ]
s . 0.41014 Consbuccion de sala do cine ’

i modde 10 ! 737064,00 737 064 §
i 011045 Constuccion do certol de . ‘ !
i bomberos méddo 10 L 73706400 737084 : i

0.11016 Construccion  da ~ unidad \ H

deportiva ’ obra 10 1 147412000 1474128
0.11017 Construccidn  de  viatdades ' i
: : internos y de acceso "k 10 6 207882100 15472926 :
i . 011018 Consbucclén de gaschnera . .
: ' obie 10 1 859 508,00 859 608

0.41019 Dotmnitorios para portida n¥ktar i
. mdduo 10 { 171981600 1719816
0.1102 Construccién da - cosa de K
visitas obra (1] 1 4913769,00 4913780 : 4
0.11021 Alumiv edo generat fote 10 1 6627079,00 6627979 ¢
0.11022 Adquisicion da campers méduo 10 €0 9827500 5806 500
0.11023 Constiucclon de retén midtar ,
olva 10 | 184 266,00 184 2668
1.00000 Campamento . PARCIAL 84340780
1200000 Oficinas
0.12001 Consbuccion de oficias de ;
; ) CFE madio 1 6 18426600 1105606 ' 5
. ' 0.12002 Construccidn de oficinas  de H
; ' supenvision méddo 10 5 184 206,00 921 330 t
oo 2.00000 Oficinas PARCIAL 2026026
13.00000 Linea de transnision
0.12001 Linea de uansmisidn pors
: constuecion k10 " 65901800 7259008 !
. 2.00000 Linea de transmision PARCIAL 7263098 E
14,00000 Swbestacion i
0.14001 Subestacion para constucclidn ) .
fote 10 { 1217018300 12170 153 ' H
400000 Suhoslacion PARCIAL 12170153
i 15.00000 Caninos
g 0.15001 Camino de acceso definilive :
! fan 10 26 4 516838.00 117437768
: 0 15002 Comino de canstrucceidn sin
pavimentar con tevestiriento kn 10 5 3501500 _ 16079575
6.00000 Caminos PARCIAL 133517 363

P
10.00009 INFRAESTRUCTURA TOIAL 239314 320



ru IMPORTE TOTAL

Lve ¢ ol
CLAVE CONCEPTO UMDAD o . CANTIDAD e o)

2000000 OBRA DE DESVIO
21.00000 Atagrilas
02t005 Excevacion a cielo ablato en
cusiqist clase de material. 0 .
Fandes mases '
m 1 23200 4828 1120098 :
021145 Sobisacaneo o Wm i
subsecuentes o primeto del :
materis producto de
xcevacién ylo remociones ylo : H
ovsccion de demumbes an . REERIE
desvio (4 km)

031030 Maleriat N impasmeatie pare o
ricleo. Inchiye explotacion an
benco,  carge,  eceTeo,
descerge an ol berco de
sinecenamionto y ¥elamenio
requerido,  coIge,  @CHTEO,
descarge y colocecitn, en
etaguiss y cortng

m*-km L 92000 801 484928

m 2 23060 45.02 1107 344
031035 Sotxeacarrso a0 3 km
subsecuerdes ol primeio el
materiel N
03104 Mstesial 2 de sknitn pare
fisos Incye explotacion e
banco, . cerge,  scaneo,
descarga an o banco de
eimacensmiento y
procassmiento requerido,
corge,  acartao,  descaigs,
colocecion an slaguls y corine,

m*km s, 690180 23 1815021 .

m 2 120990 87.03 11800 158

03100 eliSteeo e 008 km S RSE

subsecuentes ol primeio del

material 2 mm 6 6050 206 12463 i
0.3102 Materis! 3D skMdn on grefla & ‘ - o
fondo petdido para plalaformes . . o
de epoyo, provenianie de ' :
axcavacionas. incluye cerga on
benco ~ de  aimacenamienio,
ecuiteo, descerga'y colocacion
enslaguls B< 3 cm

m 2 133100 2085 2760905

0.31040 Ervocanvento 4' provenanie de '
oxcevaciones - pas s
prastaguies de sguas abajo,
tonksnlegias y  coréna.
inckye ceuige en banco de
eimacenamiento, acaneo,
descarga y colocation, O« 40
an

‘ m 2 83050 1599 1327970
0.31015 Sobxeacsrreo - en 1 :
subsacuentes al primero del : .
materiat 3C mhkm [} 332600 2.4 178 284
03103 Ervoceniento 3A proveriente .
de ls._excavaciones pers ks
tespaldos. inchye ceige en
banco  de  eknacenamianio,
aceiteo, descarge, colcacion
onotaguls, O< 40em

m 2 356100 845 0418045
0.3t055 Sotwescarreo . an 1 km
subsacuentes o primeio del .
material 3A mhkm ) 3%6100 2,08 133 666

0.31070 Ervocanmiento 4 proverienie de - .
a8 excavaciones pers
proteccisn de los  takides.
inclye caige an baico de
smacenamiento, aKeneo,
descarge y - colcacion en
alagula @> 40 cmy corna > 1
m .

0.4113 Pantata fiexoimpermestie on i
eleguin  oguss  atide en

m 2 229050 1430 35 M8

sviones m 3 %0 331788 1892408
0.4132 Bartenacion enroce de Ge2%2°
pars Iyeceion de
* impermeabilzacion y jongithsd
de 20 & 30 m en patede

prohnda en cor¥na
m 3 1400 303,28 220422



CLAYE CONMCEPTO

UHIDAD

CAHTIDAD

PU IMPORTE TOTAL
{N§) N4

0.4134 inyeccion de
impermeabikzacién pars
pantaka profurda de 20 8 30 m

§
041170 gﬂwfms‘r‘& y colocacién de
hberfa de PVC da 023"

1.00000 Araguias

22.00000 Portales

0.21015 Excavacitn a ciclo abletto en
cualquier clase de material, en
20na da poriales y sakda da
fineles, en plalalorma  de
operacién de obheadores

0.21145 Sobrescarieo en km
subsecuenias 8! primero del
maletial producia de
excavacin y/a remaciones y/a
extraccidn da- derunbies en
desvia{4km) .

0.21180 Excavacidn en tinel sacclén
chicular y la béveds saccldn
portal para =15 ma linen "B”

0.21176 Excevacién en_ hinel para fa
parte inferior s fa seccidn
porle! para @=18 matinea "f*

0.21145 Sobreacereo en ki
subsecuanies al pimero del
materinl praducto da
excavacidn ylo remociones yfo
extraccidn da detrmbes en
desvio (4 kn)

- 0.8102 Concrete simple c=200 kglem®
en tiro directo para plantitas an
hincles - da  desvio  y
plataformas. Inckrya cemento

0.51326 Suninistro,  hebiitacion - y
colocacidn de acero  de

. faluerzo .

0.51035 Canctato - felorzads  en
bdvedes de .los Hincles de
dasvlo. Inchrye cemento

061326 Suministo, . habitacidn  y
calocacién de acero  de
feluerzo

© 0.4108 Barrenacidn en faca da ©=3° Y

da 15m de longitud para drenar
takides en desvio

041028 Suminisbo. - barrenacidn de
©23", habiMacién, colocacién 8
inyeccion da ancias dn triccién
de O=1%" en'los takudes de
portales y plataformas desde
9018 12mendesvio

0.41115 Suviei;ro y colocacin de
mala elackosoldada an lakdes
para el dosvio, generacidn y

excedenctas .
041006 Moitero fanzado en {nhidas
para el dosvio. inckiye cemenla

2.00000 Portates

23.00000 Tunelas de desvio

0.21180 Excavacion en tinel seccitn
cireular y o bdveda seccidn
portal pare O= 15 m a inea *B*

Q.21175 Excavacién en wnel para fa
paie nferlor de la seccitn
porinl pars Q=16 n1a Hnea "B°

0.21145 Sohveacaneo en km
subsecuenles a) primero del
matertal praduclo de
excavacidn ylo remociones ylo
extaccion de dermambes en
desvio (4km)

m

m

m*km

n

m

mkin

m

mk

m

m

m

m

mhkm

2626

208
PARCIAL

1291500

6166000

39895

50775

362680

5400

210

12811

1281

26148

21144

41830

2002
PARCIAL

256504

326460

609567

22140 6843095

107,28 21992
116767

83.01 68482418

601 29681660

194,45 7767 863

60,41 3067 318

6.01 1817027

840,31 6077674
444954 1201376
129466 16 568 706

444954 5699 661

268,69 1547 800

43280 - 6695147

60,03 21762035

231502 4884 802

160 34348

194.45 ' 40877203

6041 19721 448

601 3504 381




|

CLAVE CONCEPTO

UHIDAO

N
CONTROL

CANTIDAD

ru.
(L]

IMPORTE TOTAL
H8)

05102 Concreie sinpla fc200 kgicn
en tro direcio para plantifas en
Rineles  de  desvlo y
plataformas. Inckiye cemento

0561326 Suministo, ~ hablllacian  y
colocacién da. acero  de
refuerzo

041075 Banenacion en roca de 0=3"y
de 6 a 9 m de longited para
deenaje en bavade y nuros de
Ainel, en zones con y sin
tevastimianto endesvio

041125 Suminisko y colocaclén de
malle eiectrosoldade en hineles
para at desvio, generacitn y
excedencies

04111 Mottero lanzado en Nineles
pata ¢l desvio. lnckye cemento

041035 Suminiskko, Damenacton  de
@224, habiltacién, colocacion
e inyeccldn de anclas de
fensién o friccidn e ©=21" en
béveda de hinelns desde 601
a9 mendesvio

. 300000 Tiinelas de desvio

25.00000 Estructwa de control

. 021015 Excavacién a clelo abierlo en

cualquier ciase e materiel, en

zena de poitales y safda de
" hineles, en- plataferma  de

operacidn de ohhwadores

021145 Sobreacaneo o kin
subsecuentes al primero del
metersl  producto de
excavaclon y/o remeciones yio

exraccién e derrunbes - en’

desvio {4 km)

04106 Barrenacion enroca de @s3*y
de 15 mda longitud para drennr
Inkides en dosvio

0.41025 Suministo,  baitenacion - de
@13, habiktacidn, colocacion e
inyeccitn de anclas da ficctén
de O=1%° en los lokides de
portales y piatatonnas desde
9.01 812 mendesvio

041115 Suministo y colocacion de
mala eiectrasoldada en lakides
para ol desvio, genaracion y
excedencias

041095 Morlero Inreado -en lakwjes
pora el desvio. Inckrye cemento

061045 Concrele  teferzade -~ en
lunbrera de obluradores e Ins
ineles de desvio. lichiye

 cemenlo
051326 Suminisho, ~ hadltacion
colocacién  de  acero’ e
1efuerzo
5.00000 Estiuctura de controf

29.50000 Eslmictura da Cietre final
021005 Excavacion a cielo atiete en
cualquler cisa de maleds), en
grandas masas

0.21145 Sotveacareo on km
subsecuenies &) prinera del
material producto da
excavacidn y/a reraociones ylo
extraccion de detrumbes en
desvie {4 km)

021020 Excavacién en kedieras de
conpueitas  en  Nine! para
clerre previsional y fnai en
desvio

mw

m

mw

Ll

m

m*kin

m

mn

m

w

m*

m*km

m

3

3

i

6

§

8730

350

6547

155858

7702

2455
PARCIAL

157000

628000

453

13920

7200

362

1540

154
PARCIAL

1200

4800

§600

444954 685229

040,31

4449,54

200.51

104,13

2188.89

456,37

8208 908

1657 339

1312739

16220494

1706684

1120288

118 588 129

8301

801

288,69

45280

66,03

233502

109583 .

4828

601

‘941,19

8322570

3 146 200

1308 064

8318898

478718

84521
1687 116

221790 140

570368

2494

5270664
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CLAVE CONCEPTQ

uUioAD

Ne
COHTAOL

CANTIDAD

Py,
(L]

MPORTE TQTAL

N§)

021145 Sobreacnrreo en m
stbsecuentes al primero del
matetinl producto de
excavecion ylo remociones ylo
exvacclén de demumbos en
desvio (4 km)

041095 Mortero lanzado en  {ahudes
para el desvlo, Incluys cemento

051045 Concrelo , reforzado  en
knbrera de obhradores de los
tineles  da desvio. Incye

cemento

0561326 Suministo,  hebibtacién  y
colocacién de acero  ds
feluerzo

06113 Concrelo desde el falud donde
s& locakzan las  bocatomas
hasto el inicio de 8 secclén
circudar, Incluye cemento

0.51326 Suministro. - habiktacion  y
colocacidn  da acato  de
reluetzo

0.61060 Concrelo en tophis de cleire
finat. Inchiye cemento

0.50000 Esiructura de Cierve Flnal

20,00000 OBRA DE DESVIO

30.00000 ORA OB CONTENSION

1.NO00O Cortine de ervocamiento

0.21026 Excavacidn a cielo ablerlo en
cualquler ciase da material, en
isderas

0.2(030 Excavacién & cicio eblerfo en
cualpier cinse de maledal, en
elcauce deitlo

0.21035 Excavecion o clelo abierio on
culquier clasa de materisl, en
elpinto. .

0.21145 Sobreacaiseo en ke
sihsacuenles ol primero del
materlel praducte de
excavacidn yle remaciones y/o
extaccion. de¢ derrunbes en
desvio (4 km)

041315 Barrenacién enroca do @2204"
pais inyeccién de
consoldacién y longitug hasts &
men tapele de consoldacién

041335 Inyeccion do  consokdncion
pars topete, de 3 & 5 m de
profundidad

051300 Concreio denlal F'cx200 kg/en®
en reguiarizacion de ladeles.
Inckiys cemenio

03104 Maleriol- 2 da aknidn potn
fikos, Inchuye- explotacidn en
banco. . -caigs, . acaireo,
descerga en el bance de
simacenaniento y
procesemiento requerido,
caign, - acaes,  dascargo,
colocacion an atagula y cortnn,

o3t045 Eatlomrsineo en 005k
subsecuentes 8l primeto dul

materia) 2

03108 Material 2F para el sespablo
perimetrel de la  caro - de
concrelo en fa zons del pllo
incluye explolacion en el banco,
caiga, acerreo, descarga en
banco  de nmhnacanamiento,
carga, ecaneo, descorga y
colocacion enla coring

00+A188 Sobreacarreo en 15 km
subsecuentes al pimero del
material 2F

m*km

m

n

n'

n

mhken

m

m

m

m*-km

m

mhkm

22400

268
3460

208

1040
104

67630
PARCIAL
TOTAL

364000

232500

410000

3376000

13700

4022

3984

760360

(140540 -

31900

47850

50)

233602
1005,53

444954

177064
444904

893,87

32,95

69.16

69,96

501

18369

227418

1012.28

9763

206

94,46

2.4

12224

825785
3790534

926 604

1841468

462782

51613728

64624041

410483 102
e

e

11993 800

13754 700

24683 600

16 008 760

2518553

10966 000

4032024

74157 914

2340612

3013274

1419069



CLAVE CONCEPTO

UHIDAD

N
COHIROL

CANTIOAD

ru
N4}

IMPORTE TOTAL
[GL]

03106 Emacamienio 3B WKhyO
explotacion en boanco, ¢nrga.
acarreo, descarga en el banco
de ainacenaniento y
piocasamiento requerido,

. carga, acareo, descaign Y
colocaclon en ataguia y cortina
,0¢40y0> 40cm

0.31061 Sobreacartea en 05 _¥m
subsecuantes al pimero det
malerlai IB

0.31055 Sobreacareo en | kn
subsecuentes of primero dol
matesial 3A

0.31005 Eniocamiento 3C proveniente
de centera pers s
pleotagules de aguas abaj,
conantaguias y  cortina
Inchrys carga en banco de
akmacenanienio, acaneo,
descargs y colocacion, Q< 40
cm

0.31015 Sobrencoireo  en 4 km
subsecuentes ei primero - del
naterial 3C

0.31070 Ervocamiento 4 provenianie de
ias excavacionss para s
protaccién  de los  Ialudes.
Inchiye carga en banco de
simacenaniento, - acnireo,
descargn y colocacldn en
nlagula ©> 40 cmy corkna > 1
m .

0.31075. Sobreacarreo en km
subsecucntes ai primeso del
moterintd

061065 Concrelo en el pinlo de i
cotlina. Incluye cemenio

061326 Suminisko,  habiktacion
colocacion de  acera de
reluerzo

051070 Concreto  denta)  en. la
cimentacion del plinto. nchiye

) cemento

061326 Suministo,  habiktacion Y
colocacion - de- -eceto de
refuerzo

061080 Concrelo en ia losa e la cate
de i cottina. inchiye cemenio

051326 Sumnisto,  habiltacién -y
colocacién ~de  acern - de
reluerze

051085 Conctato en los parapetos de
Ia cortina. Inchuye cemento

061326 Suninistra, - habiktacion y

colocacion  de - acera . de

refuerzo
0.4116 Bombeo en exceso de 10 Us
conbambia centiifuga da 0= 6°

041165 Bonbeo ot exceso de 10 Vs

conbomba centituga dn ©=8°

04137 Suminisko , habiktsdo y
colocencidn da junts perinelial

tipo 1
041375 Buninisho . . habiktade  y
colocacion de puria vestical lipo

2
041385 Suministo . habikllvo -y
cotncacisn de i veitical bpo

3
0.41395 Suministo ,  habillado  y
colocacién de junta vertical tipo

4
0.41400 Suministo . hebitlado Y
colocacién de jnta verical tipo

AN

041405 Suninisko ,  habillade ¥
colocacién da junla horizental
con el parapeto ipo 6

041410 Saministio,  habikado
colocacion da jaa hatizontal
con ¢ parapeta tpo 7

'

-

mhim

mtkm

m'

m*km

m

m

m

m

m

m

m

H

2

8467320
27863875

4180570

4196760

4396760

501250

501250
5400

324
3860
32
88880
6222
13400
140
A
7820
133
M:o
~ 4070
1100

2368
nyn

902

6629

206

206

2419

2,34

14,30

23

1362,16

4449,54

1362,16

444954

860.39

444954

1494,28
4 449,54

LI

31092
a‘m,az
160837
246815
240041

269460
1741.5%

150.01

476 825443
67 399 683

8611974

108 095 680

10268418

7.167 875

1172928
7355610

1 441 65

§257 808

1032293 °

76471 463

27685 038

20023352

5062904

LU AT

6406518
3648066
2156 669

9992 464

2650389

6360576

840 287

135 %09

i
)
!

i
/
A
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[ (A" | IMPORTE TOTAL
CLAVE CONCEPTO UHIOAD CoNTROL CANTIOAD 1) (N8}

Siminisho,” habivado - Ty

colocacion de junta vertica | con . .

el parapelo tipo 8 m 3 44 . 249,45 10978
0.41365 Proteccidn astarica en el fold i .

1 o . - de aguas arriba de fa piesa . . . X
i : m 3 126476 1267 1 598 650 ’ 3
| ' ——————— . ) ,

| 1.N0000 - Coutina de wuocahylmm v
. PARCIAL 1023 768 882

%

i

; .
;
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'CLAVE CONCEPTO

32.00000 Digua
0.21025 Excavacion a cielo abierto en
cualquier clasa da maleriai, en

ladeias

021150 Solweacarreo &n n
‘subsecuentes st primero dot
material preduclo de
excavaclones yle remaciones
e emocamienio en contencién

,0.31030 Maletlal M Impeimaatie para el
nicleo. fichsya expiotncién en
bance, - cargs,  acaeo,
descargs en el borko de
almacenaniento y tralamiento
requerido,  cArgn,  acarreo,
descagn y  colocacion, en
atagulas y cortina

021338 Sobiescaneo on 4 km

: subsecuentes al primero del
malarlal N

0.3104 Malerial 2 da akwién para
fitras. Inchya explolacion en
bnnco,  carga,  acAreo,
deseargn en ¢l banco de
akmnacenamienio y
procesamiento requeiido,
cargn,  acaneo,  descaiga.
colocncidn enalaguia y cortina,

021215 Stiarsmeo a0 0 ki
sthsecuentes al primero det
maleral 2

03106 Emecamiento. 38,  Inchye.
explolacién en banco.- carga,
acarreo. descarga en e hanco
de amacenminiento ¥
procesamientd requerido,
caIga, - scaiieo, descarga. y
cologacién en alagula y cotling
@40y D> 40cm

0.31055 Solveecatrgo en . § lm
subsecuentes o primero del
matertal A

0.31005 Envocamienio 3C proveniente
de  canteis  para  las
preslaguiass de aguas abajo,
contraalagulas  y  cotting.
hxhys carga en banco dJe
simacenamienlo, 8coreo,
descargn y cotocacion. @< 40
tm

031015 Sobieacarreo - en 1 km
subsecuentes ol primero - del
. niaterial 3C

2.00000 Digne

3500000 Panla¥a impotmeable
0.4132 Barenacién enroco de 922'4°
para Inyeccion da
Impeimeatibzacion y longitud
de 20 & 30 m an paniata
plofunda en cortina

041350 Banenacién en roca de =)
en galedas de inspaccitn y
denaje de longitud de 30 a 60

m
0.41325 Banenacidn enroca de 0=2°4
pora Inyeceion de
impetmeabilzacion y jongitud
de 40 & 80 m en pontata

profunda en ¢orting

041345 Inyncelon de
inpermenliizecidn para
pantata proliria de 40 & 50 m
encoiting

" 500000 Panialla Impermoable
36 00000 Istumentacidn de ta corting

0.4143 tnshumentacidn de la coning

UHIDAD (M cANTIDAD
m 1 18000
mhkm 5 54000
m 2 30684

m* 6 122592

m 2 25866

m* 8 232794

o 2 27440
mtun 8 27441
m! 2 47307
mhkm 6 4307
PARCIAL

1] 3 18100

m 3 5340

m 3 5200
n 3 7519
PARCIAL

fole 3 |

P.U IMPORTE TOTAL
N§) {H8)
3205 5903 100
an 174 420
4802 1473448
2,34 286 865
971.53 2502111
206 429856
56,29 1 544 654
2,08 66528
24,79 1172741
234 10698
a4TI0
03.28 4901008
201,63 1076 170
284,02 1476 904
130857 10 515 848
17969 027
1500000000 15000000

i
i
!
i
§
i




He PU. IMPORTE TOTAL
CLAVE - CONCEPTO UHIDAD o inor  CANTIDAD i ey
.00000 Inshumentacion de fa cortina
PARCIAL 15000 000
30.00000 ONRA DE CONIRNCISN 1O1AL 005 153 527
Ermmme i
40.00000 PLANTA HIDROELECTRICA
41.00000 Dispositvo de entada a in
Obra de Toma
0.21005 Excavacién v ciclo eblerte en
cunlquier clase Je malerial, en
grandes masas
. mw 1 97800 48.26 4721784
0.2{165 Sobreacarreo en km
subsecuentes ol primero del
material producta de
axcavacion-en generacidn y
pxcedencias (4 km) m-km 5 391200 4,92 1924 704
0.41265 Barrenacién en rocn de 033 :
para drenaje ejnculada a cielo
abierto y longhd de 12 m en
desvie, genetacién Y
excedenclas
m 3 < 2586 174.23 452301
0.4118 Suminisko, “barrenacién  de
©=3", habiktacién, colocacién & '
Inyeccidn de anclas de iriccton
de @=1%" u ciclo ablerfo y
longitw de 901 & 120 m en
generacidn y axcedencias
m 3 1974 A68.10 3732628
- 0.41115 Suministo y colocacién -de
mafe electrosoldads en tehides
pata et desvio, generacion y .
excedencias m' 3 4154 66.03 274 289
0.41285 Motlero lnvade en obras de
generacion y excedencias
: w 3 208 220347 477042
1.00000 Dispositivo do entrada a la ’
Obra de Toma PARCIAL 115662749
42.00000 Estuctwa de contel .
0.21005 Excavacién a cielo ablerto en
cualquier ctasa de matenal, en
grandes masas
. m 1 3280 46.28 158 358
021165 Sobreacaireo en (U]
subsecuentee ai -primero del
material prodkicio de
axcavacién en generacidn -y
sycedontias (4 km) m>km ] 13120 492 64050
0.41265 Darrenncidn en roca de Q33"
para drenojo ejecutnida a clelo
abiesto y ionglud de 12 m en
esvio, generacidn Y
excedenclas
m 3 3340 17423 581028
0.4118 Swninisyp, barrenacion - de
O 3", habiftacién, colecacion e
Inyeccidn de ancins de hiccion
dn @=1%° a cielo atierto y
longitud de 901 '8 120 m en
generacidn y excedenclos
m 3 10262 468,10 4 801642
041115 Buminista y calocaclén de
mata eloctoseldaia en lokuies
para el desvio, generacion y
excedencias m 3 §344 6603 . 352 864
0.41285 Moitero lanzado e obvas do . :
racidny excedencies
gene Y m 3 267 229341 612358
051120 Concreta en Ins esbuchras o
compueitas en obve de toma.
incliye  cemenlo  (babes y
cokamnns) .
wm' 4 210 131250 275626
051326 Suniisto,  habiklacién
colocacin  de ncera  de ’
16fuerzo 1 8 H3l 444954 93440
051125 Concrela en la estuctna de
rejins, Inchye  lades os
concietas de ilas estuchaas
alojmdas en el talud inchiye . -
cemento n Ll 6690 176564 11812132
051326 Suninisbio,  habiktacion  y
colocacion  de  Aceto  de
1efuerzo 1 8 669 4449,54 2876742




. (A3 IMPORTE TOTAL
CLAVE coNCEPTO UNIDAD “ o a - CANTIDAD s} (N§)
151215 Cancralo en kisas e piso de ;
obra de foma. Inckrye cemenlo )
L . ) n 4 170 824,20 140 144
051326 Suministro,  habiklacién - 'y ’ .
colocacién . de  acera de
teluarza | 8 10 4 449,64 44 435
PARCIAL 21916249

2.00000 Estructura de conirol
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i
i
i
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CLAVE CONCEPTO

UNIDAD

N
contror  CANTIDAD

A1) IMPORTE TOTAL

1)}

N3)

4360000 Condhuccion en tunel

0.21240 Excavacidn en hinel seccldn
circufar y 1 bévedn seccion
poital para D=9 malinea “B8°

021165 Sotsescanao en km
subsecuentes al primeto del
malerial producto de
excavacién en generacidn y.
excedancias {4 km)

021250 Excavacidn en hinel seccion
clrcular y In béveda seccién
porial para @:8 ma lines "B*

0.21165 Sobreecaireo en L
subsecuentes al primero- del
malerial producia da
excavacisn en generacion 'y

excedencins (4 km)
051200 Concreto en  empaque de
Wberla - 3 presidninchrye
- cemento
051326 Suminisko,  habikacién  y
colocacién- de acero  de
faluerzo
051290 Concrelo en ~ empaque de
hoerla 8 presionincye
camenio
0.4118 Suwinisho, - barrenacion de
@23, hatiilacion, colocacion e
inyeccidn de enclas de triccion
de O=21%4" 8 cialo sbietlo y
longitud de 9.01.2 120 m en
generacion y excedencias

041270 Barrenacion en roca  para
diennje de @3 en
excavaciones subteirdnoas y
longitud de 6 n 9 O en desvio,
generacidny excedencing

041115 Suminisbo y - colocacion de '

nala elecirosoldada en lehwdes
para el desvio, generncion y
excaencias

0.41285 Moriarg Janzado en otwas de
generaciony excedencias

05113 Concieto desde el tahid donde
se locaizan las bocatoinas
hasta el inclo da la seccidn
cireular. Inchiye cemento

0.51326 Suniniskro,  habiktacion  y
colocecién de  acero  de
reluerzo .

3.80000 Condduccici e kvl

44.00000 Casa de ndquinas

0.21008 Excavacidn en roca a civlo
abierio en cualpier estruchna,
utiizando explosivos
conyolados

0.21165 Sebxoacarreo en km
subsacuenles ol primero del
materiat praducto de
excavacion en generacion y
encedencies (4 km)

0561176 Concraio en nros de cosn de
maquinas  exferior, - Inchiys
cemento

061326 Suminishro,  habiktacién ~ y
colocacion - da . acero  de
refuerza

0561166 Concreto eh primeros calndos
da casa de mAquinas exletlor,
Inchtye cemento

051326 Sumiisbo,  habiktacion  y
colocacion  de  eceto  de
reluerzo

051180 Concieto en segundas colados
y cbicnsa - de  cesa  de
miquinas  exferfor.  Inchye
cemenio

051326 Suministro,  hbiklacion  y
colocaclon  de - acers  de
relueizo

mkn

m'

m*km

m

n

n

m

w'

m

m-km

w

w

m

1 98420

5 393680
1 33920
5 135680
4 35260

8 3526

4 3460

3 : 1268

30 us

3 1213

4 2680

8 268
PARCIAL

1 321300

5 1205200
4 11615

8 1162

4 4890

4 9260

264.86

492
30
492
224614

444954

224644

468.10

175.87
66.03

2203,47

171004

495

123,22

492
1965.27

444954

131194

L 444954

140064

444954

26 067 521

1936 906

10550 138

667 548
79 198 896
15 689078

7771644

3397410

695038

1601 204

2781919

4745315

1192477,

166 295 301

39 590 586

6323184

22820811

5170 3656

6415287

2175826

12955820

41150826



CLAVE CONCEPIO

UHINAD

e
CONTROL

CANTIDAD

(A
s

IMPORYE YOTAL

%)

0.41265 Barrenacidn en roca de @=3"
pata deenaje ejeculiida e cielo
ablerto y longitud de 12 m en
desvio, genetacion ¥
extedencias

0.41175 Suminisbo, - batrenacidn  de

©=2%", habiktaclén, colocation

© 8 Inyeccidn de anclas de

friccion da @=1" o ciclo abierlo

y longitud de 60 a 30 m en
goneracién y excedéncing

0.4118 Suninisto, - bantenacidn  de
©=3", hatdlitacion. colocacion &
inyaccidn de anclas de lriccion
da Q=1%" 8 ciclo ablerto y
fongitud de 901 o 120 m en
generecion y axcedencias

041115 Suminisko y colocacion - de
mala elechosohfada en tokides
pare ¢l desvio, generacién y
excadoncias

0.41285 Moitero lanzado en obins de
generacion y excedencing

04108 Barenocién en roce de @3:2
Y en tinel. Inchiye Inyeccisn
de contaclo concrelo-yeca y
cemenlo en desvio

0.41235 lyaccidn - da  consoldacién
pata fspalo, de 3 8 8 m de
proluvidad

4.00000 Casade mdquinas

m

m

m

m

3

18238

LIE]]

0N

20179

1459

308

137
PARCIAL

17423

285,60

468,10

60.03

220347

1897,65

200406 ___

3 (77607

2622004

10 950 283
1026 689

33461473

136 288

311 560

122644 377




CLAVE CONCEPTO

UNIDAD

N
CONTROL

CANTIDAD

P IMPORTE TOTAL
(NS} (U]

4500000 Tubo de aspiracién
0.51235 Concreto en naxos de Kineles
de aspiracién Inchiye cemenlo

051326 Sumninistro.  habiktacidn
colocacion de  ncero  de
refuerzo

0.51240 Concrelo en losas de piso de
hineles da espitecion Iichye
cemento

051326 Suministo,  habiktacion
colocacidn de acets de
refuerzo

0.51220 Concreto en muras de hinel de
doslogue. inchiye camento

0.51326 Suministo,  habiktacién  y
colocacion  de  acere  de
reluerzo

0.54166 Concrelo en primeros colados
de case da maquinas exlerlor,
fuckiys cemenio

051328 Sumbistro,  babidiacion
colocacidn  da ~acero de
reluerzo

0.51180 Concrelo en segindas colados
y carcasa ‘do . casa de
miquinas  exerlor.  lichye

cemenlo

051326 Swmninisbo.  habilitacién . y
colocacion de  ecere de
reluerzo

5,00000 Tubo de asplraclon

4600000 Pozo yio cAmera da oscilacion

021060 Excavacién pars galeitn de
oscilacion

0.21065 Excavacion en hinbietes de
busas

0.21t65 Sobteacarreo en km
subsecuenles of primero del
material producto dn
excavacién en generaritn y
excedencias (4 km)

0.41270 Bartenacion en roca . para
denaje  de @23 en
excevaciones sublerrdneas y
fongilud de 6 a 9.0m en desvio,
qeneracién y excedencias

0.4119 Suninisvo, borrenocion  du
D=2%", habistacion, colocacion
a inyeccidn de anclas da
hikcidn  do Q21" en
evcavacianes subleirdnens y
longitud de 40 a 8.0 m en
generaciny sxcedencias

0.41115 Suminisire y colocacion de
maka elacbasaldada en faludes
pata 8l desvio, genaracidn y
axcadenclas

0.41105 Mortero- lanzedo en galerlas
para el desvio, Inchrye cemento

0.51195 Concrelo en nuros de chmara
de oscilacitn. incluye cemento

051326 Suminlsbo.  hebiklacien -y
colocheitn e acera  de
refueszo

0.51200 Concreto_en losas do piso de
cdmara da oscilacion. inchiye
cemento

0.51326 Suministo,  habidtacien 'y
colocacidn - de ~ aceo . de
1ehuerzo

8.00000 Poro  yho  cdmara  de
oscilaclon

47.00000 Desfogua
0.21005 Excavocién a clelo atieno en
cuolquier clase de material, en
@andes mesas

m

m

m

mkm

L}

n
ml

m

o

m*

1883

189

810

3691

0

7625

763

7660

106
PARCIAL

1000

19800

83200

182

1822

7

PARCIAL

607500

149435 2813 861
4 44954 '840 863

a4o,n}4 681 161
4 44954 218027
101553 3748321

4 44954 1646 330

131194 10003 §43

444954 3394909

1 400,64 10728 902

4 449,54 3408 34

3
37 44 458

180.56 180 560 -

1 606,09 20 820 582

492 409 344

176,87 202602

U257 - 304640

6603 120307
267481 234308
142079 8 346‘72?

449954 2602081

82170 1467049

q9s TRTS6

B Y

44557663

48,28 29330 100




CLAVE COHCEPTO

UHiDAD

Ne
CONTROL

CANTIDAD

AT MPORTE TOTAL
[ ] ns)

21165 Sobreacarreo e kn
subsecuenies ol primero del
materiai producto de

excovacion en ganeracién y.

excedencias {4 km)
051250 Concielo en nwro separador

dei vertedor. Inckiye cemento

05(326 Swninislro,  bhabiltacion  y
colocacién  da  acero de
refuero

061226 Concreto  en  plantta  de
desfogue Inchsye cemento

061326 Suninistto,  habitiacion  y
colocacién de  acero  de
refuerzo .

051221 Concrelo - en  amxos - iln -

desfogue Inchiye cemento

051326 Suninistro,  habiklacién
colocacidn - de” acero de
refueito

0.41270 Darenacién  en “roca para
denaje  de . Q3" “en
excavaciones sublettdneas y
fongitid de 6 a 9.0m an desvio,
ganeraciény axcedencias

0.4119 Suminiskro,  barrenacidn  de
@=2'4", habiktacién, colocacién
a inyeccién de ancias’ de
ficcidn ~ de-  @1%  en
excavaciones subletcdnens y
longitud de 40 8 60 m en
generacidny excedencins

041115 Suministro y  colocacion de

molla electosoldada en lakides

pora el desvio, generacidn y
excedencias

041095 Motlero lanzado - en: tokxfes

’ para el dasvio. nchiys cemenlo

1.00000 Desfogie

40,00000 PLANTA HIDROELECTRICA

5000000 OBRA DE EXCEDENCIAS
§1.00000 Dispositivo de entrada a ia
Estuchra de control
021005 Excavacian a cielo ahietio en
cunlquier clase de matedial, en
gtandes masas

0.2!165 Sotreacariea en km
subsecuentes al - primero del

malerial ptoducto de .

excavcion en genaracion y
excedencias {4 kin)
051275 Concrelo en Josas de piso e
' los canales del vetledor.
Inchrye cemonto
051326 Suministto,  habiMacion . y
colocacidn  da  acero do

retueizo
061256 Concreto en nwxos laterelas

dei vertedar. Inchsya cemento

051326 Suminlsto,  hebiMacién  y
colocacién de  acero  de
teluera

041270 Rantenncién  en foco  para
tenpje  de 023" en
excavocionas sublenndneas y
longitud de 6 a 9.0m en desvio,
genesncidny excedencias

0.411(5 Suminisko y colocacién  de
mala electiosolduda en lakides
para el desvio, generacidn y
axcedencing

041095 Marteto lanzado -en fakides
pasa el desvip. inckiye cemenla

m*kn

mw

m

m

m

m'

m*km

m

o

n'

m

2430000

221

3850
20
1890

14

9520

7313

15234

762
PARCIAL

TOTAL

2397498

9589092
366
22

19

53803

86085

4105

492 11956600
116388 287217
444954 97890

81202 3130127
444954 1023304
101553 1919352

444954 607 248

115.87 1674282

34267 2505214

66,03 1005001

233502 1770265

65185611 .

e St Y

440 686 305
TERCTTRT ST

48,28 15751203

492 47182761
1097.14 101563
;449.54 S e7890
120830 623038

444004 11239

17587 9462334

66,03 6684193 .

233502 10052261




CLAVE CONCEPTO

UHIDAD

Ne
controL

CANTIDAD

Py,
[U3]

IMPORTE TOTAL
(H$)

0.41175 Sunnisbo, barrenacion . de
0=2%", habillacién, colocacidn
8 inyaccién de enclas do
friccion do ©v1* & cleko abietio
y bogitud da 60 a 90 m en
generaciény excedéncias

0.4118 Suministo,  barrenacién  de
@:3", habiktacién, colocacién &
inyeccién de enclas de friccidn
de @=1%" s cleio sbietla y
longixt da 901 a 120 m en
generacion y excedencias

1.00000 Dispositivo de entrada a la
Estructura de control

52.00000 Estruchua de control
021005 Excavacion a clelo abiesta en
cualquiar clase de materiai, en
grandes ntasas

021070 Excavacion en dentelones
‘0.21080 Excavacién en zana para
deenaje en lahides y plantdas

021165 Sobreacartes en Kin

swisecuentes ol primera del
matertai producio de
excavacion en genelacidn y
excedencias {4 k)

0.41280 Darnanacion en rocs de O=2
¥ e inyeccitn  de
consokdacién s cielo abietto de
6 8 20 m en genetacitn y
excedencias

041335 Inyeccidn  ds - consokdacion
pars tapete, de 3 a 5 i de
pralundidad

051260 Cocrelo en cimacio. Incuye
cemanto

051320 Suninistio, . hsbiklacion - y
colocacion  de  sceto  dn
reluerzo-

0.51245 Corcreto en pilas def vetledor y
“esbibas. Inchyye cemento

051326 Suninisto,  habibacitn  y
colocaclon  de  acero  de
tefuerzo '

06.51265 Concrelo  en “puenie de
matiabras. Inchiye cemonto

051326 Suninistro, - ‘habiMacion -y
" colocacién - de acero  de

tehierzo

051275 Concreto en losas da piso de
los  canales del  vertedor.
Inchye cemento

051326 Suninisrs,  habistacién .y
colocacion de scero  de
ieluetzo

2.00000 Estructira e cuntrol

6300000 Canales da descsrga

0.21005 Excavacion o cielo abierlo et
cualquier clase e malerfai, ert
grandes masas

021165 Sotteacaries on an
subsecuentes et primero del
matetial producio do
excavacidn en genetacion y
excedencies (4 km)

041270 Bstenacion en roca pars
demje do ©@"  en
excsvacionas sublertAneas y
longitud de 6 s 9.0m en desvio,
generacion y excedencing

0.41175 Suministro, ~ batrenstidn  de
©2'4°, habiltacién, colocacion
e Inyeccion da encias de
friccion de ©=1° o cielo ebierlo
y fongitud de 6.0 & 90 m en
genersciény excedéncing

041115 Suminisbo y colocacién de
mela electrosoidada en toludes
para ef desvio. generacidit y
excedencias

m

m

m-km

m*

m'

m'

m

m

mkm

'

o

3

3

56938

51287

PARCIAL

13128
500

640

533060

8600
1760
8137
a8
12084
1947
308
3
6305

- 38
PARCIAL

514188

2056752

9204

1715

14087

285,60

468.10

48.28
363.712

287.04
492

2973.26

221418
897.84

444954

842,96
4449.54
175069
444954
1097.14

4449,54

48.28

175,87

205.60

66.03

16278629

o TA00TA45

220552544

6278995
181860

18 706

2622655

14 666 250

4002622
7305724

S 06
10944993
8663254
539028
137036

6917 468

1681928

€6 897 60t

24824997

10 119220

1618707

3947 004

930 165

ST e ST A



CLAVE COHCEPTO

UHIDAD

'Y
CONTRAYL

CANTIDAD

P
IN§)

IMPORTE TOTAL
(L]

e
041095 Morlero ianzado en takudes
para ¢l desvlo. Inchiye cemento

0.41290 Barrenaclén en sacn de =2
v & inyeccitn  de
consokdacion a clelo nbietta e
6 a 20 m en generacidn y
excedenclas

0.51275 Concreln en losas de piso de
los canales et verledor.
inckzye cemento

051326 Suminista,  hebillacien  y
colocacitn  de  acero  de
refuerzo .

051255 Concrala en nwras lateralss
del vetlador. Inckrye cementa

0.51326 Sumiistra,  Latillecién  y
colocaciin  de  sceto  de
teluerzo

3.00000 Canales de descarya

8§6.00000 Cubeta defiectore

0.21005 Excavacién a ciela abletia en
cualquiar clasa do material, en
grandes masas

0.21165 Solreacaireo o0 km
subsecuentes ol piimero del
malerial producto ds
excavaclon en geneiacion y
excedencias {4 kn)

051275 Concrelo en losas de piso de
los connles del  veileror.
Inchiye cemanto :

0.51326 Suminisbo,  habibtacion  y
colocacion  de  acero  de

 raluerzo
0.51255 Concielo ony nwras (alernles
del vetledor. hickye cemento

0.51326 Suministo, . - habitacion™
colocacion . de  ecero  de
refuetzo

051270 Concreta en cubele defieclora
Inchrye cemento

051326 Sunbisiro,  habiktacion.  y
colocacidn - de  acero  do
refuerzo

0.41290 Barenacion en foca de ()=2
Y e Inyeccitn | da
conscidacidn a clelo ebierto da
8.a 20 m en generacidn ¥

axcedencias

041335 Inyeccién - de - consohdacion
para tapeta, de 3 a 5 m de
profundidad

8.00000 Cuhela deflectora

$0.00000 OWRA BE KXCSUINCIAR

60.00000 SUBESTACION ELEVADORA
61.00000 Subestacion Elevadora. (obia

civily

021005 Excavacién & clelo adlerto.an
cudlqder clasa de mateslal, en
gandes masas

0.21165 Solvencaireo en kn
subsccuentes 81 primeto del
mnterial produclo de
excevacion e genesacidn 'y
sxcedencias (4 kin)

06102 Corcrato sitple £¢x200 kglem?
en tro direclo para plantias en
fingies  de  desvio  y
plalatormas. Incluye cemento

0.51326 Suminisyo,  habitacidn - y
celocacion - de  aceto de
reluerzo

1.00000 Subeshacidn Etevadora (obra
clvil)

89.00000 SUBESTACION ELEVADORA

70.00000 AFECTACIONES

m'

m

m

m'

m*km

m?

m!

m*

m

n

m*km

w

7

4

4063
8800

628
kLK)

209
PARCIAL

21750

87000

244

665
40
8608

676

4063

1430
PARCIAL

TO1AL

13500

54000

432

28
PARCIAL

TOIAL

233602

297325
109714
444954
1248.30

4 440,54

48.28

LR: 1]
1097.14
4449,54

124830

4 449,54

1249,69

444954

207325

221418

4828

492

940,34

444954

1667204

(2080315
0664832
2349357
433546

920954
72421100

{ 050090

428040
267 702
66 742,
830120
177982

12007 022

2662036

12080348

3252049
32722098

e T v
401100332

651780

265660

408214

115688

1439362




CLAVE concErio

N L' MPORTE TOTAL
UNDAD contmol CANTIDAD ) N§)
00000 Afectaciones, Reaconodos y
. Ecologla’
060196 Estudios de impacia amblental .
: lote 9 1. 6397261400 63972614
0.60197 Valor - de  restihitn - de
wiviendas y desariobo socla) :
. lole 14 (22382191800 _ 223821 918
1.00000 Afectaciones, Reacomodos
y Ecologla PARCIAL 287 794 532
To1AL N RITH)

70.00000 AFECTACIONES.




p.U MPORTE TOTAL
CAHTIDAD ) )

‘ e
CLAVE CONCEPIO _ UNDAD courmat

OBRA ELECTROMECANICA

20 00000 OBRA DE DESVIO
25.00000 Estyuctina de control
0.60210 Compuerla po AGUJA. de

16.00 m de ancho, 1.00 m de
altixa de cadn elemento, da
3000m de carga - mdxima
fidiostatica,34.00m dasde dos
veces s attra de la compuestn
hasta ¢l piso da maniotvas y 16
mimero de elementos. Inchiye
gutas y mecarisma de iznje

. pieza 1" 2 5656389.00 11318778

0.60230 Transpoite .y mmonlaje de I -

compuetty lote 12 I 2829 19500 2829195
0.60250 Gria PORTICO para sopoitar :

8.61dapeso ' pieza o U 190 777.00 190 777
060275 Transpoite y montaje Gila de

poitico pieza 12 ; 38 160.00 38 166
0.60253 Paites - fijas para compuenta -

deskzante patn clene final de 7

i de ancho, 14 de attura, 137m

carga y parles fijps - del

mecanising de izaje

. pleza [ 1 263 205.00 2063 208
060278 Transperte y montaje de las :

: - paties fijas da 1a compuerta
. : pleza 12 ) 6580100 __ . 05801
£.00000 Estnscturade contrul PARCIAL 14703912

BTyt

20.00000 OBRA DE DESVIO ! TOTAL 14703912

H
i



CLAVE CONMCEPIO

Utinav

i
CONTROL

CANTIDAD

PV, WPORTE TOTAL
" )

4500500 PLANTA HIDROELECTRICA

42 00000 Eslruchaa da contiol

060211 Compuents tipo AGUJA, de
570 m de ancho, 100 m de
atrs de cada elemento, de
5800 m de carga mixima
hidrosiatica 47.00 m desde dos
veces 1 altura da fa compueria
hasts el piso de maniobras y 8
el nimers de elemenlos.
nchrya quias y mecanismo e
lzaje

060233 Tisnsporie y montaje de in
compueita

060199 Compuers VAGON de 570 de
_anche, 8 m ge eftura58m de
carga mixima hidrostatica, 47
mdesde dos veces Ia atua de
la compuerle haste el piso da
maniotvas. Inchiye o
mecanismo  da lzaje, - iea
oquipas de contiol y Ias gulas .

060234 Transparte y montaje de la
X compueiia .
060235 Replatl da 12.40 in de ancho

por 2050 m de atture, y 61001

© depeso
060240 Transporte y montaje ds i3

1ejts
0602561 Giiia PORTICC para soporiar
Tide pess :
0.60276 Transporte y monlaje Giuia de
drlice
2.00000 Esnuchia de contiol

43.00000 Conducciones
0.51340 Pozo de oscilecion extelior de
14 5mde didimelra. 30.00 m de
atea Yy 41900 tinchya
. bonsparta y moniaje

0.60135 Tuberie da presion exterior do
7.26 m de didmelro, 246 m de
longtud y 806 1 Inchiye
Iransparie y niontaje

2.00000 Conducclones

44.00000 Cosa re magiinas

060140 Tubina tpo - FRANCIS de
26220 MW de capacidad,
cofga de disefio de 129.94 m,
, Velocldad de rotacién de 128.6
tpm y gasto de disefo’ da
22100 mfs. Inclye fecha
chumacete, gula, teguador do
velotidad, sisiema de aceite

Mbricante y de canbol

" 0.60165 Transporte, monlaje y pruebas
preoperacionales de a hitbing

060170 GENERADOR de 268 42 MVA
e capacidad, frecuercia de 60
cps. Je 48 polos y velocidad de
rofacion de 150 ipm Inchsye
fiecha chumacera y guia de
carga

060175 Transpotte, montaje y pruebas
preopeiacionales ed
generador

060245 Giia VIAJERA para sopartar
generador de 268 42 MVA de
cepacidad y “velocidad de
tofacion ge 128 601pm

060246 Transporte ymenisje do 1 grua
0 60200 Fquipos volios de ia centrai

060205 Yransperte  y  montaje  de
equipos vatios de (a cenbat

400000 Casa de mdquinas

pieza

fole

pieza

foie

pleza
Tote
pieza

piezs

pleze

plaza

plezn

late

pleza

fole

pless

fota

lote -

lole

1
1

1
PARCIAL

3
PARCIAL

3

Kl

1
1
1

1
PARCIAL

. 8A 658 783,00

3645 536,00 3645536
911 304,00 911384

847557000 25428710

6350 805,00 6356 805

15886000 476580
9531600 - 95316
157 141,00 157 113
42200 314%

15484 319.00 46 462967

17201 367.00_____ 5187410}
98 327 058

265676 349

19702 905.00 19702 905

122644 057,00 367634 871

110 380 462.00 110 380 462

16 608 197,00 16608 197
4 152 049,00 4162049
49 883064.00 49883 064

14064919.00 14964 919,

909 302816




CLAVE COMNCEPTO

L CANTIDAD P. U IMPCRTE TOTAL

UNIDAD - ¢ optmot ) (s

4700000 Desfogue

060212 Compuetta tipo AGUJA. de
760 m de ancho, 1O m de
sten de cada elemenio. de
2900 m de cerga méxima
hdroslatica,1.02 m desde dos
veces la ats de la compueria
hasta el piso da maniotvas y8
el nomero de - elemenlos
Inchrye gulas y mecanismo do

. e

06023t Transporte y nontaje de la
compuerta

080252 Grta PORTICO para sopoitar
§1depeso

060277 transpoite y montsje’ Gria dev

pbitico
71.00000 Desfogue

40.00000 PLANTA HIDROELECTRICA

5000000 OBRA DE EXCEDENCIAS
62.00000 Estructira de control
060213 Compueita ipo AGUJA. do 136
‘muje ancho.1 46 m de sitra dn
ceda elemento, da 17.67 m de
carga - mirima  Wdeostatics,

pieza t & 2099 550,00 174997 300
lote 12 1 4499 325,00 4493325
plezo 1 t 11222200 112222

piern 12 1 2244400 22444
PARGIAL et 2091

T

T01AL - 1087 362020

.. 000 m desde dos veces fa -

aftura de I3 compuerta hasla ¢l
piso de’ maniobras 12 el
nimero de olementos.. Inchsye
gulas y tnecanisino dn lzaje

060232 Tiansporle y - montaje de la
. compuerts '

0.60226 Cowpuenta tpo RADIAL de
13.60 m de ancho, 17,67 nde
altwra, d8 17.57 m de cniga
méaxima Wdrostatica. Inchrye of
mecaismo - de  Ilzeje. los
equipos de control y Ins guias

051341 Transporie y montaje de ta
conpueite
060259 Giia PORTICO pera soporter
" Tdepeso
0.60276 Transporte y monlaje Guia de
péttico
2.00000 Estiuctura de conlrol

80.00000 OBRA DE EXCEDENCIAS

60.00000 SUBESTACION ELEVADORA
62.00000 Subestacién Elevadorn (EEM)

060180 Subestacidn -elevadora. Tipo
ENCAPSULADA *'do
SFG.Inckiye costo por bonco de
bansformadores. materiat . y
equpo do nslolacion
peimanenle, as! comno
Unnsporie y moninje

2.00000 Subestacion Etevadura
(EEM)

00.00000 SUBESTACION ELEVADORA

pieza " 1 3765 687.00 3755687

fole 12 1 938 922.00 038922 -

pera 1 3 684956200 17648 666
lote 10 Tt 438717100 438747
Cpeza 1 6711100 152111

31 422,00 31422

pleza 12 {
PARCIAL , 20818999

1o T8 000,

ote 11 1 34197008400 341870084,

PARCIAL 341870 084
e ]
ToTAL e ALU0 08,

i
ki
H
H




P.H.La Parota, Gro.

Alternativa: ECCC, C.M.exterior y CONDUCCION subterranea

RESUMEN G

ENERAL DEL PRESUPUESTO
Potencia instalable; 765 MW
Precios en nuevos pesos de; Junio 1995

Cuenta Concepto Importe en N$
10.00000  INFRAESTRUCTURA 239 314 320
20,00000 OBRA DE DESVIO 410 463 162
30.00000 OBRA DE CONTENCION 1 065153 527
40.00000  PLANTA HIDROELECTRICA 451 105 667

(Incluye subestacion elevadora) :
50.00000 OBRA DE EXCEDENCIAS 401 300 332
70.00000 AFECTACIONES 287 794 532
TOTAL OBRA CIVIL 2 855131 541
2000000 OBRA DE DESVIO 14703 942
40.00000 PLANTA HIDROELECTRICA 1400 232 113
(Incluye subestacion elevadora)
5000000 OBRA DE EXCEDENCIAS 26 818 999
TOTAL OBRA ELECTROMECANICA 1 450 756 024
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO 4 305 886 565
90.00000  IMPREVISTOS (15 %) 645 882 985
80.00000  SUPERVISION Y ADMINISTRACION (10 %) 495 176 955
PROYECTO TOTAL 6 446 946 504




P.H.La Parota, Gro.

Alternativa: ECCC, C.M.exterior y CONDUCCION subterranea
RESUMEN DE CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO DE LA OBRA CIvVIL"
Precios en nuevos pesos de: Junio 1995

ESTRUCTURA VOLUMEN (m?) COSTO (N$) % RELATIVO
INFRAESTRUCTURA :
Excavaciones 50 000 2414 000 1
Concretos 181 125 945 0
Obras diversas 0 236774 375 99
Total parclal 50 181 239314 320 100
, TOBRA DE DESVIO .

Excavaciones 21562 134 198 608 180 48
Terracerlas 945 950 32 829 965 8
WConcretqs 90611 99 240 193 24
Tratamientos 79784 824 19

Total parcial 410463 162 100
OBRA DE CONTENCION
Excavaciones 1024 500 68 008 370 6
“[Terracerias - 14 288 888 757 541 763 71
|Concretos 111 540 145 229 690 14
Tratamientos 94 373704 9
Total parcial 10651563 527 100
PLANTA HIDROELECTRICA? ;
Excavaciones ' 1196 520 164 618 923 36
Terracerias 0 0 -0
Concretos 109907 235736 697 - 52
Tratamientos 50 750 047 11
Total parclal 451 105 667 100
OBRA DE EXCEDENCIAS
Excavaciones 3066 701 208723 526 52
Terracerias 0 0 0
{concretos 51309 72677 415 18
Tratamientos 119 899 391 30
Total parclal 401 300 332 100
TOTAL
Excavacion 7 489 855 642 372 999 25
Terracerias 15234 838 790371 728 31
LConcretos 363 548 553 009 940 22
Tratamientos 581 582 341 23
Total alternativa 2 567 337 009 100

" No incluye afectaciones

2 Inctuye subestacién elevadora



P.H.La Parota, Gro.

Alternativa: ECCC, C.M.exterior y CONDUCCION subterranea
COSTO DEL kWh NIVELADO

Precios en nuevos posos de: Junio 1995

DATOS GENERALES;

ANO DE INICIO DE CONSTRUCCION

ARNO DE TERMINACION DE CONSTRUCCION
ANO DE INICIO DE OPERACION

VIDA UTIL DEL PROYECTO (afios)

Ao

N D WN -

INVERSION TOTAL

Generacion media anual total (GWh)
* Numero de unidades tuibogeneradoras
Potencia total Instalable (MW)

S5
s
“INVERSION

© (Millones de N$)

1203.775
1562.380

1102881

" 980.450

517480
~:0.000:

CopOoo
5 448,947

T }‘1‘332:@.’5‘5';1'.’.

RESULTADOS ; : v
Costo del kW Instalable ( N§ ) 712049 o

COSTO DEL KWh NIVELADO (NSKWR)
Tasa anual del: % % | 10% % | 12%
Inversion 03728 | 04218 | 04728 | 05256 | 0.5801
Operacién y mantenimlento 00125 | 00125 | -0026 | 001256  |.-0.0425
Por uso del agua | 00008 | 00008 | 0.0008 | 00008 | 00008
Total 03861 | 04351 | 04880 | 05389 | 0.5934

Coslo del kWh nivelado

05500 O
0.5000 L i
0.4500 |- ',.v'..'.kt' S
04000 §. ;o
203500 {. .
03000 |- - :

0.2500 |-« -~
02000 f: 1
01500 {:

04000 | B B PR

8% 9% 10%
Tasa de descuento




| P.H.La Parota, Gro.

CALCULO DE GENERACIONES

DATOS

Generacidn total 133200 (GWh-anual)

Generacion secundaria 221.00 (Gwh-anual)

Generacion firme 1111.00  (GWh-anual)

Potencia instalable 765.00 (MW)

Nimero de unidades 3

Consumo especifico 0.4951 m*kWh

alor de la Energia 1995

Firme Dentro de Pico 0.7624 N$/kWh

irme Fuera de Pico 0.2790 N$/kWh

Secundaria 0.1873 N$/kWh

Numero de horas al dia de operacién 4

Numero de dias a la semana de operacién _ 6

Numero de semanas al afio de operacion 52
N° Generacion | Generacion | Generacion Potencia ‘ Potencla |

pico seggtdarla base gase ico

1 954.7200 377.2800 156.2800 17.8402 747,1598
2 932.4555 399.5445 178.5445 20,3818 744.6182
3 929.2835 402.7165 181.7165 20.7439 744.2561
4 928.8316 403,1684 182.1684 20,7955 744.2045
5 928.7672 403.2328 182.2328 20.8028 744.1972
6 928,7581 403,2419 182.2419- 20,8039 7441961
7 928.7568 403.2432 182.2432 20,8040 744.1960
8 928.7566 403.2434 182.2434 20,8040 744.1960
9 928.7566 403.2434 182.2434 20.8040 744.1960
10 928.7566 403.2434 182.2434 20.8040 744.1960

Céiculo de los beneficios brutos anuales

a) Primer esquema de generacién

Beneficlo bruto anual
Beneficio neto anual

(millones de N$)
7986162
780,8307

b) Segundo esquema de generacion

Beneficio bruto anual
Beneficio neto anual
Beneficio neto anual a considerar

(millones de N$)
800.2872
782.6017
7826017




P.H La Parota, Gro.

Allernativa: ECCC, C.M.exterior y CONDUCCION sublerrdnea

Indicadores Economicos
Precios en nuevos pesos de: Junio 1995

Ailo Inversién Beneficlos Diferencia(b-) Valer actualizado Valor acumulado
{mitionas de N$) | (mlllones de N§) {inltiones de N§) {mlllones ds N§) {mlliones de Ny
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 1203.775 0.000 -1203.776 +1004.341 -1004.341
2 1552.380 0.000 -1 562.960 -1 282,958 -2377.300
3 1192.881 0.000 -1102.861 - 800.220 +3273529
4 9680 450 0.000 - 080.450 - 860.661 3943190
5 617.460 782.602 265.142 164,632 -3778.550
(] 6,000 782.602 782,602 441.758 -3330.700
7 0.000 782.602 782,602 - 401.508 +2935.201
8 0000 782.602 - 782,602 385.089 <2670411
Y 0000 782.602 782,602 331.000 -2238.212
10 0.000 782.602 782,602 301.727 - 1930.485
1" 0000 782.602 782.602 274207 -1662.188
12 0000 782.602 782.602 240.361 «1492827
1 0,000 782.602 782.602 226,802 -1186,135
14 0.000 182.602 782,602 200.033 - 980.052
15 0.000 782,602 782.802 187.349 + 792,703
10 0.000 762.602 782602 170317 . 822.338
17 0000 782.602 782.602 154.034 - 407.553
18 0.000 782,602 782.602 140.758 - 328.795
19 0.000 782.602 782602 127.962 - 198.833
20 0.000 782.602 782,602 116,229 - 52504
21 0000 782 602 782602 105.763 22.249
2 0.000 102.602 782.602 06,139 119389
23 0.000 782.602 782.602 .87.400 208,788
24 0.000 7682.602 762,602 70.454 286.242
25 0000 182.602 782.602 7223 358,473
26 0.000 182.602 782.602 85.605 424138
27 000 . 782.602 782602 50.605 483.833
28 0.000 782.602 782.602 64.208 638.101
29 6,000 762.802 762.602 40.335 687.438
30 0.000 782.602 782.602 44,850 632.285
3 0.000 762.602 782.602 40.773 873058 -
2 0.000 782.602 762602 37.006 710.124
kX ] 0.000 762.602 782,602 33.608 743820
3 0.000 702.602 762,602 30,633 774453
35 0.000 782.602 782.602 27.848 802,301
36 0.000 782,602 182602 25317 827.818 -
a7 0.000 762.602 762.602 23015 850833
36 0.000 702.602 182,602 20923 871.556
39 0000 782.602 762.602 19.021 890,670
40 0.000 782.002 182,602 17.202 - 907.068
L1l 0.000 782,602 782.602 15.720 923687
2 0.000 782.602 762.602 14.201 037.878
43 0.000 782.602 782.602 12001 050.860
44 0.000 182.602 782.602 11.610 062.680
45 0000 782.602 782,602 10.737 073.418
10 0.000 782.602 762,602 97061 033.477
47 0.000 762,602 762602 8873 002050
48 0.000 702.602 782,602 8.087 1000.117
490 0000 782,602 782.602 1.333 1007.450
60 0.000 762.602 782.602 6.087 1014117
51 0.000 782.602 782.602 6.081 1020177
52 0.000 782.602 782,602 5510 1025687
53 0.000 762.602 782,602 6.000 1 030.608
54 0.000 782.602 762.602 4.653 1035.249
DATOS
Tasa de descuento : 10%
RESULTADOS 1 anoy
AUNON
Valor presente de Inversiones VP : 4264.492 ! 20000
Valor presente de beneficios VPB : 5278.608 aunon )
Relacién beneficio/costo @ 1.238 Aenan
Valor presenia neto VPN ¢ 1014117 RIZ : B o
Valor anual equivalente VAE : 102.203 400 AR R R R TR R AN R RN R TR R RPN
Afo de recuperacidn del capital ARC: 21.7680 Me
Tasa Interna de retorno TIR ¢ 12.11% :




P.H.La Parota, Gro.

Alternativa: ECCC. C.M.exterior v CONDUCC ION subterranea
RESUMEN TECNICO-ECONOMICO
Precios en nuevos pesos de: Junio 1993

Potencia (MW) Generacién anuai (GWh) inversién N° de afios de
Firme Secundaria millones NS | millones S USA |construccién
765.00 1111.00 221.00 5 446.95 898.26 5
Ccsto del kW instalabie Costo del kWh nivelado (10%6) Indicadores Econémicos Barriles de petrélec equivalentes anuales
NS S USA NS cents. SUSA B/C ARC TIR (%) N° miilones NS | millones SUSA
7 120.18 1174.18 0.4860 8.02 124 22 12.11 . 2073283 188.58 31.10

IMPOR'E DEL NUMERO DE BARRILES EQUIVALENTES

millones $USA

RS
25+
204

154
10+

2073283

_NGmero de barriles




Saldo Inigiai:

Aiternativa: ECCC, C.M.exterior y CONDUCCION subterrdnes

Intsteaes preopsrativos:

Seguros:
Fianzas:
Comisiones:
Otros:
TOTAL:

Tesa de interds anuat (%):
Perfodo capitslizabls:

Teaa de interds del perfodo {%):

Nimaro de perledos:

ANALISIS FINANCIERO

P.H.La Parota, Gro.

Andlisie 8 19865 en miltones de §USA

6898.26
0

0
0
0

868.28

8.14

Anal

8.14
10

METODO DE AMORTIZACIONES IGUALES

Perfoda Ssldo Inteteras L Pago toisl
\ 898,28 73.12 88,83 162,04
2 808.43 06.81 89.03 166.63
3 718.61 68.49 89.83 149,92
4 620,78 61.18 89,03 14101
6 639,85 43.87 69.83 133.70
i} 449,13 39.60 69,83 128,38
7 369.30 20.26 80,83 119.07
8 260.49 21,94 89,83 111,78
9 179.68 14,82 89.83 104.46
10 89.83 7.9 89,83 97,14
" 000 - 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0,00 0,00
13 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0,00 0.00 0.00 0.00
19 0,00 0.00 0.00 0,00
17 0.00 0.00 0,00 0.00
18 0.00 0.00 0.00 0.00
19 0,00 0.00 0,00 0.00
20 0.00 0.00 0.00 0,00
21 0,00 0.00 0.00 0,00
22 0.00 0.00 0.00 0,00
23 0.00 0.00 0,00 0,00
24 0.00 0,00 0.00 0.00
26 0.00 0.00 0,00 0,00
b1i] 0.00 0.00 0,00 0,00
27 0.00 0.00 0.00 0,00
28 0,00 0.00 0.00 0,00
29 0.00 0.00 0.00 0,00
a0 0.00 0.00 0.00 0,00
a1 0,00 0.00 0,00 0.00
32 0.00 0,00 0,00 0,00
kK] 0.00 0.00 0.00 0,00
34 0.00 0.00 0.00 0.00
35 0.00 0.00 0.00 0,00
38 0.00 0.00 0,00 0,00
37 0.00 0.00 0,00 0.00
a8 0.00 0.00 0.00 0.00
a9 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0,00 0.00 0.00 000
41 0.00 0.00 0.00 . 0.00
a2 0,00 0.00 0.00 0.00
43 0.00 0.00 0.00 0.00
a4 0.00 0.00 0.00 0.00
A5 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.00 0,00 0.00 0.00
a7 0,00 0,00 0.00 0.00
48 0.00 0.00 0.00 0,00
a9 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00




CAPITULO X

 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarroflo hidroeléctrico del pais debe estar sujelo a la aplicacion de una planeacion adecuaday en base al gran -
polencial con que se cuenta conslituye una opclon economica para la generacion de energla eléctrica.

La tesis desarrollada tiene por objelo el dar a conacer las melodologlas con las due s6 cuenta para evaluar los
proyeclos hidroeléctricos en general y que permitan de un modo rapido conocer su rentabilidad aprovechando el
gran avance que ha tenido el campo de la informatica.

El programa SICOSTOS desarrollado en Excel 50 bajo el entorno de Windows, pretende ser una herramlenta que
permita tanto al analista como al inverslonista, tener una respuesta rapida sobre la rentabilidad de los proyectos

hidrosléclricos.

Anexo a la tesis va un diskette de 34" conteniendo el programa SICOSTOS
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