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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES 

El desarrollo hidroeléctrico del pais debe estar sujeto a la aplicación de una planeación adecuada, razón por la cual 

deben elegirse aquellos proyectos que sean viables técnica, económica y financieramente, 

En la actualidad existe un marco juridico apropiado para la participación de particulares en el proceso de generación 

eléctrica, permitiéndose además los servicios de la transmisión a particulares para su autoabastecimiento, 

1.2 PROBLEMÁTICA 

Debido a que no existe un sistema que permita evaluar de manera integrada un proyecto hidroeléctrico, se propuso 

diseñar uno que fuera capaz de evaluar su rentabilidad económica y financiera y asi poder poner dichos proyectos 

en un orden de jerarquización. 

Dicho sistema llamado SICOSTOS, fue desarrollado en Excel 5 bajo el entorno de Windows, aprovechando el gran 

avance que ha tenido la informática, 

1.3 OBJETIVOS 

En la tesis se presentan las bases económicas y financieras que están integradas dentro del sistema SICOSTOS y 

que se utilizan actualmente dentro del sector eléctrico. 

Existe además la flexibilidad que este sistema se vaya enriqueciendo con nuevas Ideas y aportaciones, ya que es 

dinámico y de fácil uso. 

La evaluación económica-financiera de los proyectos hidroeléctricos es una actividad que culmina una serle de 

estudios, análisis y procesos realizados por diferentes grupos técnicos de la Comisión Federal de Electricidad, 

Aunque el desarrollo de los proyectos hidroeléctricos es un proceso dinámico, permite en cada nivel de los estudios 

establecidos para la etapa de planeación calificar a los proyectos bajo distintos criterios, dentro de los cuáles están 

el económico y el financiero, 
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1.4 METODOLOGÍA 

Para el análisis económico se presenta la metodología del costo del kWh nivelado, el cálculo de los indicadores 

económicos y el análisis financiero de un proyecto hidroeléctrico, 

Los costos están referidos a precios medios de 1995 y se utiliza una tasa de descuento del 10 %. 

En este capitulo, se dan as( los antecedentes que originaron el desarrollo de un programa que fuera capaz de 

evaluar económica y financieramente un proyecto hidroeléctrico, al no haber en el mercado uno que cumpliera con 

las caracteristicas requeridas, 

En el capitulo II se hace una descripción del sistema de generación en el pais, las principales fuentes de generación 

y su localización, Se dan las caracteristicas de las centrales hidroeléctricas y sus parámetros más importantes, 

En el capitulo III se comentan las etapas de un proyecto hidroeléctrico: Evaluación del potencial, Estudios de 

Prefactibilidad y de Factibilidad. 

En el capitulo IV se mencionan algunos conceptos generales de Ingeniarla Económica: interés, cantidades 

equivalentes, diferentes tipos de interés, Indices de precios, inflación y tipo de cambio, 

En el capitulo V se hace referencia a los métodos de evaluación de proyectos más comunes: Valor actualizado neto, 

tasa Interna de retorno, relación beneficio-costo, valor anual equivalente y año de recuperación del capital, Se 

comenta además el efecto de la Inflación sobre los indicadores económicos, 

En el capitulo VI se dan aspectos sobre el método del costo nivelado del kWh producido en un proyecto 

hidroeléctrico y la Información que se requiere, 

En el capitulo VII se describe la tipología de las Inversiones, necesidades del capital, fuentes de financiamiento, 

métodos de amortización y punto de equilibrio de una central hidroeléctrica, 

En el capitulo VIII se dan las generalidades de la hoja de cálculo de Excel 5,0 y las funciones financieras existentes, 

En el capitulo IX se hace una descripción del programa de computadora SICOSTOS y su aplicación en un proyecto 

hidroeléctrico, 

En el capitulo X se dan algunas conclusiones y recomendaciones que se deben seguir para la operación del 

programa SICOSTOS. 
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CAPÍTULO II 

SITUACIÓN ELÉCTRICA DE MÉXICO 

2.1 COMPOSICIÓN DEL SISTEMA DE GENERACIÓN 

El sistema de generación está formado por unidades que utilizan diferentes formas de energía primaria para la 

producción de electricidad, El grado de participación de los diferentes energéticos obedece a factores técnicos, 

económicos, ecológicos y de polilica energética. A diciembre de 1994 la capacidad instalada en el Sistema Eléctrico 

Nacional alcanzó la cifra de 31,860 MW de los cuales el 54.50% utilizaban hidrocarburos(combustóleo, diesel y gas), 

el 28.40% era de centrales hidroeléctricas, el 6.0% correspondia a la central carboeléctrica de Río Escondido, el 

2.40% de unidades geotermoeléctricas, localizadas en Cerro Prieto, Baja California Norte y en los Azufres, 

Michoacán, el 2,1% nuclear y finalmente el 6.6 % de ciclo combinado. 

En términos de energía, el 66.27% se generó con unidades a base de hidrocarburos y el 21,98% con centrales 

hidroeléctricas, el 7,17% con carboeléctricas y el 4,25% con vapor geotérmico y el 0.33% se generó con la central 

nucleoeléctrica de Laguna Verde, 

2.2 PRINCIPALES FUENTES DE GENERACIÓN Y SU LOCALIZACIÓN 

Los centros de generación se encuentran localizados en diferentes regiones del pais, agrupando en determinados 

casos, unidades generadoras de diferentes capacidades y tecnologlas de generación. 

El mayor desarrollo hidroeléctrico corresponde al Rlo Grijalva en el sureste del pala, que está formado por las 

centrales Angostura, Chicoasén, Malpaso y Penan, La capacidad total del conjunto es de 3,900 MW y representa el 

43,1% de la capacidad hidroeléctrica instalada. 

Otro desarrollo hidroeléctrico importante es el del Rio Balsas, localizado al sur del pala. Las centrales que integran 

este conjunto son: Caracol, Infiernillo y Villita con una capacidad total de 1,834 MW que corresponde al 20,2% de la 

capacidad hidroeléctrica del país. 

La energía termoeléctrica proveniente de los hidrocarburos, se produce en unidades de diferentes capacidades y 

tecnologías (termoeléctricas convencionales, turbinas de gas, ciclos combinados), 
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CENTRALES TERMOELÉCTRICAS POTENCIA INSTALADA 
(MW) 

1 Tula 	  1,500 
2 Valle de México 	  730 
3 Manzanillo 	  1,550 
4 Salamanca 	  820 
5 Altamira 	  740 
6 Monterrey 	  465 

Rio Bravo 	  465 
8 Francisco \Alla 	  399 
9 Salamayuca 	  316 

10 Puerto Libertad 	  474 
11 Mazatlán 	  616 

CENTRALES HIDROELÉCTRICAS POTENCIA INSTALADA 
(MW) 

1 Aguamlipa 	  960 
2 Agua Prieta 	  240 
3 La Amistad 	  66 
4 borato 	  92 
5 Caracol 	 594 
6 Comedero 	  110 
7 Chlcoasén 	  1,500 
8 Perillas 	  420 
9 Zimapán 	  280 

A continuación, se muestran dos cuadros comparativos de varias centrales termoeléctricas e hidroeléctricas con sus 

respectivas potencias instaladas, 
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2.3 SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL 

El Sistema Eléctrico Nacional está formado por nueve grandes sistemas: 

1) Noroeste 

2) Norte 

3) Noreste 

4) Occidental 

5) Central 

6) Oriental 

7) Baja California Norte 

8) Baja California Sur 

9) Yucatán 

Los seis primeros forman el Sistema Interconectado Nacional, que cubren prácticamente todo el país, los tres 

sistemas restantes, que se encuentran eléctricamente aislados, se localizan en las penInsulas de Baja California y 

Yucatán. 

Con las ampliaciones previstas a la red de transmisión, próximamente se llevará a cabo la interconexión del sistema 

Yucatán. Actualmente existe una linea de transmisión de 230 kV entre el Sistema Oriental y el Sistema Yucatán; no 

se trata de una verdadera interconexión ya que solo se utiliza para alimentar radicalmente algunas subestaciones 

segregadas de Yucatán. 

Una caracteristica de los sistemas aislados es que sus medios de generación son netamente termoeléctricos; en el 

caso del sistema Baja California Norte, es importante destacar la participación de la generación geotermoeléctrica 

para satisfacer las necesidades locales y cumplir con un contrato de venta de energía quo se llene con Estados 

Unidos, 

Para incrementar la oferta se han firmado convenios de intercambio de energía eléctrica con empresas de California 

y Texas, Con California, el sistema eléctrico de CFE está interconectado a través de dos lineas de 230 kV y con 

Texas se cuenta con dos enlaces a 115 kV en Ciudad Juárez, así como enlaces a 138 kV en Piedras Negras, Nuevo 

Laredo, Presa Falcón y Matamoros, 

Se han puesto en marcha el programa de rehabilitación de centrales generadoras recuperando 219 MW en el 

periodo 1990-1993, 
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SUBESTACION 230 Kv. ^• 

TRANSE•ORNIA11ONIS 

2.4 CENTRALES HIDROELÉCTRICAS 

Una caracteristica importante de estas centrales es el no permitir una estandarización debido a que en cada lugar 

son diferentes las condiciones topográficas y geológicas. La diversidad de los proyectos da lugar a que exista una 

gran variedad de diseños, métodos constructivos y tamaños. En general, el principio de un aprovechamiento 

hidroeléctrico es convertir la energía potencial del agua en allergia eléctrica. Para lograrlo se conduce el agua hasta 

las turbinas procurando obtener una resistencia hidráulica tninima. En las turbinas la energla cinética se transfiere al 

generador, donde se transforma en energía eléctrica. 

A continuación, se muestra una representación convencional de un aprovechamiento hidroeléctrico. 

Representación de un aprovechamiento hidroeléctrico 
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Las condicionas económicas que afectan a los proyectos hidroeléctricos son dinámicas, como lo es también la 

innovación tecnológica y la naturaleza misma de las curvas de carga de los sistemas eléctricos, lo quo implica que 

un cierto tipo de central puedo resultar más adecuada para ciertos usos especificos. Tal es el caso, en general, de 

las plantas hidroeléctricas que so utilizan para cubrir la energia de pico, mientras que las geotermoeléctricas y la 

nucleoeléctrica se utilizan para cubrir la energia de base. 

En los embalses de regulación interanual, como aquellos que se ubican al Inicio de un sistema de aprovechamientos 

en cascada, la generación de energia está sujeta a la alealoriedad de los volúmenes de escurrimiento hacia dichos 

embalses. Es Importante distinguir los conceptos de generación firme y secundarla. 

Por generación firme se entiende aquélla que puede garantizarse mes con mes, por ejemplo, con un mlnimo de 

deficiencias; naturalmente, será función de los niveles de operación y de la capacidad para regular los 

escurrimientos. 

La generación secundaria será aquélla que so logre al turbinar los volúmenes escurridos en exceso, hasta donde 

lo perMila la capacidad de las turbinas. 

Vista del rodete de una turbina 
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La distribución del agua se puede efectuar desde el vaso de regulación hasta las turbinas, por uno o varios 

conductos, de acuerdo con las condiciones particulares de cada caso, de las que se pueden señalar las siguientes: 

a) Localización y longitud del conducto o los conductos a presión. 

b) Potencia Instalada total y por unidad 

o) 	Número de unidades, en función de la potencia y la velocidad especifica más convenientes, para cada 

una de las turbinas. 

d) 	Condiciones necesarias para la regulación de la velocidad de rotación de cada unidad y de la estabilidad 

del conjunto. 

En forma muy general, se puede decir que desde el punto de vista económico para las centrales hidroeléctricas de 

gran carga y conductos muy largos, como el P.H. Zimapán, es conveniente considerar un solo conducto principal y al 

llegar a las cercanias de la casa de máquinas distribuir el agua a través de tuberlas individuales a cada unidad. En el 

caso de centrales de baja carga y conductos cortos, es posible suministrar una luberia para cada unidad; 

Una central hidroeléctrica puede constar de las siguientes estructuras: 

a) Vaso de almacenamiento 

b) Infraestructura 

c) Obra de desvlo 

d) Obra de contención 

e) Planta hidroeléctrica 

f) Obra de excedencias 

g) Subestación elevadora 

h) Pozo de oscilación 

I) Desfogue 

Vistas generales de centrales hidroeléctricas 
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Otra vista de una central hidroeléctrica 

Ire 
-cima Iráis~e vowl-dir . 	' 

Nnuni~ 
Vista do tina casa de máquinas 

Línea de transmisión 
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Tipo de máquina 	 Eficiencia 

Tubería 0,93-0,98 
Turbina 0,85-0,92 
Generador 0,95-0,98 

Pi= 9.81 QH 
	

(1) 

Donde: 

Pf= Potencia teórica, en kW 

Q =Gasto, en m3/s 

H = Carga hidráulica, en m 

La potencia efectiva, se obtiene introduciendo la eficiencia de la tubería o conducto forzado y de las máquinas. 

De donde aproximadamente, la potencia efectiva, se obtiene mediante la siguiente expresión: 

Pe= 8,2 QH 	 

Con la expresión anterior, se obtiene la relación entre una potencia dada y el producto QH. 

Se pueden presentar dos casos: 

(2) 

a) Una central hidroeléctrica de gran carga, en donde prácticamente la carga hidráulica es constante, 

Entonces: 

P =KQ 

2.5 POTENCIA HIDRAÚLICA 

La potencia teórica de una central hidroeléctrica, en función del gasto y de la carga hidráulica, se obtiene mediante 

la siguiente expresión: 

La potencia es directamente proporcional a Q. 
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b) Una central hidroeléctrica de pequeña carga, por ejemplo a pie de presa: 

Entonces: 

P = CQH 

La potencia es directamente proporcional al producto QH. 

La generación media anual de la central hidroeléctrica, se obtiene como: 

GMA= (8,76 Pe)Fp 	 (3) 

Donde: 

GMA = Generación media anual, en GWh 

Pe  = Potencia efectiva, en MW 

Fp = Factor de planta 

Un aprovechamiento hidroeléctrico no puede caracterizarse completamente sólo por su potencia sino además, y en 

forma muy importante, por el tiempo en que ésta puede utilizarse. A este concepto,  se le llama energía o generación 

y representa el trabajo desarrollado en un cierto tiempo, 

2.6 FACTOR DE PLANTA 

La forma de la curva de operación de una central hidroeléctrica indica si ésta trabaja mucho o poco tiempo con su 

potencia máxima, As', se dice que una central hidroeléctrica es de pico si trabaja fundamentalmente a mayor 

capacidad durante las horas de máxima demanda, aún cuando fuera de dichas horas esté sin funcionar, 

SI la central trabaja con una potencia que no tome muchas variaciones, se dice que es de base. 

Expresa la relación entre la potencia hipotética media durante el año y la potencia máxima requerida durante una 

hora (demanda máxima horaria ) en el año, 

Matemáticamente se expresa como 

c 	G 
P  = 8.76 P 
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Donde : 

G = Generación, en GWh-a 

P = Potencia, en MW 

Fp = Factor de planta 

El factor de planta tiene una importancia económica y técnica considerable, porque refleja la medida en que se 

aprovecha la instalación eléctrica. A una misma potencia instalada, un mayor factor de planta significa utilizar más 

energía, lo que indudablemente se traduce en menor costo por kWh. Mientras más alto sea el factor de planta, 

mayor provecho se obtendrá de la misma instalación en términos de energia total producida. 

El valor del factor de planta para clasificar el tipo de operación de la central varia en los diferentes paises, pero 

puede tenerse una Idea general de ellos con los siguientes: 

Fp s 0.40 central hidroeléctrica de pico 

Fp > 0.40 central hidroeléctrica de base 

En general, durante la etapa de planificación se establece si la central hidroeléctrica trabajará: 

a) Melada.- Caso en que las máquinas seguirán la curva de la demanda; en este caso la potencia instalada 

corresponderá a la potencia del pico de la demanda; el factor de planta será igual al factor de carga. 

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

picos; en estos casos podrá trabajar con factor de planta igual a la unidad, o con un factor de planta menor, de 

acuerdo con el pico que se desee tomar. 

En todos los casos el gasto que se requiere es una función de la potencia y de la carga en cada instante, 

Como ejemplo se puede poner el caso de la Central hidroeléctrica Chicoasén, sobre el río Grijalva, Chis, cuya 

energia se transmite hasta el centro del pais a 60 ciclos por segundo. 

Tiene una capacidad instalada de 2,400 MW y se obtiene una generación media anual de 5,580 GWh, 
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En estas condiciones 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 tipicamente una planta de picos y su capacidad Instalada es de casi cuatro veces 

mayor que su capacidad media productiva. 

2.7 FACTOR DE POTENCIA 

Tiene una interpretación estrictamente técnica, pero puede tener una incidencia económica muy importante. En los 

sistemas de corriente alterna, que son los más frecuentes, se distingue entre la potencia nominal, expresada en kVA 

y la potencia efectiva, que es la que resulta aprovechable en la producción de trabajo mecánico y se expresa en kW, 

La cuantia de la potencia efectiva es igual al producto de la potencia nominal por el factor llamado de potencia, cuyo 

valor máximo es la unidad Esto significa que cuanto mayor sea el factor de potencia, mayor será el porcentaje 

aprovechado de la potencia nominal. 

2.8 POTENCIA FIRME 

Es aquella carga que puede atenderse en cualquier momento con alta seguridad hidrológica, Está determinada por 

el gasto mínimo del cauce, en m3/s, 

2.9 POTENCIA SECUNDARIA 

Es aquélla que queda disponible por encima de la potencia firme, durante algunos periodos de tiempo. Está 

determinada por las condiciones hidrológicas y por la capacidad instalada 
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2.10 CLASIFICACIÓN DE LAS CENTRALES HIDROELÉCTRICAS 

Una clasificación de las centrales hidroeléctricas en relación con la carga hidráulica H y el gasto Q, es la siguiente: 

Central de baja carga 
	

H<30m 
Central de mediana carga 
	

3O<H<150m 
Central de alta carga 
	

150 < H< 300 m 
Central de muy alta carga 
	

300 < H < 2000 m 

En cuanto al gasto: 

Gasto pequeño 
	

Q = 5 m'is 
Gasto mediano 
	

Q= 25 mYs 

Gasto grande 
	

Q > 25 3/s 

2.11 PRINCIPALES VENTAJAS 

Las principales ventajas de una central hidroeléctrica se pueden resumir de la manera siguiente: 

a) Es la opción más económica 

b) Utiliza un recurso renovable 

o) No contamina el medio ambiente, por no quemar combustibles fósiles 

d) Es una de las centrales con mayor horizonte en su vida económica, 50 años (su vida útil es mayor) 

e) Con la tecnologia actual, es relativamente sencilla y barata la automatización completa de la central 

f) Conserva para el pais, recursos naturales no renovables 

g) Los precios futuros de su energia eléctrica no dependen de los precios internacionales de los combustibles fósiles 
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2.12 DESARROLLO DE LOS PROYECTOS HIDROELÉCTRICOS 

En la evaluación de proyectos hidroeléctricos consiste de una serie de actividades Interdisciplinarias, en la que para 

su elaboración intervienen una serle de estudios en lo que se consideran: Aspectos hidrológicos, geotécnicos, 

topográficos, estructurales, construcción, estadísticos, evaluación de proyectos, finanzas,eto,, 

En la práctica, para realizar la evaluación de un proyecto, normalmente se reúnen grupos interdisciplinarios sobre 

las áreas mencionadas y cada uno de los especialistas desarrolla la parte que le corresponde. El resultado de esta 

interacción os un estudio completo acerca de la viabilidad técnica, económica y financiera, que sirve de base para 

decidir sobre su realización. 

Una decisión de este tipo no puede ser tomada solamente por una persona, o ser analizada sólo desde un punto de 

vista Es posible afirmar categóricamente que una decisión siempre debe estar basada en el análisis de un 

sinnúmero de antecedentes con la aplicación de una metodología lógica que abarque la consideración de todos los 

factores que participan y afectan al proyecto. 

La evaluación económica-financiera de un proyecto hidroeléctrico, parte fundamental del estudio, dado que es la 

base para decidir sobre el proyecto, dependerá del nivel que se tengw, Gran visión, Prefactibilidad o Factibilidad; asi 

como del contenido veraz de información técnica. 
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A continuación, se muestra de manera esquemática en la tabla 1 algunas centrales hidroeléctricas con sus 

principales caracteristicas, actualmente en operación: 

Centrales Ubicación Potencia Generación Carga neta Factor de planta 

Hidroeléctricas (MW) (GWh) • (m) 

Aguamilpa Nayarit 960 2,131 144.0 0.253 

Agua Prieta 2/ Jalisco 240 440 508.5 0.209 

La Amistad 31  Coahuila 66 185 57.5 0.286 

Secundo Y Sinaloa 92 297 102.0 0.331 

Caracol Guerrero 594 1,486 91.2 0.288 

Comedero 31  Sinaloa 110 301 130,0 0312 

Chicoasén li Chiapas 1,500 5,580 1763 0.425 

Peñitas Chiapas 420 1,912 323 0.520 

Zimapán Hidalgo 280 1,292 554.8 0.527 

Tabla 1 

u El proyecto hidroeléctrico se construyó para alojar 8 unidades de 300 MW, de los cuales 5 se encuentran instaladas yen operación 

Opera con aguas negas de la Cd. de Guadalajara y solo se considera un pequeño tanque de regulación 

31  El proyecto contempla el equipamiento para generación de energia eléctrica en presas existentes destinadas para ovos usos 
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2.13 TRANSMISIÓN DE LA ENERGÍA 

Los elementos Q (gasto) y H (carga hidráulica) producen energia mecánica en el rodete de la turbina, Dicha 

energia es transmitida al generador que a su vez produce electricidad a bajo voltaje: 13.8 y 17 kV en México, El bajo 

voltaje es para evitar aislamientos caros entre los alambres de la bobina del generador, 

Una vez salida la energía del generador es necesario subir el voltaje para hacer la transmisión por los cables. 

La relación potencia, intensidad y voltaje es: P = FVI 

El voltaje V equivale a la carga H en términos hidráulicos, la intensidad I al gasto Q y F llamado factor de potencia, es 

equivalente a la eficiencia de las turbinas. 

El voltaje se eleva con sistemas de transformadores llamados subestaciones elevadoras, cuyo símil hidráulico es el 

de una bomba hidráulica, Así como sucede con las conducciones hidráulicas, durante la transmisión se pierde carga 

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

transmisión es de 230 kV o 440 kV. 

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

utilizando las llamadas subestaciones reductoras. Este voltaje es transmitido por las calles y con transformadores 

colgados de los postes de luz se baja aún más (a 115 V o 220 V) para entregarlo al consumo doméstico. 
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CAPITULO III 

ETAPAS DE UN PROYECTO HIDROELECTRICO 

3.1 CICLO DEL PROYECTO HIDROELÉCTRICO 

Para formular y evaluar un proyecto hidroeléctrico, es necesario contar con diferente Información; y según la 

disponibilidad y confiabilidad de ésta, se obtendrán resultados que nos permiten, con mayor o menor grado de 

precisión, decidir si conviene o no invertir en un proyecto hidroeléctrico. 

Es necesario planear con todo cuidado estos proyectos, analizar diversas alternativas, tomando en cuenta todos los 

aspectos. La toma de decisión, se debe basar en una cuidadosa evaluación de todos los costos y beneficios del 

proyecto. 

El ciclo del proyecto hidroeléctrico se inicia precisamente con la identificación de la idea del proyecto y termina con la 

operación del mismo, abarca desde que se comienza a estudiar la idea identificada hasta que se tiene la inversión 

ejecutada y comienza la operación de la central hidroeléctrica. 

El ciclo del proyecto hidroeléctrico se encuentra ligado al proceso de inversión en sus dos grandes fases: la 

preinversión y la Inversión. La preinversión se caracteriza por ser la fase de investigación y estudio de la futura 

Inversión, el desembolso que se hace está destinado a estudiar la posibilidad de llegar a resultados concretos y que 

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

hidroeléctrico y que corresponden a la fase de preinversión son: 

a) Identificación de la idea, también llamado de evaluación de potencial 

b) Estudio de prefactibilidad 

o) Estudio de factibilidad 

La fase de preinversión está compuesta por estudios, de una gran variedad y por proyectos de Inversión en su 

concepción estricta. Asimismo, dicha fase se relaciona, en cuanto al financiamiento de estudios y proyectos, con 

fondos de preinverslón, cuyo objetivo es promover la Inversión apoyada en la formulación de estudios y proyectos. 
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3.2 IDENTIFICACIÓN DE LA IDEA O EVALUACIÓN DEL POTENCIAL 

La primera etapa del ciclo del proyecto hidroeléctrico, consiste en la identificación del sitio, también llamada 

evaluación del potencial. 

Una vez que se tiene el sitio Identificado se somete a un primer análisis cuyo objetivo es justificar o negar su 

viabilidad, para lo cual el proyectista se allega, únicamente, de la información que tiene a la mano y elaborar un 

documento llamado perfil, 

Para su elaboración se cuenta con información general y cifras aproximadas, lo cual permite conocer las 

posibilidades de invertir en el proyecto hidroeléctrico, 

Sin el perfil, el sitio del proyecto es una abstracción y resulta muy dificil saber si tendrá o no posibilidades de éxito es 

necesario realizar una investigación somera que arroje claridad sobre los resultados que se obtendrán. 

Los aspectos claves en esta etapa que se deben de investigar son: 

a) Volumen del mercado 

b) Disponibilidad de insumos 

o) Tamaño y tecnología 

d) Inversión estimada 

e) Beneficios esperados 

f) Marco Institucional 

Volumen del mercado.• El cálculo inicial de la demanda tendrá que estar basado en series estadisticas, 

detectando la relación entre oferta y consumo, de tal 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 persigue, en este caso, la disponibilidad del agua como elemento generador de energía eléctrica, 

-Tamaño y tecnología.• Es necesario estimar la capacidad instalada probable que se requiere, básicamente en 

función de la demanda y del potencial hidroeléctrico con que se disponga, así como el tipo de tecnologia requerido, 

si existe en el pais o si se necesita importar , como es el caso de las turbinas o generadores, 

•Inversión estimada.• Se requiere tener una idea aproximada del monto de Inversión que demanda el proyecto, 

para lo cual se estiman , 
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•Beneficios esperados.• Se debe especificar cuales son los beneficios que se esperan del proyecto hidroeléctrico, 

lo cual obviamente se relaciona con los objetivos que se persiguen con la inversión. 

Marco lnatlfuclonal.• Se vincula el proyecto hidroeléctrico con el Sistema Eléctrico Nacional y su relación con la 

politica económica del pais. 

la decisión de continuar con la siguiente etapa, necesariamente implica, en el caso de manejar un conjunto de 

alternativas del proyecto hidroeléctrico, una selección previa que indique cierta escala de preferencia, debido por 

ejemplo a que se tengan objetivos claros y un tope de recursos, de tal manera que algunas alternativas aparecerán 

más atractivas que otras, siendo entonces sometidas a una nueva Investigación, que no es otra cosa más que 

continuar nuevamente con su formulación y evaluación. De este modo la selección, formulación y evaluación son 

actividades constantes dentro del ciclo del proyecto hidroeléctrico en la fase de preinversión. 

Asimismo, el hecho de continuar con la siguiente etapa, profundizando la investigación, demandará mayores 

recursos por lo que el costo de los estudios se irán encareciendo, pero también se logrará, cada vez, un mayor 

grado de certidumbre sobre los resultados del proyecto, asegurándose un menor riesgo al efectuar la inversión. 

Si bién, la relación costo•certidumbre no es precisamente proporcional, si es una relación que sigue la misma 

tendencia, a menor costo del estudio de preinversión, la seguridad es también muy baja, si se profundiza la 

investigación el costo se irá elevando, pero el grado de seguridad aumenta. Esta situación seria dificil que se diera 

de otro modo, pues no se podría ir a fondo desde un principio, invirtiendo muchos recursos en la Investigación, si no 

se tiene el menor indicio de que el proyecto es atractivo, siendo que para cuando se demostrara su poca viabilidad 

ya se habría incurrido en demasiados gastos. Es por ésto que el proceso de gestación y ejecución del proyecto 

hidroeléctrico se lleva por etapas, por aproximaciones. No obstante, cabe la posibilidad que en algún momento se 

lleguen a saltar etapas, ésto obedece a las siguientes razones: 

a) Contar con demasiada información y experiencia 

b) Poca complejidad del proyecto hidroeléctrico 

o) Razones politices 
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3.3 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD O ANTEPROYECTO 

Con respecto a la segunda etapa, el estudio de prefactibilidad o de anteproyecto, estará enfocado a llevar la 

investigación, iniciada en la de evaluación del potencial, al manejo y análisis de diferentes opciones o alternativas, 

resultando la investigación sobre todo en aquellos aspectos que fueron tratados muy superficialmente en la etapa 

anterior. Para su elaboración se cuenta con información más completa que la del perfil, lo que permite conocer la 

posibilidad real de invertir en el proyecto hidroeléctrico, es decir, considerarlo viable. 

Se pueden plantear diferentes esquemas de obra para el proyecto. 

Los aspectos que se abordan en el estudio de prefactibilidad son: 

- Antecedentes del proyecto hidroeléctrico 

- Aspectos de mercado y comercialización 

- Aspectos técnicos 

- Aspectos financieros 

-Evaluación del proyecto 

Para Iniciar la formulación del estudio de prefactibilidad, lógicamente se tendrá que partir de la información,  

contenida en la etapa de evaluación del potencial, pero además se tendrá quo recurrir a la información que hasta el 

momento no está disponible a la mano. 

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

vida al proyecto hidroeléctrico, resaltando aquellas situaciones que pudieran facilitar o restringir su viabilidad, 

Aspectos de mercado y comercialización.- Es necesario destacar el análisis de las principales variables que 

están en juego, siendo la Intención precisar mejor los volúmenes probables de venta y sus correspondientes precios 

e Ingresos derivados, 

Aspectos técnicos,» En este rubro so debe profundizar el examen sobre la disponibilidad de insumos con mayor 

apoyo estadistico, la ubicación del proyecto ahora deberá definIrse con base en opciones de lo cual el tamaño será 

redefinido, por ejemplo en el cálculo del funcionamiento de vaso. 
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Aspecto. financieros,- En esta etapa es necesario cuantificar la corriente de ingresos y la corriente de egresos, 

desde las inversiones que demanda el proyecto hidroeléctrico, hasta sus gastos de operación, incluyendo, en caso 

de recibir financiamiento por parte del Banco Mundial, el pago de intereses y la amortización probable del capital. 

Evaluación del proyecto hidroeléctrico.- La evaluación del proyecto en esta etapa, es imprescindible, por un lado, 

desde el punto de vista financiero, manejando los indicadores respectivos. 

3.4 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD O DE PROYECTO DEFINITIVO 

El estudio de factibilidad es la tercera etapa del ciclo del proyecto hidroeléctrico y una de las más importantes, pues 

en este nivel es posible tomar una decisión de mayor trascendencia en el manejo de los recursos, Dicho estudio está 

enfocado al análisis de la alternativa más atractiva estudiada en la etapa de estudio de prefactibilidad, abordando en 

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

Contiene básicamente toda la información del anteproyecto, pero aqui son tratados los puntos finos, Se deben de 

presentar las cotizaciones del equipo electromecánico, planos de construcción, etc,, La información presentada en el 

proyecto definitivo no debe alterar la decisión tomada respecto a la inversión, siempre que los cálculos hechos en el 

anteproyecto sean confiables y hayan sido bien evaluado& 

El nivel de aplicación y de inforrnación considerado en la tesis es el de prefactibilidad, 

Se definen las caracteristicas del proyecto en los aspectos técnicos, económicos, sociales y ambientales, 
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CAPITULO IV 

ASPECTOS GENERALES DE INGENIERÍA ECONÓMICA 

INTRODUCCIÓN: 
Para realizar los análisis económico-financiero de proyectos hidroeléctricos, se requiere tener conocimientos y 

bases sobre Ingenieria Económica, por lo que se hace a continuación mención de los conceptos más importantes y 

que son implementados posteriormente en el programa de computadora SICOSTOS en Excel 5 

4.1 CONCEPTO DE INTERÉS 

La factibilidad económica de un proyecto hidroeléctrico, depende en grado importante de consideraciones 

económicas, El concepto más importante que se maneja en los estudios económicos de un proyecto en general, es 

el del interés, La idea fundamental detrás del concepto de interés es el hecho de que el dinero cambia de poder 

adquisitivo con el tiempo, Una cantidad determinada de dinero tiene más valor en la actualidad que en el futuro, 

Como interés podemos definir la siguiente diferencia: 

I = Interés = cantidad total de dinero acumulada -la Inversión original 

Como lasa de interés, se define la siguiente expresión: 

interés acumulado 	por unidad de tiempo 
Tasa de interés — 	 x 100 	(5) 

inversión original 

Por lo general, las lasas de interés dependen de las condiciones económicas que prevalecen y del grado de riesgo 

asociado a cada préstamo especifico, El periodo de tiempo que se emplea como unidad para los cálculos de interés 

es el de un año, Sin embargo, existen casos donde se trabaja con periodos mensuales, trimestrales o semestrales, 
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Si al realizar una inversión, los intereses que se acumulan por periodo no se retiran del fondo, entonces se habla de 

Interés compuesto, Es decir, los Intereses del capital a su vez producen interés, Si por otra parte el Interés se retira y 

solamente se deja la inversión original, entonces se habla de interés simple. 

Cabe señalar que dentro del ciclo de vida de los proyectos en general hay un elemento (indicador) que atrae 

poderosamente la atención del grupo de inversionistas (sobre todo privados) antes de tomar la decisión de invertir, 

Este elemento o indicador es la rentabilidad de su inversión y que en otros términos podemos identificar como la tasa 

de interés que obtienen al abstenerse de consumir ahora el capital acumulado en el pasado, invirtiéndolo en alguna 

actividad productiva, con la disponibilidad de esperar, para obtener en un futuro su rendimiento. 

De este planteamiento surge el concepto de interés, mediante el cual se manifiesta un reconocimiento del valor del 

dinero en el tiempo, 

4.2 CANTIDADES EQUIVALENTES 

Otro concepto fundamental en el estudio económico de proyectos hidroeléctricos es el siguiente: 

«Dos cantidades de dinero diferentes pueden ser equivalentes en valor económico, el su disponibilidad se presenta 

en tiempos diferentes >>, 

Debido a que el dinero puede ganar un cierto interés cuando se invierte por un determinado periodo, usualmente un 

año, es muy importante reconocer que 1 peso que se reciba en el futuro tendrá un valor menor que 1 peso que se 

tenga actualmente, 
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(6) 

4.3 TIPOS DE INTERÉS 

El Interés 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 está devengando un interés sobre el interés 

generado anteriormente, Cuando se usa el interés simple, los intereses están únicamente en función del principal, el 

número de periodos y la tasa de interés, 

En otros términos, el interés simple, es el interés que se carga al final del periodo y que no gana interés en el 

periodo o periodos subsiguientes. El interés compuesto es el Interés devengado por el principal al final de un periodo 

y que devenga interés en el periodo o periodos subsiguientes, 

Ecuación de interés simple: 

= Pln 	 

Donde: 

I = Interés. Precio que se paga o se gana por el uso del dinero 

P= Principal que se da o se recibe en préstamo 

n= Tiempo, Periodo durante el cual se paga el interés, medido en meses, trimestres,semestres o años, 

I= Tasa de interés por periodo. 
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NOMENCLATURA 

11%]=Tasa de interés por periodo 

n = Número de periodos que intervienen en el proyecto 

P = Valor presente 

F = Valor futuro 

A = Pagos o ingresos anuales 

Existen por otra parte seis fórmulas básicas de interés compuesto caso discreto, dados el Interés / y el número de 
periodos n. Estas fórmulas permiten evaluar algunas de las cantidades, a partir de alguna de otra de ellas, es decir: 

DADO 	 SE OBTIENE 

F 	 P 

P 	 A 

A 

A 

F 	 A 

En Ingeniería Económica, un sólo pago a futuro se designa como valor futuro F. 

SI se trata de varios pagos iguales uniformemente distribuidos, se habla de un flujo uniforme 

Al realizar cálculos económicos, se conocen tres de las cantidades anteriores, siendo necesario calcular una cuarta, 
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En la tabla 2, aparecen las fórmulas básicas para el cálculo de Interés compuesto caso discreto. 

FACTOR 
	

NOMENCLATURA 	RELACIÓN 
	

n —› oo 

1. Factor de valor futuro pago único 

2. Factor de valor presente pago único 

3. Factor de fondo acumulativo 

4. Factor de valor futuro-serle constante 

5. Factor de recuperación de capital 

6. Factor de valor presente-serie constante 

(F/P, 1 %,n) 

(P/F, 1 %,n) 

(A/F, %,n) 

(F/A %,n) 

(A/P,1 %,n) 

(P/A,I %,n) 

Tabla 2 

4.3.1 Tesos de Interés nominal e Interés efectivo 

Muchas transacciones financieras requieren que el interés se capitalice con más frecuencia que una vez al año, 

En situaciones de este tipo se tienen dos expresiones para la tasa de interés, La tasa de interés nominal r, se 

expresa sobre una base anual; ésta es la tasa que por lo general se cita al describir transacciones que involucran un 

interés. Mientras que la tasa de interés efectiva, es la tasa que corresponde al periodo real de interés. La tasa de 

interés efectiva se obtiene dividiendo la lasa nominal entre m, el número de periodos de interés por año, 

Ante esta posibilidad es necesario mostrar que existe una clara diferencia entre tener una lasa del 2.5 % mensual y 

un 30 % anual, 
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Donde: 

IEF = Interés efectivo anual 

r = Interés nominal anual 

m = Número de períodos en los cuales se divide el año, 

Si la capitalización fuera más frecuente, esto es que en el caso limite de capitalizar un número infinito de periodos en 

el año, esto es continuamente ( m —*co ), entonces: 

IEF =er-1 	 (8) 

Esto es, el interés nominal anual r, se capitaliza continuamente, entonces el Interés efectivo anual equivale a er-1, 

Cabe aclarar que en los problemas de análisis financiero, por lo general se selecciona un deteiminado periodo 

(semestre, año, etc.,) luego entonces el Interés se debe expresar en forma semestral o anual, 

4.3.2 Interés real 

Hay otra connotación de interés, además del nominal y el efectivo, que es el interés real. Esto normalmente se da 

en la práctica sobre todo en aquellas compras que se hacen a crédito, o bien, en los préstamos que se obtienen en 

los bancos. 

El Interés efectivo anual, se obtiene mediante la siguiente expresión matemática: 

IEF 	= ( 1 + —) 	- 
• 111 
	 (7) 
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El concepto de interés real es muy similar al del interés efectivo, de hecho, son equivalentes, 

Sin embargo, cuando se habla de interés efectivo, normalmente se refiere a un año, mientras que en el Interés real, 

el tamaño del período es menor de un año 

(ih in P/CN)) . 1 	
 
(9) 

Donde: 

IR = interés real que se obtiene del préstamo 

n T. Plazo de tiempo que se otorga el préstamo 

P = Préstamo que se otorga 

CN= Cantidad neta que se recibe 

4.3.3 Interés compuesto continuo 

Es de importancia conocer la existencia del llamado Interés compuesto continuo, Esta modalidad es usual en 

aquellos casos cuando se trata de obtener la capitalización continua de una inversión, a una tasa de Interés 

compuesto, Generalmente las transacciones monetarias dentro de una empresa ocurren diariamente, el dinero se 

pone a trabajar de Inmediato después de que se recibe, 
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La obtención de estas fórmulas, tanto para flujos de efectivo únicos, o bien, para una serle uniforme de flujos de 

efectivo, se fundamenta en la lasa de Interés efectivo; sólo que en este caso el periodo puede ser menor a un mes, 

es decir, semanas, Bias, etc, En el caso de flujos de efectivo únicos tenemos, que para determinar la equivalencia de 

un valor presente P con un valor futuro F, cuando el interés normal anual se capitaliza continuamente, los intereses 

generados al instante, deben ser agregados al principal, al final de cada infinitesimal periodo de interés, así se tiene 

que si la capitalización es: 

F 	límP 	(1  + 
m 
	 (10) 

m --)co 

Donde; 

m =Períodos infinitesimales 

r = Tasa nominal anual 

n = Número de periodo total para la capitalización 

P = Valor presente 

F = Valor futuro 

Haciendo un arreglo a la fórmula, se tiene; 

« 1 4' m 

Pero; 

llm 	1 + =e 	  (12) 
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De donde: 

F = Pern 

 

	(13) 

 

En la tabla 3, aparecen las fórmulas básicas para el cálculo de Interés compuesto caso continuo. 

FACTOR 	 NOMENCLATURA 	RELACIÓN 

1, Factor de valor futuro pago único 	 (F/P, r %,n) 	 en? 
1 

2, Factor de valor presente pago único 	 (P/F, r %,n) 
e 

(e'-1)  
3. Factor de fondo acumulativo 	 (A/F, r %,n) 

(ern -1) 

4. Factor de valor futuro-serie constante 	 (F/A , r %,n) 	
(er" -1) 

 
(e' -1) 
(e' -1)  

6, Factor de recuperación de capital 	 (A/P, r %,n) 
(1-e") 
(1-8")  

6, Factor de valor presente- serie constante 	(P/A, r %,n) 
(e' -1) 

Tabla 3 

4.4 INDICES DE PRECIOS 

Para simplificar el proceso de actualización de costos, Instituciones especializadas publican los llamados números 

Indice, éstos permiten obtener una aproximación rápida y funcional de las listas de precios requeridas y referidas a 

cualquier periodo que se desee. 

Un Indice es la representación del precio de un bien o grupo de bienes más o menos homogéneos, con las 

siguientes caracteristicas: 

a) Se establece un valor igual a 100 para el año denominado base 

b) Se publican periódicamente los valores del Indice 

o) El valor del indice para un periodo dado es el resultado de dividir el precio del bien o bienes en ese 

periodo entre el precio en el periodo base. El resultado de la división se multiplica por 100. 
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En México la elaboración de indices oficiales está encomendada a la Secretaria de Hacienda y Crédito Público, aún 

cuando otras instituciones como el Banco de México son importantes generadoras de Información, 

En el campo de la planificación de los proyectos hidroeléctricos, es necesario contar no sólo con los valores 

históricos de los indices, sino con los pronósticos de los mismos 

Cuando todos los costos 'asociados a un proyecto hidroeléctrico son evaluados con listas de precios de un periodo 

especifico se dice que están denominados en moneda constante del periodo de referencia En caso contrario se 

dice que los costos se encuentran en moneda corriente, 



Para actualizar un presupuesto de un proyecto hidroeléctrico en cuanto a su obra civil de un año base a otra fecha, 

se tomará la relación de Indices del deflactor PIB Construcción multiplicado por su presupuesto original, mientras 

que para la obra electromecánica se hará con la relación de indices del deflactor PIB Industrias Metálicas, a partir de 

los Indices mostrados en la tabla 4, 

Indice 1915 1986 1987 1988 1989 1990 1191 1992 1093 1994 1995 1091 

1/ 2/ 

Salario Mínimo 1035.90 1767.70 3847.33 7217.60 8137.30 9340.60 10966.63 11084.02 1126 14.19 1655 

Diario 

Indice Nadonel 

de Precios Productor 

1001.00 1796.70 4407.60 8783.70 9904.80 12157.50 14477.70 16220.00 17283.20 18384.40 25805.90 

De/brotar del PIB 	3/ 962,90 1680.20 4001.10 7995.00 10152.70 13021.00 15837.60 18147.50 19958.40 21759.00 28520.90 

Deflector P141042.70 1902.20 4904.70 10907.40 11963 90 13046.10 14230.40 14076 00 13452.60 14337.80 18916.80 

Industries melitIcee 31 

Def. PIB 

construcckc 

775.20 1412.50 3203.33 6396 20 7321.50 10166,70 13205.90 16397.50 19549.20. 21491.80 28812.30 

Def.PNB USA 4/ 110.90 113.90 117.40 121.30 126.70 131.90 136,60 140.10 144.50 148.90 153.70 

Tabla 4 

1/ A pedir del 10 de enero de 1993 entren en vigor bs nuevos pesos 

2/ Vetos estirnedoe con escenario ecoolinko M043/95 

3/ Bese 1980=100 

4/ Bese 1982.100 
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4.5 INFLACIÓN 
• 

Es un fenómeno económico que puede definirse como la medida de la disminución en el poder de compra. 

Entendiéndose como un desequilibrio caracterizado por una subida general de precios y provocado por una 

excesiva emisión de billetes de banco, un déficit presupuestario o una falta de adecuación entre la oferta y la 

demanda. 

La economía de los paises con frecuencia experimenta inflación en la que el costo de los bienes y servicios aumenta 

de un año a otro. Estos aumentos inflacionarios casi siempre se expresan en porcentajes que se capitalizan 

anualmente. Así, si el costo presente de una turbina es P, su costo futuro F será: 

F=P(1+X)n 

Donde: 

X = Tasa de inflación anual 

n = Número de años 

En una economía inflacionaria, el valor o poder de compra del dinero decrece conforme el costo aumenta. 
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Año 	 INPC 

1990 	 60.118 

1991 	 73.745 

1992 	 85.181 

1993 	 93.488 

1994 	 100.00 

1995 	 134.999 

1996 	 182.055 

1997 	 224.273 

1998 	 287.551 

1999 	 317.165 

2000 	 369.357 

2001 	 426.899 

2002 	 489.742 

2003 	 555.492 

2004 	 622.937 

2005 	 691.029 

(11 

En la tabla 5 se muestra la evolución que ha tenido el Indice Nacional de Precios al Consumidor del periodo 1990-

1995 y su proyecciones al año 2005 

Tabla 5 

Datos obtenidos del escenario económico (01/1996) de la Gerencia de Estudios Económicos de CFE 

Si el Interés se esta capitalizando al mismo tiempo que ocurre la inflación, entonces el valor futuro puede 

determinarse combinando: 

=P(1+1)14(1 

PAGINA 35 



Definiendo la tasa de interés mixta O : 

0.(1-X)/(1+X) 	 (16) 

Se tiene que: 

F=P(140)^ 

Donde O puede ser negativa, como en nuestro país donde la tasa de inflación X es mayor que la tasa de Interés I 

Si se desea conocer el costo de una determinada central, se puede responder, al menos, de dos formas; la primera 

es sumar el valor de todas las facturas y costos pertinentes y proponer el resultado como respuesta. 

La segunda consiste en reconocer que debido al fenómeno inflacionario, la suma de los costos históricos es menor 

que lo que tendría que pagarse en este momento, si se quisieran adquirir todos los bienes y servicios que Integran la 

central en cuestión, por lo que es necesario averiguar el costo total de éstos y se propone la suma de las facturas 

actualizadas como respuesta. 

Incrementos significativos en el nivel general de precios tanto de los bienes como de los servicios, ha originado la 

necesidad de modificar los procedimientos tradicionales de la evaluación de proyectos. 

Con el objeto de lograr una mejor asignación del capital, un ambiente crónico inflacionario disminuye notablemente el 

poder de compra causando grandes divergencias entre los flujos de efectivo futuros reales y nominales. 

Existen dos ciases de inflación que pueden ser consideradas; general y diferencial, En el primer caso todos los 

precios y costos se incrementan en la misma proporción. Para el segundo caso, la tasa de inflación diferencial 

dependerá del sector económico involucrado. 

(17) 
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4.6 FLUJO DE EFECTIVO EN UNA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 

Un flujo de efectivo es la diferencia entre el total de efectivo que se recibe (ingresos o beneficios) y el total de 

erogaciones (egresos o inversiones) para un periodo dado, casi simpre un año, Los flujos de efectivo son muy 

importantes dentro de la Ingeniería Económica pues constituyen la base para evaluar los proyectos hidroeléctricos, 

El medio más fácil de imaginarse un flujo de efectivo es el diagrama de flujo de efectivo, en el que cada flujo 

individual se representa como una flecha a lo largo de la escala del tiempo horizontal, los flujos positivos (ingresos 

netos) se representan por flechas hacia arriba y los flujos negativos (egresos netos) por flechas que apuntan hacia 

abajo; la longitud de una flecha es proporcional a la magnitud del flujo correspondiente, Se supondrá que cada flujo 

ocurre al final del periodo respectivo. 

En términos de erogaciones de efectivo, una central de generación hidroeléctrica, inicia su vida con el estudio de 

factibilidad técnica y económica y termina cuando deja de ser conveniente su operación y por lo tanto se le retira, 

Durante este periodo se generan gastos e ingresos asociados a las diferentes etapas, las cuáles con frecuencia son 

denominadas: estudios, construcción y operación. 

Las etapas de estudios y construcción forman lo que se conoce como periodo de construcción. A la duración de la 

etapa de operación, se le conoce como vida útil de la central. 

Los costos que se originan durante el periodo de construcción se denominan costos de inversión, Durante la vida útil 

de la central hidroeléctrica se tienen costos de producción, los que se subdividen en: costos de operación y 

mantenimiento. 

Una inversión es el gasto en que se incurre para la adquisición o instalación de un bien duradéro, mientras que un 

costo de operación está asociado con los bienes y servicios que se consumen directamente durante el proceso de 

producción de energía hidroeléctrica, 
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No existe una frontera precisa entre la terminación del periodo de construcción y el inicio del período de operación 

de la central hidroeléctrica, 

Por ello, para el análisis económico se adopta la hipótesis, de considerar que el inicio del periodo de operación 

coincide con el término del periodo de construcción, Este momento corresponde a la entrada en servicio de la 

primera unidad turbogeneradora de la central hidroeléctrica, esto es, una vez que se han realizado 

satisfactoriamente las pruebas de operación y ha concluido el período de puesta en servicio. 

En realidad se incurren en erogaciones en forma casi continua; sin embargo, para efectos del análisis se supondrá 

que éstas se presentan en forma discreta, una vez al año y precisamente al finalizar el mismo. 

4.1 TASA DE RECUPERACIÓN MÍNIMA ATRACTIVA ( TREMA ) 

En ocasiones, no se conoce la tasa de interés a la que debe evaluarse un proyecto, se emplea una tasa por 

alcanzar, tasa de corte o tasa de valuación. Esta tasa ,también se conoce como tasa de recuperación mínima 

atractiva ( TREMA ). 

Para la obtención de la TREMA, se puede hacer de la siguientes maneras: 

a) Se puede igualar la TREMA a la tasa de interés disponible en el banco u otra institución de financiamiento, En 

este caso, la TREMA se convierte en el costo de oportunidad del dinero, en el sentido de que mide la oportunidad no 

aprovechada al no colocar el dinero en el banco. 

b) Para la mayoría de las empresas, la tasa de los bancos es más baja que la tasa usual de rendimiento sobre las 

inversiones. Así, algunas veces la TREMA se iguala al rendimiento promedio en curso del total de las inversiones de 

la,  empresa. 

c) La TREMA puede establecerse a propósito más alta que la tasa del banco o que el rendimiento sobre las 

inversiones actuales de la empresa, Puede establecerse de acuerdo con las metas de utilidades a largo plazo de la 

empresa. 
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4.8 TIPO DE CAMBIO 

El Sector Eléctrico realiza importaciones que, de acuerdo con disposiciones oficiales, se cubren con divisas de 

paridad controlada. 

Cuando se tiene por objeto comparar las estadisticas Internas con la de otros paises 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 el poder adquisitivo de las diversas divisas en cuestión. 

4.8.1 Paridad técnica 

Se denomina paridad técnica al tipo de cambio entre dos divisas que las hace equiparables en términos de poder 

adquisitivo. La paridad técnica indica, por ejemplo, cuantos $ compran en México los mismos bienes y servicios que 

un dólar en E.U. 

Para establecer esta paridad se busca un año en el que el tipo de cambio haya estado en un nivel de equilibrio, a 

partir del cual se calcula la serie de paridad técnica de acuerdo con los diferenciales de inflación entre los paises, en 

esta caso México y E.U. 

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

Iniciar el cálculo de la serie. 

Tomando como base 1 año de 1960 se obtienen los resultados de la tabla 6. En ésta se observa, por ejemplo que 

en el periodo 1974.1976 el peso se encontraba sobrevaluado; al no aplicarse las medidas correctivas se produjo la 

devaluación de 1976. 
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4.8.2 Tipo de cambio para bienes cotizados en divisas 

Para convertir a divisas el costo de un bien cotizado en pesos y visceversa, el componente importado debe 

valuarse con el tipo de cambio para solventar las obligaciones en moneda extranjera en la República Mexicana, 

mientras que el componente nacional debe valuarse con el tipo de cambio técnico; esto puede expresarse como: 

8P=(f * I) I PSO + ((14)*ij I PT 	 (18) 

I = Inversión total, en pesos 

P = Tipo de cambio 

t= Fracción importada de la inversión 

PSO= Tipo de cambio para solventar obligaciones en moneda extranjera en la República Mexicana 

PT= Tipo de cambio técnico 
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TIPO DE CAMBIO DEL PESO RESPECTO AL DÓLAR DE ACUERDO 

CON LOS DIFERENCIALES DE INFLACIÓN 

Año Tipo de cambio 

Técnico 

1975 15.91 

1916 17.42 

1977 21.10 

1978 23.03 

1979 24.46 

1980 27.19 

1981 31.52 

1982 47.12 

1983 92,23 

1984 14643 

1985 223.06 

1986 40769 

1987 909.87 

1988 187615 

1989 2149,21 

1990 258161 

1991 3036,80 

1992 340190 

1993 3.63 

1994 178 

1995 4.82 

PSO 

12.49 

15.44 

22.58 

22.73 

22.74 

22.90 

24.32 

46.01 

120.19 

167.80 

25707 

611.90 

1377.86 

2273.04 

246/27 

281482 

3018.75 

3095,20 

3.12 

3.39 

6.04 

En la tabla 6, se presentan los tipos de cambio correspondientes a las diferentes tecnologías, mismas que deberán 

aplicarse exclusivamente a los costos de inversión. 

Tabla 6 

NOTAS: 

Y 	A partir del 11 de nov. de 1991 desaparece el tipo de cambio controlado, siendo 

sustituido por el 'Tipo de cambio para solventar obligaciones denominadas en Moneda Extranjera, pagaderas en la República Mexicana. 

A partir del 11  de enero de 1993, entran en vigor los nuevos pesos 

Valores estimados con escenarios económicos 
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Para calcular en $ los costos de los componentes externos tanto de inversión como de operación y mantenimiento, 

se aplica el "tipo de cambio para solventar obligaciones denominadas en moneda extranjera en la República 

Mexicana', el cual es de 6,0364 $1dólar, valor promedio para este tipo de cambio para 1995 



CAPITULO V 

MÉTODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS 

5.1 OBJETIVOS GENERALES DEL ANÁLISIS ECONÓMICO 

Habiéndose terminado el estudio técnico de un proyecto hidroeléctrico, la parte del análisis económico pretende 

determinar cuál es el monto de los recursos económicos necesarios para su realización, cuál será el costo total de la 

operación y mantenimiento de la central hidroeléctrica, asi como otra serie de indicadores que servirán de base para 

su viabilidad. 

5.2 VALOR DEL DINERO EN EL TIEMPO 

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

cantidades equivalentes a cualquier punto del tiempo, 

Existen los siguientes procedimientos que comparan estas cantidades equivalentes y que nos permiten evaluar la 

conveniencia de un proyecto hidroeléctrico, a través de la comparación entre los beneficios y los costos implicitos en 

él considerado, 

a) Método del valor actualizado neto VAN 

b) Método de la tasa interna de retorno o rendimiento TIR 

o) Método de la relación beneficio-costo B/C 

d) Método del valor anual equivalente VAE 

e) Método del año de recuperación del capital ARC 

La selección de cuál método usar dependerá del problema que se vaya analizar, de las preferencias del analista y 

de cuál arroja los resultados en una forma que sea fácilmente comprendida para las personas involucradas, En esta 

tesis se aplicarán todos estos métodos, mediante un sistema integrado de costos, llamado SICOSTOS aplicando 

EXCEL, versión 5,0 al proyecto hidroeléctrico Parola, Gro, 
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5.3 MÉTODO DEL VALOR ACTUALIZADO NETO ( VAN) 

Este método es uno de los criterios económicos más ampliamente utilizados en la evaluación de proyectos, 

Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo futuros que genera el proyecto 

hidroeléctrico y comparar esta equivalencia con las inversiones hechas, Cuando dicha equivalencia sea positiva, es 

decir cuando VAN > 0, entonces el proyecto se acepta. 

Otro nombre que se da al valor actualizado neto es el de flujo de efectivo descontado, 

La fórmula utilizada para evaluar el valor actualizado neto de los flujos generados para un proyecto hidroeléctrico, en 

generales: 

VAN=(Bk -Ek )(1 

Donde: 

VAN = Valor actualizado neto 

I 	= Tasa de interés anual considerada, en porciento 

n = Número de años de la vida útil del proyecto hidroeléctrico, se toma igual a 50 años 

Bk  1.* Beneficio en el periodo k 

Ek  = Inversión en el periodo k 

Esta fórmula considera el valor del dinero a través del tiempo, al seleccionar un valor adecuado de I, Para los 

análisis, se considera una tasa de interés anual del 10 % y tanto los beneficios como las inversiones están en base 

anual 

El método del valor actualizado neto, tiene la ventaja de ser siempre único, Independiente del comportamiento que 

sigan los flujos de efectivo que genera el proyecto hidroeléctrico, La característica de este método, lo hace ser 

preferido para utilizarse en situaciones en que el comportamiento irregular de los flujos de efectivo, origina el 

fenómeno de tasas múltiples de rendimiento, 
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Obtenido el resultado para este indicador, el criterio de decisión por aplicar determina que, si esta cifra es positiva, el 

proyecto hidroeléctrico cumple las exigencias minimas en cuanto a la rentabilidad económica requerida. 

Opción 	 Crifedo de decisión del proyecto hidroelictdco 

VAN> O 	 Se acepta 

VAN= O 	 Es indiferente 

VAN< O 	 Se rechaza 

5.4 MÉTODO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO ( TIR) 

La tasa Interna de retorno, también llamada de rendimiento es un Indice de rentabilidad ampliamente aceptado. 

Está definida como la tasa de interés que iguala a cero el valor actualizado neto. 

Si se grafica el valor actualizado neto como una función de la tasa de interés I, la tasa interna de retorno TIR será el 

punto en el queda curva Intersecta al eje I de las lasas de Interés. 

Algebrálcamente se expresa como: 

E ( 13§ - Ek ) 	0 +4 =o 	 
ka1 

Donde: 

i* = Tasa de interés, llamada lasa interna de retorno TIR 

n = Número de años de la vida útil del proyecto hidroeléctrico 

Bk  = Beneficio en el periodo k 

Ek  = Egreso o inversión en el periodo k 

Anteriorme.nle, se encontraba la tasa Interna de retorno TIR, a base de prueba y error. 

Excel permite su cálculo de una manera directa y rápida, conocido el flujo de efectivo, la tasa de interés TREMA y 

una tasa inicial 
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.(21) 

Desde el punto de vista económico, la lasa Interna de retorno representa el porcentaje o la tasa de interés que se 

gana sobre el saldo no recuperado de una inversión. El saldo no recuperado de una inversión en cualquier punto del 

tiempo de la vida del proyecto, puede ser visto como la porción de la inversión original que aún permanece sin 

recuperar en ese tiempo. 

Es decir, el saldo no recuperado de una propuesta de inversión en el tiempo t, es el valor futuro de la propuesta en 

ese tiempo. 

El resultado que se obtenga para este Indicador, se compara con el de la tasa de recuperación minima atractiva 

TREMA. En términos generales, resulta deseable que el valor de la TIR sea mayor que el de lá TREMA. 

Opción 	 Criterio de decisión del proyecto hidroeléctrico 

TIR > TREMA 	 Se acepta 

TIR = TREMA 	 Es Indiferente 

TIR < TREMA 	 Se rechaza 

5.5 RELACIÓN BENEFICIO- COSTO ( B/C ) 

Este indicador resulta de dividir el valor actualizado neto de los beneficios entre el valor actualizado neto de las 

inversiones. La actualización se realiza en base a una lasa dada, generalmente la TREMA. 

El cociente se considera en valor absoluto. 

Se expresa como: 

BiC=/B (itlk 	k E (1 +i).11 	 ko  I(  

Donde: 

BIC = Valor actualizado neto 

I 	= Tasa de interés anual considerada, en porciento 

n 	= Número de años de la vida útil del proyecto hidroeléctrico 

Bk  = Beneficio en el periodo k 

Ek = Egreso o inversión en el periodo k 
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	(22) 

El criterio por aplicar a la cifra resultante para este indicador, es sumamente directo y fácil de interpretar, 

determinando que el proyecto hidroeléctrico se acepta si la relación BIC sea mayor que uno, 

Opción 	 Criterio de decisión del proyecto hidroelictrko 

13/C > 1 	 Se acepte 

13/C =1 	 Es Indiferente 

B/C < 1 	 Se rechaza 

5.6 MÉTODO DEL VALOR ANUAL EQUIVALENTE ( VAE ) 

Con este método todos los ingresos y egresos que ocurren durante un periodo son convertidos a una anualidad 

equivalente (uniforme). 

Cuando la anualidad es positiva, es decir VAE >0, entonces se recomienda que el proyecto sea aceptado. Este 

método es de gran utilidad porque la mayorla de los ingresos y egresos que origina un proyecto hidroeléctrico son 

medidos en bases anuales. Esta caracterislica hace al método más fácil de aplicar y de entender. 

A continuación, se muestra la fórmula general que se utiliza para determinar la anualidad equivalente : 

VAE=(11BrEk  ) ( 1 +I )-k ) [1 ( 1 1)1)11(1+0"-11 

Donde: 

VAE = Valor actualizado neto 

I 	= Tasa de Interés anual considerada, en porciento 

n 	= Número de años de la vida útil del proyecto hidroeléctrico 

Bk  = Beneficio en el periodo k 

Ek = Egreso o inversión en el periodo k 
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Opción 	 Criterio de decisión del proyecto hidroeléctrico 

VAE> O 	 Se acepte 

VAE =O 	 Es indiferente 

VAE <O 	 Se rechaza 

5.7 MÉTODO DEL AÑO DE RECUPERACIÓN DEL CAPITAL ( ARC ) 

Representa el tiempo necesario para que los beneficios netos actualizados del proyecto amorticen el capital 

Invertido; o sea, es el tiempo en que los beneficios generados Igualan al monto de las Inversiones actualizadas, 

El año de recuperación de capital, es el tiempo requerido para recuperar el flujo de Inversiones erogadas, tomando 

en cuenta el valor del dinero en el tiempo, 

Matemáticamente, se expresa como: 

kIfk o 1 -kr-1 1Ek  (1 
ka 

Donde: 

I 	= Tasa de interés anual considerada, en porciento 

n 	= Número de años de la vida útil del proyecto hidroeléctrico 

Bk  = Beneficio en el periodo k 

Ek = Egreso o Inversión en el periodo k 

Los proyectos con menores periodos de recuperación de la inversión con flujos de efectivo descontados, no solo son 

atractivos desde el punto de vista económico, sino también por cuanto a que una vez recuperada las Inversiones, es 

posible introducir innovaciones tecnológicas. 

En la evaluación de los proyectos hidroeléctricos, cualquier tipo de que se trate, tiene por objeto conocer su 

rentabilidad económica y financiera, de tal manera que se asegure su viabilidad. 
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Para el caso de que exista una lasa de inflación general X, los flujos de efectivo futuros no tendrán el mismo poder 

adquisitivo del año cero. Por consiguiente, antes de determinar el valor actualizado neto, los flujos deberán ser 

deflactados. 

La ecuación del valor actualizado neto considerando inflación, puede ser escrita de la forma siguiente: 

VANIlk-Ek)( 1 + I / (1 + X)k 

Esta última ecuación corrige el poder adquisitivo de los flujos de efectivo futuros. 

5.8.2 Incidencia sobre la tasa interna de retorno 

	(24) 

SI hay una tasa de inflación anual X, entonces, una tasa interna de retorno efectiva L, puede ser obtenida de la 

siguiente ecuación: 

1..(1-X)/(14) 	 (25) 

En esta ecuación, 1 puede ser vista como la tasa interna de retorno nominal ( sin considerar inflación ) y i. se 

considera como la verdadera o real tasa interna de retorno 

Es práctica común en vez de usar la ecuación anterior, tratar de obtener el valor real de la lasa Interna de retorno de 

la forma siguiente: 

	 (26) 

5.8 EFECTO DE LA INFLACIÓN SOBRE LOS INDICADORES ECONÓMICOS 

5.8.1 Incidencia sobre el valor actualizado neto 

PAGINA 49 



La ecuación anterior es solo una aproximación, que debe usarse para cuando las tasas de interés y de inflación son 

bajas, 

La Inflación no solo castiga los méritos económicos y financieros de un proyecto hidroeléctrico, sino que también y 

en mayor grado, los costos de las diferentes fuentes de financiamiento son también afectados. 

Lo anterior significa que bajo ciertas condiciones, algunos proyectos que deben ser rechazados, son aceptados si en 

las evaluaciones económicas se toma en cuenta la inflación. 

También, es conveniente señalar que algunas fuentes de financiamiento son más afectadas por la inflación. Es obvio 

que un préstamo de largo plazo con tasa fija y en moneda nacional, captado en ambientes crónicos inflacionarios, 

cuesta mucho menos que un préstamo captado en las mismas circunstancias, pero con tasas flotantes y en moneda 

extranjera; puesto que un financiamiento en moneda extranjera presenta el peligro de cambios de paridad. 

La magnitud de la inflación, en un período de tiempo dado, se expresa como el porcentaje que representa la 

variación del precio con respecto a su valor al inicio del período. Generalmente, el porcentaje o lasa de inflación se 

refiere a períodos anuales. 

Para cuantificar la tasa de Inflación se parte de los 'indices de precios' que miden la variación en el nivel de precios 

de un conjunto de bienes y servicios considerados representativos del sistema económico del cual se quiere conocer 

el nivel de inflación. 

5.8.3 Incidencia sobre los flujos de efectivo 

La inflación produce cambios en el poder adquisitivo de la moneda, de manera que los flujos de efectivo 

expresados en términos de unidades monetarias no reflejan el valor real de la moneda. Estos flujos se designan 

como flujos de efectivo monetarios o flujos de efectivo a precios corrientes. 

Cuando los flujos de efectivo se ajustan de modo que se tome en cuenta el efecto de la inflación 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 análisis económico pretende determinar cuál es el monto de los recursos económicos necesarios para 

la realización de un proyecto hidroeléctrico, cuál será el costo total de la operación de la central y el cálculo de 

indicadores económicos que servirán de base para conocer su viabilidad 
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CAPITULO VI 

MÉTODO PARA DETERMINAR EL COSTO NIVELADO DEL kWh PRODUCIDO 
EN UN PROYECTO HIDROELÉCTRICO 

6.1 ANTECEDENTES 

A través de la Gerencia de Proyectos Hidroeléctricos, Comisión Federal de Electricidad evalúa técnica y 

económicamente los proyectos hidroeléctricos a nivel de evaluación del potencial, prefactibilidad y factibilidad. 

Su finalidad es comparar diferentes alternativas y proponer las más convenientes para considerarlas en el. Sistema 

Integrado dé Planificación del Sector Eléctrico (SIPSE). El objetivo básico de todo estudio económico de un proyecto 

hidroeléctrico es evaluarlo, es decir, analizarlo y compararlo con otros proyectos de acuerdo con una determinada 

escala de valores a fin de establecer un orden de jerarquización. 

El costo nivelado del kWh producido en una central hidroeléctrica, cualquiera que sea su tipo, es un Indice 

económico que no toma en cuenta la interconexión de la central al sistema eléctrico, razón por la que no incluye el 

costo de la linea de transmisión. 

El costo nivelado es un parámetro que sintetiza la información económica disponible acerca de un proyecto 

hidroeléctrico, 

En general, la evaluación económica puede ser realizada indiferentemente a 'precios constantes' o a 'precios 

corrientes', El único requisito a observar en la formulación del proyecto mismo, estriba en garantizar que haya 

consistencia entre los precios utilizados y la tasa de interés de oportunidad aplicada como factor de descuento, 

Si se utilizan 'precios corrientes', se están teniendo en cuenta las fluctuaciones debidas al alza en el nivel general de 

precios; en cambio, utilizando 'precios constantes', no se consideran los impactos de los incrementos generales en 

los costos y beneficios del proyecto, esto es, se elimina el impacto inflacionario, 

La evaluación económica de los proyectos hidroeléctricos, para el caso de la tesis, se realizan a precios constantes, 
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6.2 PROCEDIMIENTO 

6.2.1 Información básica 

La información básica necesaria para determinar el costo nivelado del kWh en un proyecto hidroeléctrico es la 

siguiente: 

-Inversión total (sin linea de transmisión) 

-Mo de inicio de construcción 

-Mo de terminación de construcción 

-Mo de inicio de operación de las unidades turbogeneradoras 

-Flujo de inversiones anuales durante la construcción 

-Costos fijos y variables por concepto de operación y mantenimiento 

-Vida útil del proyecto 

-Tasa de descuento anual 

CerectetietIcas energéticas del proyecto: 

-Potencia instalada total (MW) 

-Generación media anual (GWh) 

-Factor de planta 

-Número do unidades y potencia por unidad 

6.2.2 Definición de conceptos económicos 

Inversión.-  Representa el costo inicial de la central, Se basa en los costos de construcción y los de fabricación, 

transporte y montaje de los equipos electromecánicos, e incluye imprevistos, costos de Ingeniería, diseño, 

supervisión y administración de la obra, durante el periodo de construcción. 

PAGINA 52 



Costos de operación y mantenimiento.-  Representan la cantidad de dinero que se requiere al año para pagar los 

cargos fijos y variables de la operación y mantenimiento de la central eléctrica. 

El costo de operación y mantenimiento del kWh neto generado considera dos componentes, uno fijo y otro variable. 

Son costos filos aquéllos que se presentan independientemente de la operación de la planta y por lo tanto no están 

directamente relacionados con la energia generada. Son periódicos, si se Incurren en ellos por el simple transcurrir 

del tiempo. Se realizan para mantener una capacidad instalada de producción de energía eléctrica. 

En este renglón se incluyen primordialmente costos relativos al pago de la mano de obra: 

• Salarios 

• Prestaciones 

- Seguro Social 

Son costos variables aquéllos que guardan una relación directa con la generación de energia directa. En este 

renglón se consideran: 

- Materiales 

- Servicios de terceros 

- Gastos generales 

El costo fijo se expresa en términos del kW instalado ($IkW•año) 

El costo variable se expresa en términos de generación ($/kWh) 

La estimación del costo de operación y mantenimiento de las centrales hidroeléctricas, se basa en datos 

seleccionados de diferentes centrales de CFE Los resultados obtenidos muestran que el costo fijo del área de,  

operación es independiente de la capacidad de la unidad, su monto se estima en 930,768 pesos por unidad por año, 

Por lo que respecta a los costos fijos de mantenimiento, éstos se determinaron usando técnicas de análisis de 

regresión a partir de una muestra de datos. 
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La función definida para el costo fijo de mantenimiento en pesos por unidad por año, es: 

Cr, = 176,730 K 05871  (27) 

Donde: 

Crm = Costo fijo de mantenimiento en pesos por unidad por año 

K 	= Capacidad de la unidad en MW 

Por otra parle, el costo variable, en pesos por MWh neto generado, está dado por: 

Cv  = 0,4816 K •0.3552 	 (28) 

Donde: 

Cr =Costo variable en pesos por MWh neto generado 

K =Capacidad de la unidad en MW 

Si se aumenta progresivamente el tamaño o capacidad instalada de la central hidroeléctrica, desde el tamaño más 

pequeño viable hasta otras cada vez más grandes, los incrementos dan lugar a costos unitarios de generación 

menores, 

Costos totales.- Es la suma de los costos fijos y variables, 

Costo fijo unitario.- Es la relación de los costos fijos de producción eléctrica entre el número de kWh generados, 

Costo variable unitario.- Es la relación de los costos variables de producción eléctrica entre el número de kWh 

generados. 

Costo total unitario,• Es la suma de los costos fijos y variables unitarios, 
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6,2.3 Valor nivelado o anualidad equivalente 

La técnica de nivelación se emplea para convertir una serie 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 capital. 

Esta técnica también se aplica a cantidades no monetarias. 

Para calcular un valor nivelado, cada cantidad se descuenta a una fecha de referencia, usando los factores de valor 

présente. La suma de los valores presentes de todas las cantidades, dividida entre la suma de todos los factores de 

valor presente, da como resultado el valor promedio uniforme equivalente, llamado generalmente valor nivelado o 

anualidad equivalente. 

VN =( 	VS/ ( 1 +1 )11/((1 + I )11-1)1[1( 1 
1=1 

Donde  

	 (29) 

VN = Valor nivelado o anualidad equivalente en el periodo n 

F1= Valor futuro en el año j del periodo n 

n = Número de años del periodo considerado 

= Año considerado del periodo n 

1= Tasa de descuento anual, en pm. 

Puesto que el factor de recuperación del capital es igual al reciproco de la suma de factores de valor presente, el 

cálculo de un valor nivelado puede usarse en un análisis financiero, multiplicando el valor presente total de esas 

cantidades por el factor de recuperación de capital. El resultado es una anualidad. 

El valor presente de todos los pagos anuales Iguales o valores nivelados por cada año, es igual al valor presente 

total ,de las cantidades no uniformes originales, para una misma tasa de descuento. 
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CAPITULO VII 

ESTUDIO FINANCIERO 

En los proyectos hidroeléctricos, existe una coordinación estrecha entre los aspectos técnicos, económicos y 
financieros. 

La Información del estudio de los aspectos técnicos sirve de base para la elaboración de los presupuestos de 

inversión y de costos, que son presentados de manera ordenada y sistemática A su vez el estudio financiero será la 

base para la evaluación del proyecto y para gestionar el financiamiento necesario que el proyecto demande para su 

ejecución y puesta en marcha. 

El estudio financiero es muy diferente al económico. Se trata de determinar mediante dicho estudio si se puede 

obtener, y de qué modo, el dinero necesario para realizar el proyecto hidroeléctrico; si los réditos generados por el 

proyecto estarán disponibles en el momento y en las cantidades adecuadas para que se pueda reembolsar el dinero 

tomado a préstamo. 

Para que una entidad privada decida realizar un proyecto, éste debe proporcionar un flujo de efectivo tal que 

permita satisfacer los requerimientos de rendimiento al capital de los inversionistas, garantizar a las entidades 

financieras el pago de los intereses y el principal que aportaron para la realización del proyecto, y al gobierno federal 

y estatal el pago de los Impuestos correspondientes. 

Las inversiones en un proyecto hidroeléctrico son el capital: ya sea propio (CFE) o de terceros, del que se dispone 

con el objeto de construir y operar una central. 
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7.1 TIPOLOGÍA DE LAS INVERSIONES 

Las inversiones se destinan en principio a la construcción de centrales hidroeléctricas nuevas o a centrales en 

operación, En el primer caso lo que se genera es una central más y las inversiones son muy heterogéneas y 

amplias, en el segundo caso son más específicas, presentándose los siguientes tipos: 

a) Para reposición de capital,- Esto es sustitución de equipos, instalaciones, etc., 

b) Modernización de la central,- Se invierte con el objeto de incorporar nuevas tecnologías, modificaciones al 

espacio físico o bien un nuevo equipamiento. 

c) Ampliación de la capacidad instalada,• Se invierte para incrementar la potencia instalada de la central. 
d) Inversiones estratégicas.- Se destinan a la investigación tecnológica y al desarrollo de nuevos equipos, 

Se tienen cinco formas de estimación de las inversiones, las cuáles deben ir acorde con el nivel de profundidad del 

estudio, 

1,- Estimaciones globales: Para los proyectos hidroeléctricos, se parte del equipo principal, conociendo el costo 

aproximado de éste se multiplica por 3 o 4 veces y se tiene un dato aproximado de la inversión total del proyecto. Se 

llega a una estimación global de un ± 25%. 
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(31) 

2,- Estimaciones por comparaciones: Para la estimación de la inversión del proyecto, se parte de una central 

hidroeléctrica similar, comparándose su costo de inversión con el que se quiere estimar a partir de las capacidades 

instaladas, donde: 

IFP = (CIP/ CIE IFE 	(30) 

Donde: 

IFE =inversión de la central hidroeléctrica conocida 

CIE = Capacidad instalada de la central conocida 

CIP = Capacidad del proyecto en análisis 

IFP = Inversión estimada del proyecto 

n = Es un exponente que refleja el costo de inversión por unidad de capacidad instalada, Para 	centrales 

pequeñas se puede tomar en promedio 06 y para centrales más grandes 0.9 con respecto al tamaño de la 

central que se esté comparando, 

3,- Estimaciones mediante actualización de precios: En este caso se tienen datos de costos de inversión 

atrasados, que pueden ser de otros proyectos, lo que se hace es utilizar los indices de precios y actualizar los 

valores de los diferentes rubros de inversión contemplados. 

VAB=(INPC,(V0B))/INPC, 	 

Donde: 

VOB = Inversión original de la central hidroeléctrica 

VAB = Inversión actual de la central hidroeléctrica 

INPCb  = Indice Nacional de Precios al Consumidor base 

INPC, = Indice Nacional de Precios al Consumidor actual 

Entre más alejado se encuentre el rango de actualización de los precios, el error se va incrementando 
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4.- Estimaciones mediante catálogos y cotizaciones preliminares: Algunos proveedores de equipos tanto 

nacionales como extranjeros manejan catálogos de precios, sobre todo para tamaños estándar, por lo que estos 

valores se toman como costos de inversión. 

El margen de error en esta forma de cálculo es de ± 10 °A, 

5.- Estimaciones mediante precios unitarios y cotizaciones definitivas: En este último caso, las inversiones son 

calculadas sobre un definitivo soporte técnico-económico, ya sea básico o detallado, dependiendo del tipo de 

proyecto, a partir del cual se proporcionan las especificaciones y diseños finales a los proveedores a fin de obtener 

cotizaciones escritas definitivas y presupuestos de obra con precios unitarios desglozados. 

El margen de error de este último método varia del 3 al 5 %. 

La 1', 2' y 3' formas de cálculo son recomendables para la elaboración del estudio de Gran Visión, la 3' y 4' para 

Prefactibilidad y la 5' para Factibilldad y Proyecto definitivo, 

En todos los casos que se trate de bienes importados, se deberán considerar el pago de los derechos por 

introducción al país, en la siguiente forma: 

Costo total ■ Costo LA8 en el extranjero + flete y seguro al puerto de entrada + Impuestos de introducción + flete hasta la empresa 

Cálculo global multiplicar por 0,35 el costo LAS del proveedor externo 

Es necesario que se definan las necesidades de recursos financieros, el origen de los mismos y las condiciones en 

que son otorgados para ejecutar el proyecto. 

El esquema para el financiamiento del proyecto, necesariamente implica un análisis del costo del capital, detectando 

la opción más conveniente, esto es la fuente de recursos más accesible y econórnica para operar, lo que implica el 

conocer todas las alternativas posibles. 
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1.2 NECESIDADES DE CAPITAL 

Las necesidades de inversión se expresan como el monto de recursos financieros que la central necesita ya sea 

para cubrir el inicio de la construcción y ejecución, los campos de activos y/ o los requerimientos del capital de 

trabajo para poder comenzar a operar, 

El capital prestado a largo plazo puede ser de diversas formas; las más frecuentes de las cuáles son los créditos 

directos concedidos por un banco de inversión y la colocación de obligaciones y bonos en el mercado, Las 

obligaciones y bonos son instrumentos de crédito que contienen la promesa de pagar una cantidad estipulada de 

dinero en una fecha fija, generalmente más de 10 años después de la emisión y una promesa adicional de pagar 

periódicamente intereses, también a fechas fijas, que suelen fijarse en cada seis meses, 

Una manera de apreciar el grado de endeudamiento en que puede incurrirse es estudiar la relación entre los 

beneficios anuales estimados en el proyecto y las cargas financieras anuales que implicarian los créditos, Mientras 

mayor sea la relación de beneficios a cargas financieras, mayor será la seguridad de pago, Por otra parle, si la 

rentabilidad estimada para el proyecto es más alta que la tasa de interés que hay que pagar por las deudas 

contraidas, el financiamiento con créditos será en general conveniente 

El estudio del financiamiento debe considerar también que una parte de las inversiones se realiza en moneda 

nacional y otra en moneda extranjera 

7.2.1 Intereses durante la ejecución del proyecto hidroeléctrico 

Cuando el financiamiento se comienza a ministrar desde la etapa preoperativa, se generan intereses que es 

necesario pagar, los cuales se acumulan hasta que se inicia la etapa operativa de la central, dichos intereses se 

cubren con Inversiones diferidas, al menos que el proyecto pueda ir produciendo a la vez que se va ejecutando, 

situación que no es común, 
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7.2.2 Gastos financieros 

Comprenden los Intereses generados por el otorgamiento de créditos de corto y largo plazo, los cuales demanda la 

operación de la central hidroeléctrica, asi como las comisiones por aperturas de cuentas y contratos de 

financiamiento 

7.3 FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

Para llevar a cabo un proyecto hidroeléctrico, es necesario establecer como será financiado y como se estructurará 

la entidad responsable de su ejecución, En sintesis, es preciso concebir una empresa determinada que cuente 

efectivamente con los fondos de financiamiento y realice las obras proyectadas. 

El financiamiento del proyecto debe indicar las fuentes de recursos financieros necesarios para su ejecución y 

funcionamiento y describir los mecanismos a través de los cuales fluirán esos recursos hacia los usos especificos 

del proyecto, 

Se debe demostrar que las fuentes señaladas son realmente accesibles y que los mecanismos propuestos guardan 

relación con la realidad. 

El estudio del financiamiento deberá tomar en cuenta las fechas en que se precisan los recursos de Inversión, de 

acuerdo con el programa de trabajo y el calendario de inversiones. 

Los recursos para el financiamiento de proyectos provienen de dos fuentes generales; las internas y externas. Las 

primeras consideran las utilidades no distribuidas, los recursos de depreciación o de otro tipo; mientras que las 

externas consideran el mercado de capitales y los bancos. 

En el caso de los proyectos hidroeléctricos las principales fuentes externas de financiamiento son los préstamos de 

tipo internacional: Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarrollo y en ocasiones de empresas particulares, 

Los préstamos se suelen clasificar en tres grupos, según el plazo de vencimiento de los compromisos: créditos 

corrientes (hasta 1 año), Intermedios (de 1 a 10 años) y a largo plazo (más de 10 años), Los créditos corrientes 

(bancarios o de empresas) se utilizan para financiar parte del capital de trabaja Los otros se utilizan para invertir en 

la inversión fija, 

Se debe analizar la proporción de la inversión que ha de financiarse con capital propio. Las decisiones al respecto 

dependerán esencialmente de la disponibilidad del capital propio, de las condiciones en que el crédito pueda 

contratarse. 
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Es necesario detectar y analizar las fuentes de financiamiento posibles para el proyecto, siendo realista desde un 

principio en cuanto al acceso para cada una de ellas, 

7.3.1 Condiciones y programas de financiamiento 

Cuando el proyecto hidroeléctrico pretende complementar las inversiones con créditos de naturaleza interna o 

externa, los acreedores van a imponer determinadas condiciones para otorgar los préstamos, los cuáles se deben 

conocer de antemano e incorporar al estudio financiero, 

Existen también programas específicos de financiamiento, 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 ubique el proyecto, 



Las condiciones de financiamiento que es necesario conocer se integran por los siguientes aspectos: 

1) Proyectos hidroeléctricos: 

2) Plazos de pago: 

3) Formas de pago: 

4) Tasa de Interés: 

5) Períodos de gracia: 

A que tipo de proyecto se destina el crédito 

En que plazo máximo se debe amortizar la deuda 

Tipo de moneda y periodicidad de los pagos 

Sobre que base se fija el interés por el dinero 

prestado y que tipo de tasa se aplica en los cálculos 

La posibilidad de pagar solo intereses por un tiempo 

sin amortizar el capital 

O) Monto flnanclable: 	 El porcentaje que puede financiar el acreedor 

13) Comisiones: 	 Porcentaje sobre el préstamo por apertura de crédito 

y otros gastos 

7) Mecanismos de disposición: 	 Tiempo que tardan las Investigaciones, evaluaciones y demás 

trámitelhasta disponer del crédito 

11) MInIstracIón de fondos: 	 la entrega del préstamo necesariamente conlleva 

una cierta periodicidad en la disposición del efectivo, 

salvo contadas ocasiones el crédito no es entregado 

en una sola exhibición 
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CONCEPTO 

Ministración del crédito 

(millones de pesos) 

AÑOS 

1 2 3 4 TOTAL 

Obra civil 43067 43067 43067 0 129201 

Equipo electromecánico 0 162533 162533 162533 487599 

TOTAL 43067 205600 205600 162533 616800 

ACUMULADO 43067 248667 454267 616800 

Interés 

(1.5% anual) 646 3730 6814 9252 20442 

El total de intereses preoperativos es de $ 20 442 millones, sin embargo algunos acreedores capitalizan los 

intereses hasta el final en vez de sumarlos, como sigue: 

ACUMULADO 43067 248667 205600 162533 616800 

INTERESES DEL PEDIDO 675.5 38427 6916.2 9252 206864 

En este segundo cálculo los intereses se elevaron a $ 20 686,4 millones por efectos de la capitalización de los años 

anteriores, una política de cobro más mercantilista, pero para algunos créditos así es, 

7.3.2 Seguros 

Cuando se recibe crédito para el activo fijo, las instituciones bancarias exigen previamente a la operación de la 

central hidroeléctrica, que sus instalaciones fijas sean aseguradas, Este seguro generalmente es contra incendio y 

otros riesgos. 
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1.3.3 Amortización del crédito 

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

. 	cobro de los Intereses que maneje la institución o fuente de financiamiento, 

Existen diversos sistemas de amortización de los créditos, algunos de los cuales son parte de las politices de 

evaluación y recuperación de los financiamientos, manejados por los acreedores, Sin embargo, siempre dependerán 

de la capacidad de pago que tenga la empresa. SI hay capacidad de pago se puede ser más flexible para pagar de 

un modo o de otro, si no se cuenta con capacidad, los pagos se tendrán que adecuar a como la empresa pueda Ir 

generando el efectivo disponible para cubrir sus deudas, 

Entre los métodos de amortización más frecuentes, se encuentran: el de pagos iguales, pagos constantes y con 

capitalización de intereses. 
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38,55 	 66.30 

38.55 	 64.57 

3855 	 62,83 

38.55 	 61.10 

3155 	 5937 

3855 	 57.63 

38,55 	 55,89 

38,55 

38.55 

3855 

3855 

38,55 

38.55 

3855 

38.55 

1.73 

54.16 

52.43 

50.69 

48.96 

47.22 

45.49 .  

43.75 

42.02 

40.28 

Por ejemplo, si se consigue un crédito por 616.8 millones de pesos para la construcción de una central 

hidroeléctrica, a una lasa del 18 % anual capitalizable trimostraimente, a un plazo de 4 años, se tienen las siguientes 

opciones de la amortización: 

AMORTIZACIONES IGUALES 
PERIODOS 	SALDO 	INTERESES 	AMORTIZACIONES 	PAGO TOTAL 

1 616.80 27.75 

2 578,25 26.02 

3 53930 2428 

4 501.15 22.55 

5 462,60 20.82 

6 42405 1908 

7 385.50 17.35 

6 346,95 15.61 

9 30840 13.88 

10 26985 12.14 

11 231,30 10.40 

12 192.75 8,67 

13 15420 6.94 

14 115.65 5.20 

15 77.10 3.46 

16 38.55 1,73 
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AMORTIZACIONES CONSTANTES 
PERIODOS SALDO INTERESES AMORTIZACIONES 	PAGO TOTAL 

1 616.80 27.75 27.15 	 54,90 

4 531.83 23.92 30,98 	 54.90 

5 500.65 22.53 32.37 	 54.90 

8 399.09 17.96 36.94 	 54.90 

9 362.14 1129 38.60 	 54.90 

12 24153 1014 4455 	 54,90 

13 198.97 8.86 46.04 	 54.90 

le 52,54 2.36 52.54 	 54.90 

PERIODOS 

1 616.80 27.75 644.55 40,28 604,27 

2 604,27 27,19 631,46 34209 589.38 

3 589,36 2652 615.88 4199 571.89 

4 571.89 2533 597,63 45,97 551,67 

5 551,67 24,82 576,48 48.04 62144 

6 528.44 2338 552.22 5020 50102 

7 502,02 2259 524.61 52,46 472.15 

8 472.15 21.25 493,39 54.82 43857 

9 438,57 1933 458.31 57.29 401,02 

10 40152 1854 419.07 5916 359.20 

11 359,20 16.16 37136 6256 312,80 

12 312.80 1457 32188 6137 26150 

13 261.50 11,76 27127 68,31 20455 

14 20455 922 214.17 71.39 14238 

15 14238 6.42 14921 74.60 7450 

16 74,60 3.36 77,96 77,96 0 

AMORTIZACIONES CON CAPITALIZACION DE INTERESES 

SALDO FINAL SALDO INICIAL INTERESES ACUMULADO PAGO 
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En este último sistema los pagos totales van de menos a más, por lo que se adapta mejor a un contexto de inflación 

constante con altas lasas de incremento en los precios, trasladando los pagos mayores al final, pues éstos crecen 

exponencialmente y los pagos menores al inicio, capitalizando Incluso el pago de intereses, Sin embargo, si la 

Inflación se frena en el lapso de pago las ventajas se convierten en desventajas, sobre todo con plazos largos y altas 

tasas activas, siendo muy sensible este sistema a dichos factores, 

7.4 PUNTO DE EQUILIBRIO DE UNA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 

El punto de equilibrio es aquel nivel de producción eléctrica en donde la central iguala sus beneficios al de sus 

inversiones, 

El análisis del punto de equilibrio es una técnica útil para estudiar las relaciones entro los costos fijos, los costos 

variables y los beneficios, 

El punto de equilibrio se puede calcular de manera gráfica o analítica 

Existen dos tipos de punto de equilibrio: el operativo y el financiero, 

7.4.1 Punto de equilibrio operativo 

Permite determinar el nivel de producción que es necesario ejecutar para cubrir los costos y gastos de operación. 

Se obtiene de acuerdo con la siguiente fórmula: 

PEO=F/(1-CVNN) 	 (32) 

Donde: 

PEO = Punto de equilibrio operativo 

CF = Costos fijos del período 

CV = Costos de ventas sin depreciación 

VN = Ventas netas ( Producto de la generación total por su precio de referencia ) 
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PEF = Punto de equilibrio financiero 

CF = Costos fijos del periodo 

GF = Gastos financieros" 

CV = Costo de ventas 

VN = Ventas netas ( Producto de la generación total por su precio de referencia) 
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7.42 Punto de equilibrio financiero 

Es aquel nivel de producción en donde la central genera beneficios suficientes para cubrir además de las 

inversiones de operación, los intereses derivados de préstamos obtenidos, 

PEF=(CF+GF)1(1•CVNN) 	 (33) 



CAPITULO VIII 

EXCEL versión 5.0 

Las hojas do cálculo figuran en la historia de la computación como uno de los mayores propulsores de la 

Informática, Ellas son prácticamente la 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 

microcomputadoras APPLE, quién cedió la supremacla a LOTUS 1-2-3 cuando fueron lanzadas las PC, Con la 

aparición del entorno gráfico WINDOWS, Excel a partir de 1994 tiene la supremacía dentro de las hojas de cálculo 

en el mercado mundial. 

Una hoja de cálculo o electrónica sustituye naturalmente el proceso manual y mecánico de escritura y cálculos. Para 

trabajar con una hoja de cálculo debe conocerse la aplicación en la que se desenvolverá y los mandatos propios de 

la hoja. 

8.1 INTRODUCCIÓN A EXCEL 5.0 

Excel 5,0 es una aplicación potente de hoja electrónica que puede utilizarse para la representación ráfioa, gestión 

y análisis de la información en el entorno de Microsoft Windows, 

Con Excel 5,0 es fácil introducir información dentro de una hoja y poder cambiar, suprimir o añadir dicha Información, 

Cada archivo de Excel 5,0 es un libro de trabajo con varias hojas donde se puede intercambiar información entre si 

fácilmente e Introducir rápidamente datos en ella. Se pueden ordenar las hojas del libro de trabajo y poner un 

nombre a cada una de ellas para poder localizar rápidamente la información que se necesita. 

Cuando se abre un nuevo libro de trabajo, se dispone de 16 hojas en blanco denominadas Hoja 1, Hoja 2, etc. SI se 

desea se pueden personalizar el libro añadiendo, eliminando o renombrando las hojas, de tal manera que se pueden 

tener hasta 255 hojas. 
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8.2 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE CÓMPUTO PARA EXCEL 5.0 

Para usar Excel 5.0, se necesita el siguiente equipo de cómputo: 

Una PC compatible con IBM con procesador 80286 o superior 

Una unidad de disco de 3'12 o 5I/4 pulgadas 

Un disco duro 

Una tarjeta gráfica compatible con la versión 3,1 o posterior, tal como EGA o VGA 

Por lo menos 4 Megabytes de memoria RAM 

Versión 3,1 o posterior de MS-DOS 

Versión 3.1 de Windows 

Uso de mouse o ratón 

Impresora opcional 

8.3 HOJA DE TRABAJO DE EXCEL 5.0 

De igual modo que cualquier aplicación que se basa en Windows, Excel 5.0 posee una ventana principal que 

visualiza el nombre de la aplicación, 'Microsoft Excel, en la barra de titulo. Esta ventana puede maximizarse para 

ocupar toda la pantalla, restaurarse para ocupar parle de la pantalla, o reducirse a un Icono al fondo de la pantalla 

8.3.1 Uso de menús 

En Excel 5.0 los menús y órdenes funcionan do acuerdo con los convenios de Microsoft Windows. Los nombres de 

menú aparecen en la barra de menús de la parte superior de la pantalla. 

Cuando se pulsa un menú aparece una lista de órdenes. Para seleccionar una pulse el nombre del menú que se 

abrirá y luego pulse la orden que se desee. 

Cuando se escoge una orden que va seguida de puntos suspensivos, las aplicaciones basadas en Windows 

visualizan un cuadro de diálogo que puede proporcionar más Información. Dependiendo del cuadro de diálogo que 

se trate, se introduce la información o se selecciona entre un grupo de opciones. 

Después de introducir la información o realizar selecciones en el cuadro de diálogo, se puede pulsar el botón 

Aceptar con el ratón o pulsar la tecla Enter para ejecutar la orden. También se puede escoger el botón Cancelar o 

pulsar Eso para cerrar un cuadro de diálogo sin ejecutar una acción. 
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8.3.2 Utilización de las barras de herramientas 

Las barras de herramientas se encuentran localizadas debajo de la barra de menú. Cuando se instala y ejecuta 

Excel 5,0, aparece la barra de herramientas Estándar y la barra de herramientas Formato, Estas barra condenen 

botones que son abreviaturas para la elección de órdenes y para el manejo de Microsoft Excel, 

Se puede seleccionar diferentes barras de herramientas dependiendo de las herramientas que se necesita, 

8.3.3 Salida de Excel 5.0 

Si se desea salir de Excel, se debe pulsar el menú Archivo y posteriormente la orden Salir, Otra manera de salir es 

pulsando dos veces el cuadro del menú de Control que aparece en la esquina superior izquierda de la ventana de 

aplicación, 

8.4 INTRODUCCIÓN DE DATOS 

Cada archivo de Excel 5.0, es un libro de trabajo con varias hojas donde se puede intercambiar información entre si 

fácilmente e introducir rápidamente datos en ellas. Puede ordenarse las hojas de un libro de trabajo y ponerles un 

nombre para poder localizar la información que se necesita 

Se puede introducir texto, números y fórmulas en cualquier celda de una hoja, Cualquier información que se 

introduzca aparece en la celda activa y en la barra de fórmulas, 
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En Excel 5.0, los archivos se denominan libros de trabajo, los cuáles pueden contener varias hojas de trabajo como 

se dijo anteriormente, hojas de gráficos y módulos de Visual Basic, Con los libros de trabajo de Microsoft Excel 5.0 

se puede hacer fácilmente intercambio entre hojas, Introducir datos en más de una hoja a la vez y denominar las 

hojas por separado para hacer que sean fáciles de distinguir, 

8.4.1 Para abrir y guardar un archivo 

Siempre que se Inicia Excel 5,0 se abre un libro de trabajo en blanco preparado para trabajar en él. Este libro 

consta de varias hojas en las que se puede introducir y editar información. 

Para abrir un libro de trabajo, se pulsa el menú Archivo de la barra de herramientas y posteriormente la orden Abrir, 

8.4.2 Almacenar la hoja con un nuevo nombre 

Para poder almacenar un archivo con un nuevo nombre se debe pulsar el menú Archivo de la barra de 

herramientas y posteriormente la orden Guardar como. 

El nombre del archivo debe contener 8 caracteres y Excel le añade la extensión .XLS 

8.5 DESPLAZAMIENTO A TRAVÉS DE LA HOJA DE TRABAJO 

Una hoja electrónica consta de columnas y filas. Las columnas se disponen verticalmente y se Identifican con 

letras. Las filas se disponen de forma horizontal y se identifican con números. A la intersección de una columna y fila 

se le denomina celda, Las celdas se denominan según sus posiciones en las filas y columnas, A esta combinación 

de una letra de columna y un número de fila se le llama referencia de celda. 

Cuando se selecciona una celda con el botón del ratón o con las teclas del cursor se convierte esa celda en la celda 

activa En ella se puede introducir nuevos datos o editar los datos que se contiene. La celda activa tiene un borde 

que la rodea. Siempre se podrá saber la referencia de la celda donde está, mirando simplemente el recuadro de 

nombre que se encuentra en la barra de fórmula. 

Para cambiar la celda desde el teclado, se usan las teclas de dirección (4—f -41) que permiten mover el cursor a la 

Izqulerda, arriba, derecha y hacia abajo. respectivamente. 
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Para desplazarse entre las hojas de un libro de trabajo, se debe pulsar las etiquetas de página que aparecen al final 

de las hojas, Se puede utilizar las flechas del ángulo inferior izquierdo de la pantalla para desplazarse hasta la 

primera hoja, retroceder una hoja, avanzar una hoja o ir hasta la última hoja de un libro, 

Una hoja de Excel 5,0 tiene una dimensión física mucho mayor de lo que la pantalla puede mostrar, Excel permite la 

creación de una hoja con 16,384 renglones por 256 columnas. A pesar del recurso de ampliación, la ventana de 

trabajo puede mostar un máximo del2 columnas por 20 renglones. 

8.5.1 Introducción de datos 

La introducción del contenido de una celda es una tarea sencilla, Se debe seleccionar la celda que recibirá los 

datos colocando el rectángulo de selección sobre ella, A continuación solo se llene que escribir el contenido. 

Al Introducir los datos, Excel 5,0 clasifica los datos en 4 categorlas: 

a) Un texto o un encabezado 

b) Un número 

o) Una fórmula 

d) Un mandato u orden 

Esta selección casi siempre se hace en función del primer carácter quo ha sido escrito, Por omisión, Excel 5,0 allnea 

el texto a la izquierda de la celda y los números a la derecha Por lo que se refiere a las fórmulas, éstas constan de 

especificaciones de operaciones matemáticaS asociadas con una o más celdas de la hoja 

La ventaja real que presentan las hojas de cálculo está en la utilización de fórmulas y funcional Básicamente, una 

fórmula consta de la especificación de operaclones matemáticas asociadas con una o más celdas de la hoja, 
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8.6 INTRODUCCIÓN DE FÓRMULAS 

Se pueden realizar cálculos con los datos utilizando fórmulas, las cuáles están formadas por operadores de datos y 

con frecuencia de funciones. Excel 5.0 contiene una gran cantidad de funciones que se pueden utilizar en fórmulas, 

Incluyendo las funciones automáticas como Autosuma E, que suma los datos de filas o columnas. El Asistente para 

funciones hace que resulte fácil crear fórmulas. 

Para indicar a Excel 5.0 que se va a introducir una fórmula en una celda, se debe comenzar la entrada con un 

operador aritmético ( = ) y posteriormente las funciones y referencias de celdas que se vayan a usar. 

8.6.1 Creación de fórmulas con referencias absolutas y relativas 

Las referencias que cambian automáticamente cuando se los desplaza se denominan referencias relativas. Cuando 

se copia una fórmula que contiene referencias relativas, estas referencias se ajustan para reflejar la nueva posición 

de la fórmula. Sin embargo, también se pueden utilizar fórmulas con referencias absolutas, referencias que siempre 

se refieren a la misma celda, sin tener en cuenta dónde se copie la fórmula. El signo $ indicará 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 herramientas, el cuál contiene muchas funciones 

financieras, matemáticas, estadIsticas y otras más que se harán uso en esta tesis. 

8.7 REPRESENTACIÓN GRÁFICA E IMPRESIÓN DE LOS DATOS 

Con Excel 5,0 a través del Asistente para gráficos se puede fácilmente convertir los datos en gráficos dinámicos y 

utilizarlos en presentaciones. 

Pueden crearse gráficos de dos formas: en la misma hoja con los datos inclusive o en una hoja por separado. 

El Asistente para gráficos de Excel 5.0 incluye varios tipos de gráficos. Dentro de cada uno de esos tipos o 

°alegarlas se puede escoger una variación del tipo básico de gráfico que puede incluir rellculas o rótulos. 

Pueden seleccionarse 15 gráficos diferentes a través del Asistente con varias categorías de cada uno de ellos tanto 

en segunda dimensión como en tercera. 
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8.8 FUNCIONES FINANCIERAS 

Excel dispone de una serie de funciones financieras de uso más frecuente, las que se mencionan a continuación: 

FUNCIÓN 	 DESCRIPCIÓN 
	

SIMBOLOGiA 

NPER 	 (lasa de interés;pagos regulares;valor presente;valor futuro;tipo) 
	

NPER(I;A;VP;VF;T) 

Calcula el número de pagos de una Inversión 

PAGO 	(Tasa de Interés;número de perlodos;valor presente;valor futuro;tipo) 
	

PAGO(1;n;VP;VF;T) 

Calcula el pago por período regular de una Inversión 

TASA ' 	(número de perlodos;pago;valor presente;valor futuroitipoiestimación) 
	

TASA(n;A;VP;VF;T) 

Calcula la tasa de Interés par periodo de una Inversión 

TIR 

	

	 (valores;estimación) 
	

TIR(I3 1 ..BN;e) 

Calcula la tasa interna de retorno de una lista de flujos de efectivo 

VA 	 (Tasa de InterésMmero de periodolpago;valor futuro;tipo) 
	

VA(I;n;A;VF;T) 

Calcula el valor presente de una serle de pagos 
	

VA(I;n;A;VF;T) 

VF 	 (tasa de Interés;número de periodos,pago;valor presente;tipo) 
	

VF(I;n;A;VP;T) 

Calcula el valor futuro de una Inversión 
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CAPITULO IX 

DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA DE COMPUTADORA SICOSTOS Y EJEMPLO 
DE APLICACIÓN: P.H. PAROTA, Gro. 

El programa de computadora SICOSTOS realizado en EXCEL 5,0 permite la evaluación económico-financiera de 

proyectos hidroeléctricos de una manera fácil de operar y con una capacidad de respuesta rápida, al aprovechar el 

concepto de libro de trabajo, el cuál está formado por un conjunto de hojas interrelaclonadas 

SICOSTOS está Integrado por las siguientes doce hojas de cálculo integradas: 

1.- Captura 

2.- Información general 

• Catálogo de conceptos 

4.• Auxiliar 

5.- Resumen 

5.- Cantidades obra 

1.• kWh niveiedo 

1.• Sustitución á energía 

• Indicadores 

10.- Ejecutivo 

11.• Agua 95 

12.- Financiero 

En la hoja de Captura, se introducen los datos generales del proyecto hidroeléctrico, como son: Nombre, alternativa, 

potencia instalable, número de unidades turbogeneradoras, generación media anual, generación secundarla, 

generación firme (tanto en horas pico como en base), volumen aprovechable, elevación de la corona de la cortina, 

NAMO, flujo de inversiones anuales (en porcentaje), número de horas de generación pico, número de citas por 

semana, número de semanas en quo opera la central, tasa de interés por calcular y tipo de cambio del dólar. 
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En la hoja de información general aparecen los resultados económicos del proyecto hidroeléctrico, como son el 

costo del kWh nivelado, costo del kW instalable, determinación de los beneficios netos anuales (sustitución de 

energía por medio de la térmica equivalente), determinación de parámetros económicos (TIR, BIC, ARC) y se 

muestra una comparación del proyecto en estudio con otras centrales hidroeléctricas y termoeléctricas en operación. 

En la hoja de Catálogo conceptos aparece el catálogo de conceptos y precios unitarios de obra civil y equipo 

electromecánico a nivel de prefacfibilidad a 1995, 

En la hoja Auxiliar aparece el presupuesto total del proyecto hidroeléctrico para todas sus estructuras, tanto de obra 

civil como de equipo electromecánico, 

En la hoja Resumen se obtiene una tabla Resumen general del presupuesto con sus respectivos importes, 

considerando el costo directo del proyecto, un cargo del 15 % de improvistos y un cargo de supervisión y 

administración de110 % 

En la hoja Cantidades obra aparece un resumen de las cantidades de obra por estructura y por concepto, 

desglosándose en excavaciones, terracerias, concretos y tratamientos así como su porcentaje relativo por 

estructura, 

En la hoja kWh nivelado se realiza el cálculo del costo del kW instalable y del kWh nivelado en base a los datos 

suministrados en la hoja de Captura. 

En la hoja Sustitución de energía se lleva a cabo la obtención del beneficio neto anual del proyecto hidroeléctrico 

en base a sus diferentes tipos do energia pico, base y secundaria y sus respectivos costos unitarios de generación, 

En la hoja indicadores se obtiene la determinación de los indicadores económicos como son: 

Valor presente de Inversiones VPI 

Valor presente de beneficios VPB 

Relación beneficio-costo BIC 

Valor presente neto VPN 

Año de recuperación del capital ARC 

Tasa interna de retomo TIR 
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ESTA TESIS Al IIIIE 
SALIR 1E LA IIBUITECA 

En la hoja Ejecutivo se muestra de manera general un resumen económico del proyecto y su ahorro equivalente en 

número de barriles de petróleo, 

En la hoja Agua 95 aparece una base de datos en donde se muestran las cuotas por concepto del pago del uso del 

agua, dependiendo de la zona de disponibilidad, el cual es función del estado y del municipio, donde está localizado 

el proyecto hidroeléctrico. 

En la hoja Financiero se muestran varios métodos de amortizaciones en base al monto total del proyecto y algunas 

otras consideraciones más, 

9.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO HIDROELÉCTRICO PAROTA 

El proyecto hidroeléctrico Parola forma parte del Sistema hidrológico Costa de Guerrero. Se localiza a 28 km al 

Noreste del puerto de Acapulco, sobre el cauce del rlo Papagayo. 

En la cuenca del do Papagayo se han identificado dieciseis sitios para posibles proyectos hidroeléctricos, siendo 

Parola el más Importante. Del potencial existente sólo se han desarrollado uno: Gral, Ambrosio Figueroa (La Venta), 

puesto en operación en el año 1964. 
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Localización del P.H. La Parola, Gro. 
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Desde el año do 1976 se iniciaron los estudios topográficos, hidrológicos y geológicos en el sitio Parola así corno los 

diagnósticos sociales y ambientales tendientes a determinar la factibilidad del proyecto. 

A partir de dichos estudios se estableció la conveniencia de construir el proyecto hidroeléctrico, Identificando que el 

almacenamiento y control del agua del rio Papagayo podría permitir los siguientes beneficios: 

a) Generación de energía eléctrica 

h) Abastecimiento de agua potable 

c) Irrigación 

d) Saneamiento de la laguna de Tres Palos 

e) Desarrollo aculcola y turístico 

Creación de empleos durante la construcción 

9.2 APLICACIÓN DEL PROGRAMA SICOSTOS 

A continuación se muestran los resultados acerca del proyecto hidroeléctrico Parola, Gro, mediante la aplicación 

del programa SICOSTOS, donde se muestra su viabilidad económica ya que se obtiene una relación beneficio-costo 

de 1,24 y una TIR de112.11%. 

P.H. LA PARMA 
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IVIA.E517RÍA 
INvEsTIGAcióN DE.oPERAooNF,s 

• 

DATOS GENERALES DEL PROYECTO HIDROELÉCTRICO: 

Precios en nuevos pesos de: 
	

1  
	

Junio 1995 
UNIDADES 

Nombro: 

Atternativa: 
Potencia instalable: 
Número de unidades turbogeneradoras: 
Generación media anual: 
Generación secundaria: 
Generación firme: 
Generación firme en horas pico: 
Generación firme en horas fuera de pico: 
Volumen aprovechable 
Corona de la cortina: 
NAMO: 

12,11.Le 
ECCC, C.M. 
CONDUCCIÓN 

Poroto, Gro, 
exterior yf 
subtenAnee 

705,00 MW 
3 

1 332.00 ,c , 
221.00 OWñ  

1 111,00 Ot_, 
928,78 `OWh  
182.24 

659 449 290 
180 00 
170.00 rittierri''' ,,„- 

Año de inicio de construcción: 
Año de terminación de construcción: 
Año de inicio de operación: 
Vida útil del proyecto: 
Flujo de inversiones anuales : 
Año 1 
Año 2 
Año 3 
Año 4 
Año 5 
Año 6 
Año 7 

Verificación 

N° de horas de generación pico: 
N° de días por semana: 
N° de semanas al año: 

 

> 

 

 

Tasa de interés para calcular Valor Presente Actualirado al Ano Cero: 

Tipo de cambio dólar estadounidense 

 



Potencia instalable: 
Generación media anual: 

orona de la cortina: 

Precios en nuevos pesos do 

i c  Nombre: 

N

enerac 

lternativa: 

AMO: 

Parota, Gro. 
ECCC, C.M.exterior y 
CONDUCCIÓN 
subterránea 

785.00 MW 
1 332.00 GWh 

180.00 msnm 
170.00 msnm 

Junio 1995 

Información General 

TESIS DE MAESTRÍA 
INVESTIGACIÓN DE OPERACIONES 

D.E.P.F.I, 

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO. HIDROELÉCTRICO: 

2. DETERMINACIÓN DE INDICADORES ECONÓMICOS: 

Año de inicio de construcción: 
Año de terminación de construcción: 
Año de inicio de operación: 
Vida útil del proyecto: 
Flujo de inversiones anuales: 

Año 1 
Año 2 
Año 3 
Año 4 
Año 5 
Año 
Año 7 

1 
5 
5 

50 años 

22.1 % 
28.5 % 
21.9 % 

18% 
9.5% 

0% 
0% 

Número de unidades turbogeneradoras: 
	

3 
Tasas de descuento anual: 
	

8% 
9% 

10 % 
11% 
12 % 

Consumo especifico del agua: 
	

0.4951 m'/kWh 
Costo unitario por el uso del agua 

	
0.0008 N$11(Wh 



Información General 

21 Costo del kWh Nivelado: 

Tasa de descuento (%): N$/kWh nivelado total 

6 0.3861 
9 0,4351 

10 0,4860 
11 0.5389 
12 0.5934 

2.2 Costo del kW Instalable: 

Costo del kW instalable: 
	

7 120 N$/kW 

2.3 Determinación de los Beneficios Netos Anuales: 
(Térmica Equivalente) 

Generación total anual: 
	

1 332.00 GWh 
Generación secundaria: 
	

221.00 GWh 
Generación firme: 
	

1 111.00 GWh 
N° de horas de generación pico: 

	
4 

N° de días por semana: 
	

6 
N° de semanas al ab: 
	

62 
Generación firme en horas pico: 

	
928.76 GWh 

Generación firme en horas fuera de pico: 
	

182.24 GWh 
Beneficio neto anual: 
	

782,60 millones de N$ 

Valor presente actualizado al año cero : 

Tasa de interés analizada: 10 % 

a) Beneficios netos: 5278 608 467 N$ 
b) Inversiones: 4264 491 602 N$ 

2.4 Determinatión de Parámetros Económicos: 

Relación beneficio/costo : 
	

1.24 
Tasa interna de retorno TIR : 
	

0.1211 % 
Ano de recuperación del caeltal : 

	
21.78 años 



P.H.La Parota, Gro. 
Aguamilpa 
Agua Prieta 
La Amistad 
Bacurato 
Caracol 
Comedero 
Chicoasén 
Peñitas 
Zimaeán 

48.60 174.23 100.00 
32.67 117.12 148.76 
47.58 170.56 102.15 
21.61 77.47 224.90 
25.14 90.12 193.34 
35.44 127.03 137,15 
23.43 83.99 207.44 
23.28 83.44 208.82 
24.79 88.88 196.03 
45.46 162.96 106.92 

Central 
	

C kWh 	Indice COPAR 	Indice PH-CH 

C kWh 	 COMPARACIÓN CON CENTRALES HIDROELÉCTRICAS 

Nombre de la central 

Información General 

3. COMPARACIÓN DEL PROYECTO HIDROELÉCTRICO : 

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 están en Centavos y a precios de 1995 



Información General 

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

 

 

C kWh 	Indice COPAR 	Indice PH-CT 1 Central 

 

P.H.La Parota, Gro. 48.60 174.23 100.00 
Térmica convencional 2x350 MW 27,90 100.00 174.23 
Térmica convencional 2x180 MW 31,12 111.54 156.21 
Turbogas Aeroderivada gas 1x45 MW 76.24 273,28 63.76 
Turbogas Industrial gas 1x50 MW 74.61 267,46 65.14 
Turbogas Industrial gas 1x100 MW 58,02 207.98 83.77 
Aeroderivada diesel 1x44 MW 93,04 333.51 52.24 

C kWh 	 COMPARACIÓN CON CENTRALES TÉRMICAS 
100 

90 

so 

70 

60 

50 

40 

30 

14.4,1+4; 

8 	5  
Tipo de Central Térmlea 

20 

10 

o 



ni' 1 50000 48,28 2 414 000 
0.11001 Construcción de pozo morondo 

y 	operación 	de 	planta 
polebilzadora obra 10 1 1 842 660,00 1 542 660 

0.11002 Red de drenaje m 10 24094 147,41 3 651 697 
0.11003 Red de ara potable m 10 8433 92,13 770 932 
0.11004 Construcción 	de 	laguna 	do 

oxidación obra 10 6 307 110,00 1 535 550 
0.11005 Construcción 	de 	muros 	de 

nomposterla ni' 10 60 285,33 17 120 
0.60255 Concreto simple Fce150 y 250 

Irgan' 	en Pro 	dreclo para 
planillas en túneles de desvío y 
galalornies. incluye cemento 

m' 4 181 695,83 125 945 
0.11006 Reforestación lote 10 1 737 064,00 737 064 
0.11007 Colectivos pare obreros modulo 10 36 276 399,00 9 950 364 
0.11008 Dormitorios 	para 	personal 

técnico maduro 10 48 303 425,00 14 564 400 
0.11009 Comedor obrero módulo 10 2 1 228 440,00 2 458 880 
0,1101 Comedor técnico módulo 10 2 1 228 440,00 2 456 880 

0.11011 Construcción de charca IMSS' 
módulo 10 1 2 456 880,00 2 456 880 

0.11012 Pana*, la, 	lavenderle, 
peluquerla, tienda y torblerla 

With 10 5 675 640,00 3 378 200 
0,11013 Construcción 	de 	teléfonos, 

lelégelos y banco mi510o 10 3 184 260,00 652 798 
0.11014 Construcción de sala de cine 

módulo 10 1 737 064,00 737 064 
011015 Construcción 	do 	central 	de 

bomberos módik 10 1 737 064,00 737 084 
0.11016 Construcción 	da 	Andad 

donaba obre 10 1 1 474 128.00 1 474 128 
0.11017 Construcción 	de 	vialdades 

internas y de acceso km 10 8 1 578 821,00 15 472 926 
0,11018 Construcción de gasoinera 

obra 10 1 859 908,00 859 908 
0.11019 Dormitorios para parbda matar 

módulo 10 I 1 719 816,00 1 719 816 
01102 Construcción 	de 	cosa 	de 

visitas otra 10 1 4 913 759,00 4 913 759 
0.11021 Alumbrado gen« el loto 10 1 5 527 979,00 5 627 979 
0.11022 Adryislción de cempers módulo 10 60 98 275,00 5 898 500 
0.11023 Construcción de telón millar 

obra 10 1 184 260,00 184 260 
1.00000 Campametdo PARCIAL 84 340 780 

12 00000 Oficinas 
0.12001 Consbucción de 	encinas 	de 

CFE módulo 10 6 184 26600 I 105 696 
0.12002 Conducción une encinos de 

supervisión Idilio 10 5 184 266,00 921 330 
1.00000 °Releas PARCIAL 2 026 926 

13 00000 Linea de annwritsión 
0.13001 Linea 	de 	transmisión 	para 

construcción km 10 11 659 918,00 7 259 098 
3,00000 Línea de trestemlaló0 PARCIAL 1 259 098 

14,00000 Subestación 
0,14001 Subistación para construcción 

lote 10 1 12 170 153,00 12 170 153 
4,00000 Suheslat100 PARCIAL 12 170 153 

1500000 Caminos 
0.15001 Camino de acceso definitivo 

Inc 10 26 4 515 838.00 117 437 788 
0 15002 C01111110 	de 	consbucción 	sin 

pavimentar con royesen:tenlo km 10 6 3 215 915,00 16 079 575 
$00000 Caminos PARCIAL 133 517 363 

10 00000 INFRAESTRUCTURA TOTAL 239 314 320 

P.11,11,a l'arma, GEO, 
Allernativa: ECCC, C.141.esteilor y CONDUCCIÓN subterránea 

PRESUPUESTO GENERAL 
l'olencin instalable: 765 MW 

Corona de la cortina: 190 msnm 

NAMO: 170 nonm 

Pr ecios en nuevos pesos de: Junio 1995 

10 00000 INFRAESTRUCTURA 
11 00000 Campamento 
0 21005 Excavación a cielo atento en 

cualquier clase de material en 
gandes ;nasas 

CLAVE CONCEPTO imPOISTE TOTAL UNIDAD co:00, CANTIDAD
loI

U
I
' 

1H11 



m' 	1 	23200 	48,28 	1 120 095 

229050 	14,30 	3 275 415 

n? 	3 	480 	3 317,58 	1 592 436 

m 	3 	7400 	303.28 	2 244 272 

20 00000 OBRA DE DESV10 
21 00000 Ategules 
021005 Excenición e cielo 'bledo en 

cuakpler dese de material. an 
grandes Malea 

0 21145 50Ni/1/caneo 	en 	Ion 
eitsecuentes al primero del 
meten& paludo de 
exceveción ylo /emociones yk 
extracción de ~raes en 
desolo 14 Ion) 

O 31030 Matinal 14 infenneetila para el 
rekleo. Intuye explotación en 
banco, 	cero, 	acarreo, 
descoge en el banco da 
etnecenemierilo y Inslaniento 
requerida carga, atanco, 
descarga y colocación, en 
eta/pulas y caerse 

O 31035 Slobieecarreo en 3 Ion 
sitsecuenies el primero del 
matinal N 

03101 Melena' 2 de aknión para 
óleos Incluye explotación en 
banco, 	carga, 	ateneo, 
distinga en si banco de 
elmacenemieMo 	y 
proceserniento 	regando. 
caga, acarreo, descatge, 
colocación en adagio y corta, 
01 7.42 cm 

0.31045 »bueno eo ten 005 km 
obsecuentes al ptimno del 
metan' 2 

0.3102 lealeriel 3D alMen en pela 
Iondo pedido pare plielonnas 
de 'poyo, proveniente da 
excevecIones. Incluye carga en 
banco de almacenan/ando, 
acarreo, descoge y colocación 
en etapa 0< 38 cm 

0.31010 Era °caliento 4' pc °Mente de 
excavaciones pera les 
préalegulas de sanes abajo, 
ccoteetagulat y carena 
Incirye cale en banco da 
almacenarrienio, 	acarree, 
descarga y colocación, O< 40 
cm 

0.31015 Sobieacaneo en 1 ion 
subsecUentes el prima° del 
material 3C 

03105 Entocerdento 3A proveniente 
de les excavaciones pare los 
leipektos. Incluye cape en 
banco de eInacenerniento, 
acarreo, desune, coloceción 
en 'tagala, 0< 40 cm 

0.31055 Colorea/neo en 1 Ion 
obsecuentes al gimo del 
material 344 

0.31070 Enrocarnienlo 4 provenienle de 
les excavecicnes para le 
ceolecdóin de los Mides. 
Incluye carga en banco de 
elmeconernienlo, 	*caneo, 
descarga y colocación en 
atipla 0,  40 cm y corras 1 
m 

0.4113 Pardal. 5exolnaarmeetie en le 
simple alas ante en 

0.4132 Dan enación en roca de 0.2W 
pare 	Inyección 	de 

' Impermeebilisción y kingtial 
de 20 e 30 m en pantale 
potado en corta 



0.4134 Inyección 	 de 
imporineabibiación 	para 
pantalla profunda de 20 a 30 m 

041170 Vallo y colocación do 
Miedo de PVC do 0.3' 

1.00000 Areola:1 

22.00000 Portales 
0.21015 Excavación e cielo abierto en 

cualquier ciase de material, en 
zona de portales y salida de 
Inneloe, en plataforma de 
operación de obligada es 

0.21145 Sobreacaneo 	en 	km 
subsecirenles al Melero del 
material 	poduclo 	de 
excavación ylo remociones ylo 
extracción do derrumbes en 
desvlo (4 km) 

0.21180 Excavación en túnel sección 
circular y la bóveda sección 
portal para 0.15 m a lineal)" 

0.21175 Excavación en bisel para la 
parto Inlerloi de la sección 
portal para 0.10 m a linea "O' 

0.21145 Sobreacarreo 	en 	km 
subsecuonles al MIMO del 
material 	producto 	0o 
excavación y/o remociones ylo 
extracción de derrumbes en 
desvío (4 kin) 

0.5102 Concreto simple Tc.200 kg/cm' 
en loro drecto pera plantillas en 
túneles 	de 	desvlo 	y 
plalalonnas. Incluye cemento 

0.51326 Suministro, 	habitación 	y 
colocación de acero de 
retuerzo 

0.51035 Conecto 	reforzado 	en 
bóvedas de los túneles de 
desvlo, Inckiye cemenlo 

0.51326 Suminisbo. 	itabiitación 	y 
colocación de acero de 
refuerzo 

0.4100 Oarrenación en roca da 0.3' y 
do 15 m de longitud para Penar 
taludes en desvlo 

0.41025 6uminisbo. barrenación de 
0.3*, habitación, colocación e 
Inyección de anclas de !ficción 
de 0.1.4" en los taludes de 
portales y plataformas desde 
801 a 12 rit en denlo 

0.41115 SunliTstro y colocación de 
mala eleclrosoldoda era lablet 
pata el desvlo, generación y 
excedencias 

0.41005 Mortero lanzado en (Mudes 
para el dosvlo Incluye comerlo 

1.00000 Pwtalerts 

23 00000 Tiinelos de desvlo 
0.21180 Excavación en túnel sección 

circular y la bóveda sección 
portal para 0.15 in a linea 13" 

0.21175 Excavación en túnel pera la 
parle inferior do la sección 
portal para 0.16 nt a linea IV 

0.21145 SoPeacarreo 	en 	km 
subsectionles al primero del 
melena' 	podido 	de 
excavación y/o remociones y/o 
extr ecciór do dormites en 
desvlo (4 km) 

[CLAVE comerlo -  

6 843 095 

21 992 
44 118 787 

68 462 415 

25 881 660 

7 757 583 

3 067 318 

1817 027 

5 071 674 

1 201 376 

16 588 708 

5 699 861 

7 547 800 

9 595 147 

2 762 035 

4 884 802 
160 343 465 

40 877 203 

19721449 

IMPORTE TOTAL 

3 504 7181 

Mimeaanaal CANTIDAD U. 
(141) 

m' 3 2628 2223,40 

m 3 205 107,28 
PARCIAL 

m' 1 1291500 53,01 

m`dun 5 5166000 5.01 

en' I 39895 194,45 

ni' 1 50115 60,41 

m'41in 5 362680 5,01 

m' 5400 840,31 

270 4 449,54 

12811 1 294.88 

1281 4449,54 

3 26145 288,69 

21144 453,80 

el' 41830 60,03 

2092 2 335,02 
PARCIAL 

en' 256504 194.45 

in' 326460 60,41 

int•kin 5 609557 5.01 



CLAVE COIICEPTO 

0.5102 Concreto simple fcv200 kg/cn 
en Oro d'ocio para plantitas en 
akneles do desvlo y 
platatonna s. Incluye cemento 

0.51326 Suminisb o, 	habillacIón 	y 
colocación de acero de 
refuerzo 

0.41075 Donenación en roca de 0,3* y 
de 6 a 9 m de lonOhal para 
Menaje en bóveda y romos de 
túnel, en zonas con y sin 
revestimiento en desvlo 

0.41125 Suministro y colocación de 
mala electrosoldada en Rindes 
para el desvlo, generación y 
excedencias 

0.4111 Modoso lardado en !Lindes 
para el desvlo. Incluye Cemento 

041035 Slaninisko, Inurenación de 
0v2W, habilitación, colocación 
e Inyección de anclas de 
lensión o fricción de 0.1" en 
bóveda de túneles desde 601 
a 9 m en desvio 

, 3.00000 Túneles de dosel° 

25.00000 Estrucha a de conhol 
• 0.21015 Excavación e cielo &bledo en 

cualquier clase de material, en 
zona de portales y celda de 
túneles, en pialalorma de 
operación do °Miradores 

0,21145 Sobreacaireo 	en 	kin 
subsecuentes al primero del 
material 	producto 	de 
excavación yho remociones yto 
extracción da denumbes en 
desvio (4 km) 

0,4106 BAH olvido en roca de 0. 3" y 
de 15111de longitud pera drenar 
lelides en desvlo 

0.41025 Sumlnisilo. barienación de 
0.3", l'ablación, colocación e 
inyección de anclas de fricción 
do 0011' en los taludes de 
poltale1 y plataformas desde 
9.01 a 12 in en desvlo 

0.41115 Surnhisho y colocación da 
malla electrosoldado en taludes 
para el desvlo, generación y 
excedencias 

0 41095 Modero lanzado en laleles 
para el desvlo. Inckrya cemento 

0.61045 Concreto 	reforzado 	en 
lumbrera de obluradcwes da los 
túneles de desvlo.. InCluye 
CO11101110 

0.51326 Slininisko, 	habilitación 	y 
colocación de acero de 
refuerzo 

0.00000 Eiltuctura do contad 

29 50000 Estructuf a de Cierre Final 
0 21005 Excavación a cielo abierto en 

cuakTiler clase de material, en 
guindes masas 

0.21145 Sobreacaireo 	en 	km 
subsecuenles el primera del 
material 	producto 	de 
excavación y/o remociones y/o 
extracción de derrumbes en 
desvlo (4 koil 

021020 Excavación ell 'untamos de 
compuertas en hinel para 
cierre provisional y Hal en 
desvlo 

MIMO correos 
CANTIDAD 	f. U. 	IMPORTE TOTAL 

1511 	11111 

in' 4 8730 

350 

040,31 

4 449,54 

8 208 906 

1 657 339 

ni 3 6547 200,51 1312 739 

in' 155858 104.13 16 229 494 

7702 2 188.89 , 	17 05 	831 

2455 456.37 1 120 388 
PARCIAL 118 588 129 

157000 53,01 8 322 570 

mgon 628000 5,01 3 148 280 

111 4531 288,69 1 308 054 

PI 13920 453,80 6 316 896 

7250 60,03 478 718 

362 2 335.02 845 277 

1540 1 095,53 1 687 118 

t 8 154 4 449,54 685 229 
PARCIAL 22 790 140 

ro' 1200 48,20 57 936 

m'Aun 5 4800 6.01 24 948 

m' 5600 941,19 5 270 664 



el, 364000 

el' 57630 

PARCIAL 

TOTAL 

m'•lun 3375000 

4822 

3984 

232500 

410000 

m 	3 	13700 

CLAVE CONCEPTO 	 UNIDAD „:1;„ CANTIDAD 
P. U, 	IMPORTE TOTAL 
11451 	 (115) 

eñ 
sitsecuenles el primero del 
material 	producto 	de 
excavación ylo remotiOnes yto 
extracción de denumbes en 

desvío (4 lunj 

0.41095 Modero larvado en takides 
para el desvió. Inckwye cemento 

`_`—•"  ------'-- 

9.50000 Eelnielura de Cieno Final 

20.00000 OBRA DE DESVIO 

30.00000 COPIA Dé CONIINCIÓN 

1340000 Cortina de ervocamienio 

0.21025 Excavación a cielo abierto en 

cualquier clase de material, en 
laderas 

0.21030 Escaveción e cielo abierto en 
cualquier clase de materia'. en 

el cauce del do 

0 21035 Excavación e cielo abierto en 

cualquier clase de material, en 
el pleito 

0.21145 Solventan.° 	en 	Km 

subsecuentes al primero del 
material 	producto 	de 
excavación y/o remociones yto 

extracción de denumbes en 
desvío (4 km) 

0.41315 Barrenación en roca de 0.2W 

para 	Inyección 	de 
consolidación y longitud hasta 5 
m en topete de conkoldacIón 

0 41335 Inyección de consolidación 

para topete, de 3 e 5 m de 

protunditad 
0.51300 Concreto decid 7c, 200 kg/cin, 

en regularización de laderas. 

Incluye cemento 

0,3104 Material 2 de ithMern pala 
filtros, Incluye explotación en 

banco. 	caiga, 	acarreo, 

descarga en el, tranco de 
aknacenamiento 	 y 
procesamienlo 	requerido, 

carga, acarreo, descarga, 

colocación en elegirla y mena, 
04 7.62 cm 

0.31045 batireacarreo en 0.05 km 
subsecuentes el primero del 
material 2 

0 3108 Material 2F para el respaldo 
petimetra' de la cero de 
concreto en la zona del pililo 
Incluye explotación en el brinco, 

carga, acarreo, descarga en 
banca de nknacenamenlo. 
carga, acarreo, descarga y 

colocaclAn olla cortina 

00111188 &Americano en 15 km 
suLsectierdes el primero del 

material 2F 

in' 760360 

m'•km 6 1140540 

in' 2 31900 

nr'•km 6 47850 

5.01 

2 335.02 

112 

625 

224 

785 

1005,53 3 790 534 

4 449,54 925 504 

1 770,64 1 841 4613 

4 449.04 462 752 

893,87 51 513 728 

64 624 641 

Gd110463 e7 

32.95 11 993 800 

59.16 13 754 700 

59,90 24 583 600 

5,01 16 908 750 

183,60 2 516 553 

2274,16 10 966 000 

1012.28 4 032 924 

97,53 74 157 911 

2.06 2 310 512 

94,40 3 013 214 

2,34 111 000 

	

m'•km 
	

22400 

	

ni' 	3 	 208 

	

0 51045 Concreto 	reforzado 	en 
lumbrera de obluadores de los 
alivies de desvío. Inckwye 

	

cemento 	 rn, 	4 	3460 

	

0.51326 Suninistr 	o, 	habildacidin 	y 
colocación de acero de 

	

refuerzo 	 I 	8 	 208 
0.5113 Concrelo desde el talud donde 

se localizan las bocatomas 
hada el inicio de la sección 
circular, Incluye cemento 

1040 

	

0.51326 &ministro. 	hahlklación 	y 
colocación de 11C010 de 

	

retuerzo 	 1 	8 	 104 

0.51060 Concreto en lapón de cierre 
final. Inchrye cemento 



501250 

5400 

m'Ion 

m' 

ni' 

324 

3060 

237 

88880 

6222 

13400 

1340 

CLAVE CON 	 11141DAD CEPTO 	 CONTROL MUDAD  
P. U. 	IMPORTE TOTAL 
PM) 	 Rin 

"— 
explotación en brumo. carga,  
acarreo. descarga en el banco 
de 	almacenamiento 	y 
procesamiento 	requerido, 
carga, «Aneo, descarga y 
colocación en elegirla y cortina 
, 0,  40 y Or 40 cm 

8467320 

m`.1n 	6 	27803875 

4180570 

m' 	2 	41911760 

orlen 	6 	4198760 

501250 

• b 1 114,91 

17520 

1133 

m 3 1410 

rn 3 4070 

m 3 1100 

in 3 2368 

In 3 3237 

ni 3 902 

56,29 476 025 443 

2,06 07 399 583 

2,06 8 611 974 

24,79 108 095 680 

2,34 10288418 

14,30 7 167 875 

2,34 1 172 925 

1302,15 7 355 610 

4 449,54 1 441 651 

I 302,15 5 257 899 

4449,54 1 032 293 

860.39 76 471 403 

4 449,54 27 685 038 

1494,28 20 023 352 

4449,54 5 962 384 

1111 )16 140 

370,92 6 498 516 

3 219,82 3 048 056 

1 508 37 2 156 969 

2455,15 9992 461 

2409,41 2 650 351 

2 694,60 O 380 576 

1 711.55 5 540 287 

150.01 135 109 

0.31061 Sobreacarreo en 6.5 km 
subsecuentes al primero del 
Malerial 39 

031055 Sobreseer/Kr, 	en 	1 	Ivo 
subsecuentes al primero del 
material 3A 

0.31005 Era ocamiento 3C proveniente 
de 	cantera 	para 	las 
protegidas de aguas abole, 
corito enlaguias 	y 	cortina. 
Incluye cm ga en banco de 
almacenamiento, 	acarreo, 
descargo y colocación, 04 40 
cro 

0.31015 Sobreacarreo en 	1 	km 
subsecuentes al primero del 
molerla' 30 

0.31070 Era ocaniento 4 provenienle de 
las excavaciones para la 
protección de los taludes. 
Inckrye carga en banco de 
almacenamiento. 	acarreo, 
descaro y colocación en 
elegirla 04 40 cm y cortina x I 
nn 

O 31075 Sobreacarreo 	en 	km 
subsecuentes al manero del 
material 4 

0.51065 Concreto en el pleito de la 
COI tina Incluye comido 

0.51326 Suministro, 	hebillación 	y 
colocación de acero de 
refuerzo 

001070 Concreto 	dental 	en la 
cimentación del perito. Incluye.  
cemento 

0.51326 Suministro, 	habilitación 	y 
colocación de acero do 
refuerzo 

011080 Concreto en lo losa de la cara 
de la cortina. Incluye cemento 

0 51326 Suministro, 	hebildeción 	y 
colocación de acero de 
retuerzo 

0.51085 Concreto en los parapetos de 
lo cortina. Incluye caneado 

0 51326 Malhiero, 	habIllación 	y 
colocación de acero de 
retuerzo 

0.4116 Bombeo en exceso de 10 Vs 
con bomba cenó Miga de 0,  6 

41165 Bombeo en exceso de 10 Va 
con bomba centrifuga de 0'O'  

0 4137 Suministro 	, 	habilitarlo y 
colocación de liada perimetral 
tipo 1 

0.41375 leninista) 	. 	habilitado y 
colocación de jures vertical tipo 
2 

0.41385 Suministro , 	habiidarlo 	y 
colocación de herle VCIOCRI tipo 
3 

041395 Sumiristro , habitado y 
colocación de luda vertical tipo 

0.41400 Suministro , habitado y 
colocación de halla vertical Upo 
4A 

0.41405 Suministro , homo,» y 
colocación de ¡unta horizontal 
con el parapeto tipo 6 

0 41410 Suministro, 	hatiktarlo 	y 
colocación de luda horizontal 
con el parapeto tipo 7 



CLAVE CONCEPTO 	 UNIDAD coNt4;m0, CANTIDAD 

'.4 	Suministt o, 	*bledo 	y 
colocación de ¡unta vedes I con 
el parapeto tipo 8 	 m 	9 	 44 	249,45 	10 976 

0 41365 Protección estala en el lalud 
de aguas anibe de la pese 

I.N0000 Calla t1P otxucamtenio 

	

120176 	12,67 	1 598 650  

	

PARCIAL 	 1023 768 882 



47307 24.79 	.1.172 741 

mL11111 47307 2.34 	110 699 

    

	

PARCIAL 
	

8 414 719 

	

16100 
	

303.28 	4 901005 

	

53,10 
	

201.53 	1 076 170 

3 
	

5200 	284,02 

1111 	3 	7519 	1395,57 
PARCIAL 

loro 	3 	 1 	15 000 000.00 

1 476 904 

10 515 NI 
17 969 917 

15 000 000 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD 601111;101. CANTIDAD P. U. 	IMPORTE TOTAL 
INE) 	 INRI 	u 

32 00000 Dique 
0.21025 Excavación e cielo abierto en 

cualquier clase da material. en 
laderas 

0 21150 Sobreacarreo 	en 	km 
.subsecuenres el primero del 
material 	producto 	de 
excavaciones 510 remociones 
de eix °cimiento en contención 

m' 18000 	32,95 	593 100 

0.31030 Material N Impermeable pare el 
rvIcleo. Incluye exploInción en 
banco, carga, auno, 
descarga en el banco de 
almacenamiento y tratamiento 
requerido, caiga, acarreo. 
descarga y colocación, en 
alagulas y cortina 

0 21336 Sobreacarreo en 4 km 
subsecuentes n1 primero del 
malerlal N 

01104 Material 2 de abitón para 
film. Incluye explolación en 
banco, 	carga. 	acarreo. 
descarga en el banco do 
elmacenarrienlo 	y 
procesamiento 	requerido, 
carga, acarreo, descarga. 
colocación en elegirla y cortina, 
04762 cm 

021275 sobreacaneo en 9 km 
subsecuentes al primero del 
material 2 

0.3106 Enf ocaniento 	30. 	Incluye. 
exploración en  banco. carga, 
acarreo. descarga en el banco 
de 	alinatenainiento 	y 
procesamiento 	requerido, 
carga, acarreo, descarga y 
colocación en elegida y cotilla 
0/ 40 y EP 40 cm 

	

..0.31055 Sobrenceireo en 	1 	km 
subsecuentes al primero del 
material 3A 

0.31005 En( «miento 3C proveniente 
de 	caldera 	para 	las 
prealagulas de aguas abajo, 
contraelagulaS y cortina 
Incluye carga en banco de 
almacenninienlo, 	acarreo, 
descarga y colocación. O< 40 
cm 

	

0 31015 Sobreacarreo en 	1 	km 
subsecuentes el primero del 
01010110130 

7.00000 01111,1 

35 00000 Pan1000 Impermeable 
0,4132 Barrenación en roca de 0.2'4' 

para 	Inyección 	do 
impermeatiIisción y longitud 
de 20 a 30 in en fundarla 
profunda en tonina 

0 41350 Ilarrenación en roca de 13.3" 
en paredes de inspección y 
drennle de longitud de 30 a 50 

0.41325 Bamenación en foca de 0'2W 
pene 	inyección 	de 
impermeabdinción y longitud 
de 40 e 50 In ert medalla 
volt/Ida en cortina 

041345 Inyección 	 de 
impennenbiltacion 	para 
pantalla prokikla de 40 a 50. 01 
en cortina 

5.00000 Pa1110110 Impenneable 

36 00000 instrumenlacion de le cortina 

0.4143 Instruinentación de la cortina 

m'don 	5 	64000 	3,23 	174 420 

	

in' 	2 	30684 

122592 

	

in` 	2 	25866 

	

In' 	 232794 

	

rn' 	2 	27441 

	

tn".1un 	8 	27441 

	

40.02 	I 473 4/0 

	

2,34 	286 865 

	

97.53 	2522711 

	

2.06 	479 556 

	

50,29 	1 544 654 

	

2.06 	66528.  



30,00000 011114 DI CONIIINCIbl 

40.00000 PLANTA HIDROELÉCTRICA 

41.00000 Disposlbvo de enhila e la 
Obra de Toma 

0,21005 Excavación a cielo abierto en 
cualquier clase de melena!, en 
grandes minas 

0.21165 Sobreaceireo 	en 	kin 
subsecuentes el pilmero del 
maten& 	producto 	de 
excavación en e/mei/mien y 
excedencias (4 kin) 

0.41265 llar, enación en poco de 0.3' 
pare /henal eleculaila a cielo 
abierto y lonOlud de 12 m en 
desvío, 	generación 	y 
excedencias 

0.4118 Sixienisho, barrenacion de 
Oen liablklación, colocación e 
inyección de inicias de fricción 
de 0.151" e cielo abledo y 
lonlitud de 901 a 120 in en 
generación y excedencias 

0.41115 SUI1111115110 y C01006511 de 
malla electiosoldada en taludes 
paia el desvío, generación y 
excedencias 

0.41285 Modero Salvado en obras de 
generación y excedencias 

1,00000 Olepoxiilvo do enbada a la 
Obradoroma 

42 00000 Esbuclura de conitol 
0.21005 Excavación a cielo abierto en 

cualvier clase de meteilal, en 
grandes Mases 

0,21165 Sobreacerieo 	en 	km 
subsecuentes el Mulero del 
melena' 	producto 	de 
excavación en generación y 

0.41265 Oerrenación en roca de O'3" 
para drenaje circulada e cielo 
ameno y longitud de 12 in en 
deSVIO, 	genetnción 	y 
excedencias 

excedencias 14 kin) 

0.4118 Suministro, bair *moción de 
0x3', haNlInción, colocación e 
illyeCCión de anclas de /Ficción 
de 0.151* e cielo ableito y 
longilud de 901 e 120 ni en 
generación y excedencias 

0.41115 Sioninislio y colocación de 
nieta electrosoklada en laheles 
para el desvlo, generación y 
excedencias 

0.41285 Modero latiendo en ohm de 
generación y excedencias 

0 51120 Conci oto en les estruchres do 
calmarlas en obra de loma, 
Incluya cemento (babes y 
columnas) 

0.51326 Sioninistio, 	luditlation 	y 
colocación de acero de 
refuerzo 

0,51125 Cone/ ele en la estudixis de 
miles, incluye todos los 
concretos de las estructures 
alojadas en el 104 incium 
cemento 

0.51326 Suninisko, 	babillación 	y 
C01008C1011 de acero de 
relucir° 

15 000 000 

1065 153Tir 

4 721 784 

1 924 704 

452 301 

3 732 628 

274 289  

11 582 749 

158 358 

64 550 

581 928 

4 803 642 

352 864 

612 350 

275 625 

93 440 

11 812 132 

477 042  

CLAVE CONCEPTO 	 UNIDAD cono,. CANTIDAD 

.00000 InsoinZeribi7TUITie la corlara 	 — 

IMPOTITE TOTAL 
0111 	 MEI 

 

PARCIAL 

TOTAL 

110 1 97800 48,28 

5 391200 4,92 

m 3 2596 174,23 

7974 468.10 

ni' 3 4154 66,03 

i n'3 208 2 293,47 

PARCIAL 

1 3280 48.28 

01'4111 5 13120 4.92 

3340 174,23 
• 

ni 3 10262 468,10 

5344 66,03 

ni' 3 207 2 293,47 

210 1312,50 

8 21 4449.54 

6690 1 765,64 

1 8 669 4449.54 2 976 742 



cor:' 	CCONTROLNTIDAD CLAVE CONCEPTO 	 UNIDAD  
11, U. 	IMPORTE TOTAL 
11111 	 INil 

0. l'itrConcratereirliis de piso de 
obre de loma. Incluyo cemento 

0.51326 Suinliistro. 	lobálacIón 	y 
rn' 

colocación de acero de 
I Muerto 

2.00000 Estniclura de eonind 



L COlicEpIO 	 IMMO coiloo, CA/1110A0 	P. U. 	IMPORTE TOTAL CLAVE 	 1 
1141 	941 

_ _ ____  

98420 	264.08 	26 067 521 

43.130000 Conducción en túnel  
0.21240 Excavación en túnel sección 

circular y la bóveda sección 
portal para 0,9 in a enea 11" 

•-__ 

	

0 21165 Sobieacarteo 	en 	km 
subsecuentes al primero del 
molerla! 	producto 	de 
excavación en generación y 
excedencias (4 km) 

0.21250 Excavación en Sine! sección 
circular y la bóveda sección 
portal pera rdiff m a enea 

	

0.21165 Sobreacaireo 	en 	km 
subsecuentes al primero• del 
material 	producto 	de 
excavación en generación y 
excedencias (4 km) 

0.51290 Concreto en empaque de 
Unirla 	e 	presión Incluye 
cemento 

0.51326 Suministro, 	habillación 	y 
colocación de acero de 
refuerzo 

0.51290 Concreto en empaque de 
aterra 	a 	presión Incluye 
cemento 

0.4118 Suministro, barrenación de 
Ovr, habilacIón, colocación e 
Inyección de anclas de fricción 
de 0.114" a cielo abierto y 
longitud de 9.01 e 12.0 in en 
generación y excedencias 

	

Ingun 	5 	393690 	4,92 	1 936 906 

	

ml 
	

33920 	311,03 	10 550 138 

	

niLlen 	5 	135690 	4.92 	667 546 

	

in` 	4 	35260 	2 246.14 	79 198 896 

	

3526 	4 449,54 

4 	3460 	2246.14 

0,41270 Barrenación en roca para 
drenaje de 0,3" en 
excavaciones subterráneas y 
longitud de 6 a 9 Orn en desvío, 
generación y excedencins 

0.41115 Suministro y colocación de 
malla electrosoldada en taludes 
para el desvin, generación y 
excedencias 	 24251 	60,03 	1 601 294 

0.41285 Modero larvado en obras de 
generación y excedencias 

	

1213 	2293,47 
0,5113 Concreto desde el talud donde 

se loceizen las bocatomas 
luiste el Inicio de la sección 
circular. Incluye cemento 

0.51326 Sienraistro, 	habilitación 	y 
colocación de acero de 
retuerzo 

3.00000 Cooducckin en túnel 	• 	 PARCIAL 

44 00000 Casa de máquinas 
0.21008 EXCAVOCión en roca a cielo 

abollo en cualquier estruclie a. 
utilizando 	explosivos 
controlados 
	 321300 	123,22 

0.21165 Solaceen:Ter, 	en 	km 
subsecuenles al primero del 
material 	producto 	de 
excavación en generación y 
excedencias (4 km) 	mf.kin 

001175 Concreto en nacos do cesa de 
maquines exterior, Incluye 
c macelo 

0.51320 Suministro, 	habilitación 	y 
colocación de acoto de 
retuerzo 

051166'Concreto en primeros colados 
de case de maquines exterior, 
Incluye contento 

0.51326 Suminish o, 	habitación 	y 
colocación de acero de 
retuerzo 	 1 	8 	489 	4 449,54 	2 175 825 

0.51180 Cona eta en segundos colados 
y mensa de casa de 
máquinas exterior. Incluye 
cemento 	 ruf 	4 	9250 	1 400,64 	12 955 920 

0 51326 Suministro, 	habildación 	y 
colocación de acero de 
relleno 	 1 	8 	925 	4449,54 	4 115825 

268 	4 449,54 	1 192 477 
156 295 301 

	

1285200 	4.92 	6 323 184 

	

11615 	1665.27 

	

1162 	_4449,54 	X5170365 



CLAVE Corre EPS° 	 UNIDAD  CANTIDAD 	P' 	IMPORTE TOTAL 
INSI 	5141) 

	

0.4 26 "Baire-irtaTen roa de 0.3" 	- 
para ricen* *culada e cielo 
abierto y longitud de 12 m en 
desidia, 	generación 	y 
excedencias 

m 	3 	18238 	174.23 	3 177 607 
0,41175 Suminlsho, barrenación de 

0.2W, habillacIón, colocación 
e Inyección de ancles de 
fricción de 0.r o cielo abierto 
y longitud de 6.O a 90 m en 
generación y excedencias 

0.4118 StaninIstio, EnnenacIón de 
0.3", habitación. colocación e 
inyección de ancles de fricción 
de 0.1Y' e cielo eNerto y 
longitud de 901 e 12.0 m en 
generación y excedencias 

0.41115 Suministro y colocación de 
mala elech asoldada en taludes 
para el desvelo, generación y 
excedencias 

0 41285 Malero larvado en otros de 
generación y excedencias 

.04108 Barrenación en roca de 0.2 
V. en Onel Incluye inyección 
de contacto CO110010400 y 
cemenlo en desvío 

0.41335 Inyección de conSolidacIón 
para legisle, de 3 e 5 m de 
pr o ludida d 

4.00000 Casa de maquinas 

3 	9181 	285,60 	2 622 094 

	

23393 	468.10 	10 950 281 

	

29179 	66,03 	1 926 689 

	

1459 	2 293.47.3 346 173 

	

388 	I897,65 	736 288 

	

137 	2274,16.311 560  

	

PARCIAL 	 122 844 377 



1152 

1152 

1822 

01 

P. U. 	IMPORTE TOTAL CLAVE concEPTo 	 Uliumn Can' 	0414TinA0 	pm 	 mi  

4100000 Tubo de aspiración 
0.51235 Candela en muros do túneles 

de aspiración Indrye cemento 

	

18113 	1 494,35 	2 613 861 
0.51326 Sioninisho. 	habilitación 	y 

colocación de acero de 
retuerzo 	 1 	8 	189 	4 449,54 	840 963 

0.51240 Concreto mi losas de piso de 
hineles de aspiración Incluye 
cemento 	 810 	840,94 	681 161 

0.51326 Suministro, 	habilitación 	y 
colocación de acero de 
reluci1° 	 t 	8 	 49 	4 449,54 	218 027 

0.51220 Concreto en motos de Innel de 
desfogue. Incluye cemento 

	

m' 	4 	3691 	1015.53 	3 148 321 
0.51326 Suministro, 	habilitación 	y 

colocación de acero de 
relucir° 	 1 	8 	370 	4 449.54 	1 646 330 

0.51160 Comicio en primeros colados 
de casa de máquinas ellerier. 
Inchnin cernenio 

0.51326. Suministro, 	Misil/KIM 	y 
colocación do acero de 
refuerzo 

0.51180 Concreto en segundos colados 
y enlosa de casa de 
máquinas exterior. hicluye 
cemento 

0.51320 Suministro. 	habitación 	y 
colocación de acero de 
/Muerto 

8,00000 Tobo de aspiración 

46 00000 Pozo yin cámara de oscilación  

7625 	1311,94 	10 003 543 

763 	4 4411,54 
	

3 394 999 

1 400,64 	10 728 902 

4449,54 	3 408 348 
37 484 456 

7660 

706 
PARCIAL 

1000 

19800 

5 
	

63200 

0.21060 Excavación para galeno de 
oscilación 	 in' 

0,21005 Excavación en limitamos de 
husos 	 m' 

0.21165 Sobreacarteo 	en 	Fin 
subsecuenles al primero del 
material 	producto 	de 
excavación en generación y 
excedencias 14 km) 	 in'•kin 

0.41270 Elarrenación en roce pala 
ritenale de CP en 
excavaciones subterráneas y 
longitud de 0 a 9.001 en desvlo. 
generación y excedencias 

0.4119 Suministro, harrenación dn 
Do2W, habenación, colocación 
e inyección de ancles de 
fricción da 0.1" en 
excavaciones subteiráneas y 
longitud de 4.0 a 6.0 m en 
generación y excedenciali 

0.41115 SuSnistro y colocación de 
malla electrosoldade en taludes 
para el desvío. generación y 
excedencias 

0.41105 Modero lanzado en virolas 
para el desvío. Incluye cemento 

0.51195 Concrelo en elleOS do clima 
de oscilación. incluye cemento 

0.51320 Suministro. 	habilitación 	y 
colocación de acero de 
reluoto 

0.51200 Concreto en losas do piso de 
Cómale de oscilación incluya 
cemento 

0 51326 Suministro, 	habitación 	Y 
colocación de acero de 
fertielZo 

8.00000 Poro y/o eJellue de 
OSCheiáll 

47.00000 Desfogue 
0 21005 EXCAVnelee a cielo ameno en 

cualuier clase de material. en 
grandes masas 	

ni` 	1 	607500 	48,28 	29 330 100 

5850 

	

66,03 	120 307 

	

2 574.81 	234 308 

8 346  7221420,78 

	

180.06 	180 660 	• 

	

I 500.09 	29 820 582 

	

4,92 	409 344 

	

175,87 	202 602 

	

342.57 	394641 

585 	4 449 54 	2 602 981 

	

1770 	823,70 
	

1 457 949 

	

177 
	

4449.54 	787 569 

	

PARCIAL 
	

44 557 563 



.........._........___ 	 _ 
clan CONCEPTO 	 urenAO .Z..0, CANTAD 	P‘iil 	*eme ToTA_L 1 

PM 

:211-6-5-TeFr laer—ii'IWS-----eT—Per="----------------  — 

^ ^ 

m'aun 5 2430000 4,92 11 955 600 

ni' 4 221 1 163,88 257 217 

1 8 22 4 449,54 97 890 

ra' 4 3850 813,02 3 130 127 

230 4 449.54 1 023 394 

DI' 4 1890 1015.53 1 919 352 

1 8 114 4 449,54 507 248 

111 3 9520 175.87 1 674 282 

7313 342.57 2 505 214 

m' 3 15234 66,03 1 005 901 

762 2 335.02 1 779 285 
PARCIAL 55 185 611 

TOTAL 449 1184 305 

611  1 2397498 48,28 115 751 203 

5 9589992 4.02 47 182 761 

m' 4 366 1097,14 401 553 

8 22 4 449,64 97 090 

nJ 4 419 1248,30 623 038 

t 8 25 4 449 54 111 239 

3 53003 175.87 9 462 334 

m' 3 80085 66,03 5 684 193 

in' 3 4305 2335.02 10 052 761 

subsecuentes el primero del 
innterini 	produclo 	do 
CBCAVOCI611 en generación y. 
excedencias (4 hin) 

0.51250 Concreto en nx*o separador 
del vertedor. Incluye amante 

0.61326 Suministro. 	habillación 	y 
Colocación de acero de 
refuerzo 

0.51226 Concreto en Manila de 
desfogue incluye cemento 

051326 Suminisito, 	liabillación 	y 
colocnción de acero do 
refuerce 	• 

0 51221 Concreto en muros de • 
desfogue incluye cemento 

0.51370 %mabita, 	Imbibición 	y 
colocación de • acero de 
refuerzo 

0.41270 SerrenncIón en roca pera 
drenaje de 0.3" en 
excavaciones sitien Aneas y 
longitud de 6 a 9.0m en desvío, 
genernción y excedencias 

0.4119 Sianinistro, barienación de 
0x:1W, habilitación, colocación 
e inyección de («les de 
fricción 	de 	Shit' 	en 
excavaciones subterráneas y 
longitud de 4 O a 6.0 ni en 
generación y excedencins 

0.41115 Suministro y colocación de 
• ninla electrosokfadn en taludes 

pera el desvío, generación y 
excedencias 

0.41095 Mortero lanudo en totales 
pera el delirio. Incluye cemento 

7.00000 Desfogue 

40,00000 PLANTA HIDROELÉCTRICA 

5000000 OBRA DI IIICIDIFRCIAll 
51.00000 Dispositivo de entrada e la 

Estructura de control 
021005 Excaveción a cielo abierto en 

cualquier clase de material, en 
grandes mesas " 

0.21165 Sobreacarreo 	en 	hin 
subsecuentes al primero del 
material 	producto 	de 
excavación en generación y 
excedencias 14 km( 

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

• 051320 Suministro, 	habilitación 	y 
colocación de acero de 
¡Muerto 

051255 Concreto en muros laterales 
del vertedor. Incluye coincido 

051326 Suministro, 	tinbillacIón 	y 
coloceción de acero de 
retuerzo 

0.41270 !buenachón en roca paro 
BINO de 0+3" en 

excavaciones subterráneas y 
longflud do 8 e 9.0nt en desvio, 
generación y excedencias 

0.41115 Staninish o y colocación de 
malla electrosoklada en labios 
pera el desvío, generación y 
excedencins 

0.41095 Modero lanzado en taludes 
pera el desvío. Incluye cenicilla 



0.41175 Sutninistii, TaiTenación 
habililación, colocación 

e inyección de anclas do 
fricción do 0.1" a cielo canto 
y longitud do 6.0 a 9.0 m en 
generación y excedencias 

0.4118 Suministro, barrenación de 
0.3', habilitación, colocación e 
Inyección de anclas de fricción 
de 0.1.4' a cielo abierto y 
longitud de 901 a 12.0 m en 
generación y excedencias 

1.00000 Dispositivo de entrada a la 
Estructura do central 

52 00000 Estructura de control 
0.21005 Excavación a cielo abieflo en 

cualquier dese de material, en 
grandes masas 

0 21070 Excavación en dentellada 
'0,21080 Excavación en zanja para 

enaje en taludes y planillas 

0 21165 Sobreacau eo 	en 	km 
subsecuentes al primero del 
material 	producto 	de 
excavación en generación y 
excedencias (4 lun) 	ni`-km 	5 

0.41290 Banenación en roce de 0,2 
e 	Inyección 	de 

consolidación e cielo abierto de 
6 e 20 m en generación y 
exceilenclaS 	 m 	3 

0 41335 inyección de consolidación 
para tapete, de 3 e 5 in de 
prolundidad 	 m' 

0,51260 Convela en cimacio incluye 
cemento 	 re' 	4 

0,51320 Suninisbo. 	habálación 	y 
colocación de acero de 
reluerto 	 I 	B 

0.51245 Concreto en pilas del vertedor y 
estila». Incluid cemento 

re' 
0.51326 Suninisti o. 	habilitación 	y 

colocación de acero de 
refuerzo 	 ' 

0,61265 Concreto en puede de 
maniobras. incluye Ce11,01110 

mi 
0.51326 Suministro. 	'habiliincion 	y 

' colocación ile acero de 
retuerzo 

0.51275 Concreto en losas de piso de 
loe carrales del vertedor. 
Inclaye cernerlo 

051326 Stxdrtstro, 	hebiklación 	y 
Colocación de acero de 
refuerzo 

2.00000 Estructura de central 

m 3 

m 

53 00000 Canales de descarga 
021005 Excavación a cielo abierto en 

cualquier clase de ~vid, en 
grandes masas 

• 
0 21165 Solaeacerieo 	- en 	brin 

subsecuentes el »tern del 
inateilal 	podado 	do 
excevación en generación y 
exceder idas 14 kmj 

0.41270 Barrenación en roca para 
drenaje de 0.3» en 
excavaciones sublerraneas y 
longdud de 6 e 9.0m en dIsvio, 
generación y excedencias 

0.41175 Staninistro. barrenación de 
0x257, habitación, colocación 
e Inyección de anclas. de 
fricción de 0.1' a cielo abierto 
y longitud de 6R a 9 O ta en 
generación y excedencias 

0.41115 Suminisb o y colocación de 
mala elecrrosoldade en taludes 
para el deslio. generación y 
excedencias 

5 

CLAVE CONCEPTO 	 Union tonteo,  C Aroma° P. U 	IMPORTE TOTAL 
11+11 	IIIS) 

56998 28550 16 278 629 

51287 468.10 24007 445 

PARCIAL 229 552 544 

132125 48.28 6 378 095 
500 363,77 161 660 

640 287.04 183 706 

533060 4,02 2 622 655 

5000 2973,25 14 866 250 

1760 2274,16 4 002 522 

5137 897.84 7 305 724 

488 4 449.54 2 171 376 

12984 842.06 10944993 

1947 4 449,54 8 663 254 

308 1750.09 539 028 

31 4 449,54 137 936 

6305 1097.14 6 917 468 

378 4 449.54 1 681 926 
PARCIAL 66 597 691 

514188 48.28 24 874 997 

2056752 4,97 10 119 220 

9204 175,87 1 618 707 

13715 285.60 3 917 004 

14087 66.03 930 165 



PARCIAL 

	

m' 	1 	21750 

	

in'. hm 
	

87000 

	

re' 
	

244 

	

en' 
	

13500 

	

mt•km 
	

54000 

	

mt 	4 
	

432 

	

1 	8 
	

26 

PARCIAL 

CONCEPTOCLAVE 
	

unIDAD car:1;104  cANTiOAD 

41111WireToairó-  en 	- 

P. U. 	IMPORTE TOTAL 
INI1 	• 	Ir111 

para el desalo Incluye cemenlo 

	

In' 	3 
	

714 
0.41290 Dora enacion en roce de 61-, 2 

Y." 	e 	inyección 	de 
consolidación a cielo abierto de 
8 e 20 el en generación y 
excedencias 	 m 	3 	4063 

151275 Concreto en loses de piso de 
os canales del vertedor, 
Incluye cemento 	 ni' 	4 	8800 

	

0.51326 Suninisho, 	habilitación 	y 
colocación de acero de 
retuerzo 	 1 	8 

	
528 

0.51255 Concreto en mur» laterales 
del vertedor. Incluye cemento 

3473 
0.51326 SuMnistro, 	habilitación 	y 

colocación de acero de 
refuerzo 

3.00000 Canales Je Mena 

56.00000 Cubeln debelas 
0.21005 Excavación a cielo abierto en 

cualquier clase de material, en 
gremios masas 

0.21165 Sobreacerreo 	en 	ion 
subsecuentes el primero del 
molerla' 	producto 	de 
excavación en generación y 
excedencias (4 lan) 

0.51275 Concreto en losas de piso de 
loS canales del verterla. 
Incluye cemento 

0.51326 5rerd 	habilitación 	y 
colocación de acero de 
rebueno 

0.51255 Cancelo en muros laterales 
del vertedor. Incluye cemento 

0.51326 Surninislio, 	habálación 	y 
colocación de acero de 
[CLAN() 

0.51210 Concreto en cubeta donadora 
Inclino cemento 

0.51326 MIMO°, 	habiliteción 	y 
colocación de acero de 
refuerzo 	 L 	6 	576 

0.41290 Dandreción en roca de O'2 
Y.' 	e 	Inyección 	de 
consolidación e cielo abierto de 
6 a 20 111 en generación y 
excedencias 	 m 	3 	4063 

0.41335 Inyección de consolidación 
pare !apele. de 3 e 5 m de 
proltadided 	 1430 

0.00000 Colma dellectara 	 PARCIAL 

80.00000 osase. IMCIDINCIAll 	 TOTAL 

60.00000 SLIBESTACIÓN ELEVADORA 

61 00000 Si/testación Elevadora (obra 

021005 Excavación e cielo abierto en 
cualquier clase de material. en 
grandes mesas 

0.21165 Ubicad'', eo 	en 	len 
subsecuentes el primero del 
material 	pr aludo 	de 
excavación en generación y 
excedencias (4 lont 

0,5102 Concreto simple tE•200 1,grent 
en leo directo pare planblas en 
túneles 	de 	desvío 	y 
plalaldmas Incluye cemenlo 

0.51326 %Niobio. 	habilitación 	y 
colocación de acero de 
retuerzo 

1.00000 Subf stación Elevadora (obra 
civil) 

60.00000 5118E37ACR:N ELEVADORA 
TOtAL 

70 00000 AFECTACIONES 

2 335.02 

2973.25 

1 097,14 

4 449,54 

1 

.12 

9 

2 

667 204 

0110 315 

654 832 

349157.  

1248.30 4 335 346 

4 449,54 929954 
72 427 100 

48.28 1050 090 

4.92 428 040 

1097.14 267 702 

4 449.54 66 743 

1248,30 830 120 

4 449,54 177 982 

1249,69 12 007 022 

4 449,54 2 562 935 

2 973,25 12 080 315 

2274,16 3 252 049 
32 722 996 

401 109 332 

4828 651 780 

4,02 205 680 

940.31 406 214 

4 449 54 115 688 

1 439 362 

1439,. 	362 
1.5=1=9º221=15.• 

209 

1 



CLAVE CONCEPTO 	 UNIDAD coZoL  CANTIDAD 	PU. 

00000 AleclaTIoneS, eacoinovo. s y 
Ecologla 

000196 Estudios de Impeclo ambiental 
lela 

0.60197 Velo, 	de 	restitución de 
lilylendas y desando social 

223 821 918.00 	223 821 918  lela 
1.00000 »ciado" Reacomodot 

y Eeoiogla 

70 00000 MECIACIONES 



CLAVE CONCEPTO 
11. 

UNIDAD Com,. CANTIDAD 	1U 
	IMPONTE TOTAL 

	II 
Int) 	(14111 

OBRA ELECTROMECÁNICA 

20 00000 ODRA DE DESVIO 
25 00000 hilo uclina di control 
0.60210 Compuerta tipo AGUJA, de 

10,00 in de ancho, 1 00 re de 
Otea de cada elemento, de 
30 00in de carga máxima 
hirk ostática,34.00in desde dos 
veces la altura de le compuerta 
hasta el piso de MA11101.108 y 18 
número de elementos Incluye 
gulas y mecanismo de linje 

0.60230 Transpone y montaje de la 
compuerta 

0.60250 Grúa PÓRTICO pera soportar 
8 5I de peso 

O 60275 Transpone y montaje Orno de 
palco 

0.60253 Paites fijas para compuerta 
deslizante pera cierro final de 7 
m de ancho, 14 de altura, 137in 
carga y partes Nos del 
mecanismo de lujo 

060278 Transporte y montaje de las 
partes lijas do la compuerta 

5.00000 Entumiera de control 

20.00000 OBRA DE DESVIO 

pieza 11 2 5 658 389.00 I 1318 778 

lote 12 I 2 829 195.00.2 829 195 

pieza 11 I 190 717 00 190 777 

pieza 12 38 150.00 38 158 

pieza II 263 205,00 203 205 

plena 12 1 65 801.00 65 801 
PARCIAL 14 103 912 

TOTAL 1Á 703 912 



CANTIDADr 

 

CLAVE CO;ICEPT0--- 	 UNIDAD 0:1;101.  

iiIii-olg PC/1-MA filDROELkIRIC A 

42 00000 Esliucha a de control 
060211 Compuerta tipo AGUJA, de 

0.70 rn do ancho, 1.00 m de 
altere do cada elemento, de 
58.00 m de carga rnatinia 
Ndr osiNica,47.00 m desde dos 
veces la Mula de la compuerta 
hasta el piso de marrobr as y 8 
el nilille10 de elementos. 
incluye Tilos y Mecanismo de 
lonja 

P. U, 	IMPORTE TOTAL 
11111 	 11111 

	

pieza 	I I 	 1 	3 645 536,00 	3 645 536 
060233 Tienspoite y mantel de In 

compuerta 	 lote 	12 	 t 	911 3114,00 	911 384 
O 60199 Compuerta VAGÓN de 5.70 do 

ancho, 8 m de abura,51n de 
carga maxinui lidroslalice. 47 
ni desde dos veces In altura de 
la compuerta hasta el piso de 
mando os. 	Incluye 	el 
mocrtnismo de Neje, loe 
equipos de control y las galas 

pieza 3 6475570,00 

lote 12 1 6 350 805,00 

plexo 11 3 158 800.00 

lote 12 1 05 316.00 

pieza 11 1 157 111.00 

pieza 12 1 31 422.00 
PARCIAL 

pieza 10 3 15 484 31900 

pinta 3 17 291 367,00 
PARCIAL 

pleon I I 3 U 658 783,00 

lote 12 1 79 702 905.00 

Diem 11 3 122 644 957.00 

lote 12 1 110 300 462,00 

plata 11 1 16. 600 197,00 

lote 12 1 4 152 049,00 

lote 11 I 49 883 064,60 

loro 12 I 14 1164 919,00 
PARCIAL 

0.60234 Transporte y montaje de le 
compuerta 

0 60235 13e11188 de 12.40 in de 1111C110 
por 20 50 m de altura, y 61 00 1 
de puso 

060240 Transporte y malojo de la 
telas 

0.60251 Glúa PÓRTICO para soPollar 
71de peso 

0.60276 Transporte y montaje 	de 
pórtico 

7.00000 Estructura decir:Mol 

43 00000 Conducciones 
0.51340 Pozo de oscilación exterior de 

14 5 m de darnelro. 30.00 in de 
Riluie 	y 	419 00 tlnckrye 
transporte y moniato 

0.60135 halda de presión Welter de 
7.25 m de diámetro, 249 ni de 
loriglud y 896 I Incluye 
transporte y montaje 

3.00000 C0111111CC101101 

44 00000 Casa dellIkitillOS 
0 60140 Turbina hpo FRANCIS de 

26220 MW de capacidad, 
cargo de Mello de 129.94 m, 
velocidad de relación de 128.6 
rpm y gasto de chelo da 
221.00 m'rs Incluye !lecha 
chumacera, gula, regulador do 
velocidad, sisiema de aceite 
lubricanie y de control 

0.60165 Transporto, montaje y penetres 
pleoperacionalea de In bobina 

060170 GENERADOR de 268 42 MVA 
te 'capacidad, frecuencia de 60 
ces, de 40 polos y velocidad de 
rotación de 150 tem Incluye 
flecha chumacera y gula de 
carga 

000175 1r/importe, InonlAie y pompas 
Nom:racionales 	del 
generador 

e60245 Grúa VIAJERA pa soportar 
generado< de 268 42 MVA de 
Capacidad y velocidad de 
/elación do128 60;pm 

0 60246 Ti pospone y inonlaie de lo grúa 

0 60200 Equipos varios de lo central 

0.60205 transporte y montaje de 
equipos vanos de la central 

.60000 Cosa de máquinas 

478 580 

95 318 

31 422 
37 100 884 

46 452 95/ 

79 702 905 

16 608 197 

4 152 049 

49 683 064 

14  964 919 
909 302 816 



CLAVE CONCEPTO 	 UNIDAD coN4;i4oL  CANTIDAD 	r' IMPORZIM AL  
—4111-01151fou—T—ie 

0.60212 Compueitn lino AGUJA. do 
7.60 m de ancho, I.0 in de 
sátira de cada elemento. de 
29 00 m de carga máxime 
Ndroslática.1 02 in desde das 
veces le Otee de le compuelln 
hasta el piso do menIoNas y8 
ci número de elemenlos 
Incluye gulas y mecanismo do 

pieza I 1 6 2 099 
0 60231 Transporte y montaje 	do 	In 

compuerta lote 12 1 4 499 
060252 Grúa PÓRTICO para soportar 

5l de peso pino II 1 112 
0.00271 Transpone y mord* Grúa de 

philic0 pieza 12 1 22 
7.00000 Desfogue PARCIAL 

40.00000 PLANTA HIDROELÉCTRICA 
TOTAL 

50 00000 OBRA DE EXCEDENCIAS 
52.00000 Estruclis a de control 

550,00 

325.00 

222.00 

444.00 	22444 

10137 362 029 

0 60213 Compueita epa AGUJA. do 13 6 
in de ancho.1 46 rn de alga do 
cada elemento. de 17.57 rn de 
carga máxima Ilkostatica, 
000 m desde dos veces la 
abra de le compuerta luiste el 
piso de maniobres y12 el 
número do elementos. Incluye 
gulas y mecanismo de Mojo 

0 60232 Transpone y montaje do la 
compilada 

0.60225 Compuella 	Upo 	RADIAL 	de 
13.60 m de ancho, 17,67 in de 
altura. de 	17.57 ni do unge 
mallos hidrostática 	Incluye el 
mecetismo 	de 	/aje, 	los 
egiMpos de control y las gulas 

pieza 

lelo 

11 

12 

1 	3 

pieza 11 3 	6 
0.51341 Tiansporle 	y 	'moteje 	de 	la 

compuerta lote 10 1 	4 
0 60251 Giba POR TICO para soportar 

71de peso pleie I I 1 
0.60276 Tiemple y montaje Gua de 

Oteo pieza 12 
2.00000 Eslouclura do conlpul 

50.00000 OBRA DE EXCEDENCIAS 

60 00000 SUBESTACIÓN ELEVADORA 

6200000 SubesInc164; Elevadora iEEIA) 

755 687.00 

938922.00 :  

849 562.00 
	

17 54$ 688 

387 171.00 
	

4 387 171 

157 111.00 
	

157 111 

1 

TOTAL in  

31 422 00 	31 422 
PARCIAL 20 818 999 

211 .51.v,1995 i..  

0 60180 ,Subestncián elevadora Tipo 
ENCAPSULADA 	•de 
SFOIncluye costo por banco de 
1:ansia-moderes. material y 
equipo 	de 	InslalacIón 
perinnenle, 	asá 	corno 

isporte y eionlbje 

	

2.00000 Subestaeldn 	Elevadora 
(EVO) 

60.00000 SUBESTACIÓN ELEVADORA 

Iota I I 1 341 870 004.00 341 870 064 

PARCIAL 341 870 084 

TOTAL 341 110 0114 



20.00000 OBRA DE DESVÍO 
40.00000 PLANTA HIDROELÉCTRICA 

(Incluye subestación elevadora) 
50.00000 OBRA DE EXCEDENCIAS 

TOTAL OBRA ELECTROMECÁNICA 

14 703 912 
1 409 232 113 

26 818 999 

1 450 756 024 

PROYECTO TOTAL 
	

6 446 946604 

COSTO DIRECTO DEL PROYECTO 
	

4 305 886 565 

90.00000 IMPREVISTOS (15 %) 
	

845 882 985 
80.00000 SUPERVISIÓN Y ADMINISTRACIÓN (10 %) 

	
495 176 955 

Cuenta 
	

Concepto 
	

Importe en N$ 

10.00000 INFRAESTRUCTURA 
	

239 314 320 
20.00000 OBRA DE DESVÍO 

	
410 463 162 

30.00000 OBRA DE CONTENCIÓN 
	

1 065153 527 
40.00000 PLANTA HIDROELÉCTRICA 

	
451 105 667 

(Incluye subestacIón elevadora) 
50.00000 OBRA DE EXCEDENCIAS 

	
401 300 332 

70.00000 AFECTACIONES 
	

287 794 532 

TOTAL OBRA CIVIL 
	

2 656131 641 

P.H.La Parota, Gro. 
Alternativa: ECCC, C.M.exterior y CONDUCCIÓN subterránea 

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO 
Potencia instalable: 765 MW 

Precios en nuevos pesos de: Junio 1995 



P.H.La Parota, Gro. 
Alternativa: ECCC, C.M.exterior y. CONDUCCIÓN subterránea 

RESUMEN DE CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO DE LA OBRA CIVILI I 
Precios en nuevos pesos de: Junio 1995 

ESTRUCTURA VOLUMEN (m') COSTO (N$) 	1 RELATIVO 

   

INFRAESTRUCTURA 
Excavaciones 
Concretos 
Obras diversas 

Total parcial 

50 000 
181 
0 

50 181 

2 414 000 
125 945 

236 774 375 
239 314 320 

1 
0 
99 

100 
OBRA DE DESVÍO 
Excavaciones 2 152 134 198 608 180 48 
Terracerlas 945 950 32 829 965 8 
Concretos 90 611 99 240 193 24 
Tratamientos 79 784 824 19 

Total parcial 410 463 162 100 

OBRA DE CONTENCIÓN 
Excavaciones 1 024 500 68 008 370 6 
Terracerias 14 288 888 757 541 763 71 
Concretos 111 540 145 229 690 14 
Tratamientos 94 373 704 9 

Total parcial 1 065 153 527 100 

PLANTA HIDROELÉCTRICA2I 
Excavaciones 1 196 520 164 618 923 36 
Terracerlas O O O 
Concretos 109 907 235 736 697 52 
Tratamientos 50 750 047 11 

---, 	 Total 	arcial 451 105 667 100 

OBRA DE EXCEDENCIAS 
Excavaciones 3 066 701 208 723 526 52 
Terracerias O O O 
Concretos 51 309 72 677 415 18 
Tratamientos 119 899 391 30 

Total parcial i 401 300 332 _................., 100 

TOTAL 
Excavación 7 489 855 642 372 999 25 
Terracerlas 15 234 838 790 371 728 31 
Concretos 363 548 553 009 940 22 
Tratamientos 581 582 341 23 

Total alternativa 2 567 337 009 .100 

11  No incluye afectaciones 
21  Incluye subestación elevadora 



DATOS GENERALES; 
AÑO DE INICIO DE CONSTRUCCIÓN 

	
1 

AÑO DE TERMINACIÓN DE CONSTRUCCIÓN 
	

5 
AÑO DE INICIO DE OPERACIÓN 

	
5 

VIDA ÚTIL DEL PROYECTO (años) 
	

50 
INVERSIÓN 

AÑO 	 (Millones de NS) 

INVERSIÓN TOTAL 

Generación media anual total (GWh) 	 1 332 
Número de unidades turbogeneradoras 	 3 
Potencia total instalable (MVV) 	 765 

1 1 203.775 
2 1 552.380 
3 1 192.881 
4 980.450 
5 517.480 
6 0.000 
7 0.000 

5 446.947 

COSTO DEL kW!) NIVELADO ( N11144141 ) 

8% 
0.3728 
0.0125 
0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 
0.3861 0.4351 0.4460 0.5389 0.6934 

9% 	10% 	11% 	12% 
0.4210 	0.4728 	0.5256 	0.5801 
0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 

RESULTADOS: 
Costo del kW Instalable N8) 	7 120.19 

Tasa anual del: 
Inversión 
Operación y mantenimiento 
Por uso del agua 
Total 

t., 	.f 	 .11 

- - 
, 	• 	• 

0.6000 

0.5500 

0.5000 

0.4500 

0.4000 

10.3500 
0.3000 

0.2500 

0.2000 

0.1500 

Costo del kW!, nivelado 

..• 	 • 

6% 	 9% 	 10% 	 11% 
	

12% 
• Tasa de descuento 

P.1-1.La Parota, Gro. 
Alternativa: ECCC, C.M.exterior y CONDUCCIÓN subterránea 

COSTO DEL kWh NIVELADO 
Precios en nuevos pesos do: Junio 1995 



DATOS 
Generación total 	 1 332,00 	(GWh-anual) 
Generación secundaria 	 221.00 	(GWh-anual) 
Generación firme 	 1 111.00 	(GWit-anual) 
Potencia instalable 	 765.00 	(MW) 
Número de unidades 	 3 
Consumo especifico 	 0.4951 	nf/kWit 
Valor de la Energía 1995 
Firme Dentro de Pico 
Firme Fuera de Pico 
Secundaria 
Número de horas al dia de operación 
Número de días a la semana de operación 
Número de semanas al año de operación  

0.7624 
0.2790 
0.1873 

4 
6 

62 

NS/kWh 
NS/kWh 
NS/kWh 

  

Gp 

Gb 

P.H.La Parota, Gro. 
CÁLCULO DE GENERACIONES 

N° Generación 
pico 

Generación 
secundaria 

Generación 
base 

Potencia 
base  

Potencia 
 pico _ s,_ 

1 954.7200 377.2800 156.2800 i7.8402 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 2Ó,8039 744.1961 
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 

Cálculo de los beneficios brutos anuales 

a) Primer esquema de generación 
G 

  

V. 
1 

  

    

    

    

    

    

   

	Gb 
Os 

   

   

    

Beneficio bruto anual 
Beneficio neto anual 

(millones de N$) 
798.6162 
780.8307 

b) Segundo esquema de generación 

(millones de N$) 
Beneficio bruto anual 800.2872 
Beneficio neto anual 782.6017 
Beneficio neto anual a considerar 782.6017 



RESULTADOS 

Valor presente de inversiones VPI : 4 264.492 

Valor presente de beneficios VPR : 5 270.608 
Relación beneficio/costo: 1.230 
Valor presente neto VPN : 1 014.117 
Valor anual equivalente VAE 102.203 
Año de recuperación del capital ARC: 21.780 
Tasa interna de retorno TIR : 12.11% 

DATOS 

Tasa de descuento : 
	

10% 

P.II,La Parola, Gro. 
Alternativo: ECCC, C.M.exterior y CONDUCCIÓN subterránea 

Indicadores Económicos 
Precios en nuevos pesos de: Junio 1995 

' 	Año Inversión 
(millones de NI) 

Beneficios 
(millones de NI) 

Diferencia(b-1) 
(millones de NI) 

Valer actualizado 
(millones de NI) 

Valor acumulado 
(millones de NI) 

0 0.000 0.000 0 000 0.000 0.000 
1 1 203.775 0.000 • 1 203.775 • 1 004.341 • 1 094.341 
2 1 552.380 0.000 • 1 552.380 • 1 282.958 • 2 377.300 
3 1 102.881 0.000 • 1 102.881 - BOO 220 • 3 273.529 
4 980 450 0000 • 080.450 . 660.001 • 3 943.190 
5 517.460 782.002 265.142 164,832 • 3 778.558 
6 0 000 782.802 782.802 441.758 • 3 338.799 
7 0.000 782.602 782.602 	' 401.508 • 2 935.201 
8 0000 782.802' 782,602 365.089 • 2 570.111 
9 0 000 782.002 782.002 331,930 •2238.212 
10 0,000 782.602 782.602 301.727 .1938,485 
11 0 000 782.602 782.602 274 207 • 1 062.188 
12 0 000 782.602 782.602 240.361 • 1 412827 
13 0.000 782.002 782.602 226.802 • 1 180.135 
14 0.000 782.002 782.602 208.083 .980.052 
15 0 000 782.802 782.002 187.340 • 792,703 
10 0.000 782.602 782.802 170.317 • 822.384 
11 0 000 782.002 782.602 154.834 • 4137,553 
10 0000 782.602 782.602 140.758 • 326.795 
19 0.000 782.602 782.802 127902 • 198.833 
20 0.000 782.602 782.602 116.329 • 82.504 
21 0 1100 782 602 782.802 105.753 23.249 
22 0.000 782.602 782.602 96,139 119.389 
23 0 000 782.002 782.602 87.400 206,788 
24. 0 000 782.602 782.802 79454 288.242 
25 0 000 782.602 782.602 72.231 358.473 
21) 0.000 782.002 782.002 85.605 424.138 
27 0000. 782.602 782.602 50.095 483.833 
28 0,000 782.002 782.602 54.208 538.101 
29 0,000 782.802 782.602 49.335 587.436 
30 0.000 782.002 782.002 44.850 032.285 
31 0.000 782.002 782.602 40.773 673058 
32 0.000 782.802 782.602 37.008 710.124 
33 0.000 782.602 782.602 33.696 743.870 
34 0000 782.602 782.802 30.033 774.453 
35 0 000 782.002 782.602 27.848 802.301 
38 0.000 782.802 782.602 25.317 827.018 
37 0.000 782.802 782602 	. 23.015 850.633 
38 0000 782.802 782602 20.923 871.556 
30 0000 702.602 782.802 19.021 . 890,576 
40 0 000 782.602 782.602 17.292 907.888 
41 0.000 702,602 782,602 15.720 923,587 
42 0.000 782.602 782.602 14.291 937.878 
43 0.000 782.602 782.602 12.901 950.889 
44 0.000 782.602 782.802 11.810 982.680 
45 0 000 782.602 782.602 10,737 973.418 
46 0,000 782.802 782.602 9.701 983.171 
47 0 000 782,802 782.802 8.873 902.050 
48 0.000 782.602 782.602 8.007 1000.117 
40 0 000 782,002 782.602 7.333 1001.450 
SO 0.000 782.602 782.602 13.067 1014.117 
51 0.000 782.802 782.602 . 	8.061 1020.177 
62 0.000 762.802 782.602 5.510 1025.887 
53 0.000 782.602 782.002 5.000 1030896 
54 0.000 782.602 782.602 4.553 1035 249 
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IMPORTE DEL NÚMERO DE BARRILES EQUIVALENTES 
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P.H.La Parota, Gro. 
Alternativa: ECCC_ C.M.exterior y CONDUCCIÓN subterránea 

RESUMEN TÉCNICO-ECONÓMICO 
Precios en nuevos pesos de: Junio 1995 

Potencia (MW) Generación anual (GWh) inversión N° de años de 

construcción Firme Secundaria millones NS millones S USA 

765.00 1 111.00 221.00 5 446.95 898.26 5 

Costo del kW instalable Costo del kWh nivelado (10%) Indicadores.  Económicos Barriles de petróleo equivalentes anuales 

NS S USA NS cents. SUSA B/C ARC TIR (%) I 	N':  millones NS millones SUSA 

7 120.19 1 174.19 0.4860 8.02 124 22 12.11 2 073 283 188.58 31.10 



ANÁLISIS FINANCIERO 
P.H.Lo Poroto, Gro. 

Alternativo: ECCC, C.M.esteilor y CONDUCCIÓN subten Ince 
Análiois o 1996 en millones de $USA 

Saldo inicial: 	 1398.26 
Mitimaes preoperativos: 	 O 
Seguros: 	 O 
Fianzas: 	 O 

Comisiones: 
	

O 

Otros: 
	

O 

TOTAL: 
	

898.26 

Teso de Imelda anual 1%1: 
	

8.14 
Periodo copitalit able: 
	

Anual 
Tse• de Mieles del periodo 
	

8.14 
Número de periodos: 
	

10 

MÉTODO DE AMORTIZACIONES IGUALES 
N'Iodo leido Inteme$ Amodli.olonn Pago lald 

1 896,28 73.12 99.83 162,94 

2 808.43 05.81 89.83 166.03 

3 710,61 68.49 09.83 148.32 

4 628,78 61.18 89.03 141,01 

6 638.95 43.87 139.83 133.70 

6 449,13 36.58 8183 178,38 

7 369.30 29.26 89,83 119.07 

a 269.48 21.94 89,133 111.76 

9 179.66 14,82 89.83 104.46 

10 89,83 7.31 89.83 97,14 

11 0,00 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 

10 0,00 0.00 0.00 0.00 

17 0.00 0.00 0,00 0.00 

10 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 

25 0,00 0.00 0,00 0.00 

20 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 

30 0.00 0.00 0.00 0,00 

31 0,00 0.00 0.00 0.00 

32 0.00 0,00 0.00 0,00 

33 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 

30 0.00 0.00 0,00 0,00 

37 0.00 0.00 0,00 0.00 

311 0.00 0.00 0.00 0,00 

39 0.00 0.00 0.00 0.00 	' 

40 0.00 0.00 0.00 0.00 

41 0.00 0,00 0.00 0.00 

42 0,00 0,00 0.00 0.00 

43 o.00 0.00 0.00 0.00 

44 0.00 0.00 0.00 0.00 

45 0.00 0.00 0.00 0.00 

40 0.00 0.00 0,00 0.00 

47 0,00 0,00 0.00 0.00 

40 0.00 0.00 0.00 0.00 

49 0.00 0.00 0.00 0,00 

50 0.00 0.00 0.00 0.00 



CAPITULO X 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El desarrollo hidroeléctrico del pais debe estar sujeto ala aplicación de una planeación adecuada y en base al gran 

potencial con que se cuenta constituye una opción económica para la generación de energia eléctrica 

La tesis desarrollada tiene por objeto el dar a conocer las metodologias con las que se cuenta para evaluar los 

proyectos hidroeléctricos en general y que permitan de un modo rápido conocer su rentabilidad aprovechando el 

gran avance que ha tenido el campo de la informática. 

El programa SICOSTOS desarrollado en Excel 5,0 bajo el entorno de Windows, pretende ser una herramienta que 

permita tanto al analista como al inversionista, tener una respuesta rápida sobre la rentabilidad de los proyectos 

hidroeléctricos. 

Anexo a la tesis va un diskette de 3'%" conteniendo el programa SICOSTOS 
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