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INTRODUCCION

El estudio de interconexién de los sistemas del Istmo Centroamericano
requiere como datos de base los antecedentes relacionados con los proyec-
tos hidroeléctricos contenidos en los planes de expansidn de cada uno de
los palses del Istmo, en especial sus costos de construccifn.

En general los costos menclonados por provenir de fuentes muy diver-
sag y de distintas épocas resultan poco combarables entre sf, lo que hizo
necesaric someterlos previamente a un proceso de unfformizacidy, para el
cual se tomf como affo base el de 1974,

Para 1a actualizacifn anterior se tomaron en cuenta los siguientes
factores:

- Variaciones en el costo de la mano de obra en el &rea
centroamericana;

- Variaciones en el coste de materiales y equipo centroamericanos
e importados; _

- Variaciones en el valor de uso del equipo de construccidn,

En 1o que respecta a la reduccién de costos a un criterio comfin de
estimacidn, es necesario desglosar los costos parciales en doas tipos de
obra:

- Obras cuyo costo depende fundamentalmente de caracteristicas
locales (como son terrenos, campamentos, vias de acceso y otras) y cuya

- estimacifn podria diffcilmente mejorarse sin conocimiento profundo de
las condiciones particulares;

- Obras que podrian consideresrse tipicas y que en general pueden
reducirse a valores unitarios (como son tflineles, tuberifas, turbinas, etc.).

Para las partidas de! primer tipo sflo fue posible efectuar la actua-
lizacidn por variaciones en el tiempo. In cambio para estimacién de
costos de las obras del segundo tipo se utiliz8, dentro de lo posible, o
sea cuando habfa antecedentes suficientes, un conjunto de curvas de costos
de obras tipicas que fueron actualizadas especialmente para este estudio
y que se incluyen en el anexo 2-A.

Los datos en que estfn basadas las estimaciones que siguen fueron
proporcionados por las empresas eléctricas del Istmo.

/GUATEMALA
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GUATEMALA: COSTO .DE PROYECTOS, HIDROELECTRICOS  PROGRAMADOS

(Miles de dblares)

)
SRR ey

Embalse "La.

Ag&a

Pueblo Vie-
Proyecto Meris Linda Plata” quiente jo-Quixal
Terrenos-casmpamentos y. . - af e e e e
vias §g acgeso 650> 5 200
Obras .de desyio . 't 3908/ 3 730
Obras de embalse = = - e ' c
Presa 6 6802/ : 9 6308/
Tomas de agua a/ - 34091 2 30031
) 4 150
Vertedero de excae~ / a/
dencias 1 1602 14 360~
Toneles 13 0902/ 30002 79 080%
Sifones o canales AR ' 4 32051 ’
Tanque de oscilacidn 30051 1902/ 1 73951
Tubeyfa forzada o
tnel forzado 8 810/ 1802 13 730Y
Edificio de Casa de
wiquinas 2 guo?/ as0 o 1502/
Equipo previsto para Pro _.af
yecto '"Agua Caliente" 1 450;7- b/ b/
Turbinas 3 300~ 1 300~ 7 250~
Generadores 4 95 b/ l-OSDhj 10 SOOE/
Equipo electromechnico 1 43 él '4902/ o3 OOOE/
Gréa 190/ 1202/ 2502/
Casa de operadores '3009/ 200 50091
Total de costos directos 41..460 9 230 8320 . 16l 730
Imprevistos 15% 6 219 1 385 1 248 24 260
o 47 679 10 615 9 568 - - 185 990
Ingenieria 10% 4 768 1,062 957 .., 18 599
i _ 52 447 11 677 10 525 . 204 589
Intereses 157 7 867 1751 1 579 __'30 688
Total 60 314 13 428 12°164 235 277
Tomar 12 100 » 235 280

60 310

13 430

a4/ Datos de ihfofméé; V .
__EI‘“Datos de grificos o estimados.

/PROYECTO MARIA
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GUATEMALA: PROYECTO MARJA LINDA

Caracterfsticas: P =3 x 30 = 90 MW

Bn = 517 m
‘N = 360 rpm
MVA = 35
Pelton
Gréfico Metodologla (mggzgod:s;;T:::s)
15 TOneles: L =12 470 m
' D=2.7
C =1 050 x 12 470 13 090
Tuberia forzada: Datos tomados del informe
sumando: ) e
Obra civil tuberifs forzada 1 357
Obra civil cdmara vélvulas 132
Tuberfia e instalaecién 6 900
V&lvula 420 8 810
32 Edificio de Casa de méquinas
3 unidades de 35 MVA (teSrico 2 unidades)
70 MVA ¢ = 2 100
¢ =2 100 x 1,35 (3 unidades) 2 840
26 Turbinas Pelton: kW _ 30 000 _
) ﬁ = » 1 320
¢=1 100 . C=110x 3 3 300
29 Generadores: kVA _ 35 300 _ oo
‘ N 360 _
€ =1 650 C=165 x 3 "4 950
31 Equipo electromecénico: Pelton para 105 MVA S
£ =1 300 . . C=1300x1.1 1 430
30 GrGa: kW _ 30 000 _ .,
N 360
¢ = 195 |

190"

- /PROYECTO EMBALSE
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GUATEMALA: PROYECTO EMBALSE "IA' PLATA"

Caracteristicas: No aumenta la potencia, sblo la géﬁéfaéi6n

oo e Leesoears L e mem ..Costo.,,estimado .
Gréfico Metodologia (miles de délares)

= ' En el informe de "Aguacapa' de diciembre.. . ... .. . W e

de 1974 se dice en la pégina 19 que el costo
total del embalse de reguiacién anual es de
8 x 10 Q, pero no se da desglose, En la
pigina 93 del wmismo informe se dan valores

. de Acres, presa de Almacgnaje por un valor
total de 9.23 2 10° Q. Por este motivo se
considerSs conveniente tomar estos Gltimoa
valores sin actualizar :

Presa: 5 845 + 840 = 6 685 - 6 680
Obras de desvio: 1 320+ 70 =1 390 - - © ‘""" 1 390"
Vertedero de excedencias: 555 + 600 ”'5 _ 1 160

~ '/PROYECTO AGUA
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GUATEMALA: PROYECTO AGUA CALIENTE

Caracteristicas: P =1 x 20-MW

H = 174 m.
= 600 rpm
MVA = 23, 5
Francis
Gréafico Metodologla (mgizsod:s;;?:::;)
El informe de "Aguacapa" de diciembre de 1974
no da datos de costos por lo que se calculd el
costo del proyecto con base en los graficos
13 Toma de aguas: Para Q = 12 mgls C = 340 - 340
15  Tenel: L =3 750 D =2.2
¢ = 800 C =800= 3 750 3. 000
21 y 22  Tanque de oscilacibn:
faq TSR 3—-?-5—°=377 D=10m
Altura = 23 m
HxD=23 x 10 = 230 ¢ =190 190
32 Edificio de Casa de mfquinas:
1 unidad (tebrico 23.5 x 2 = 47)
c =1 300 € =1 300 x 0.65 850
27 Turbina Francis:
kKW 20 000 _ , .
i 17&-1407 ¢=1 300 1 300
29 Generador:
kvA _ _23.5 '
N = 3600 ~ = 39,2 C=1 050 1 050
31 Equipo electromeclnico: Para 23.5 MVA
= 580 C = 580 x 0,85 490
30 GrGa:
kW _ 20 000 .
N €00 33 € = 120 120

t

/PROYECTO PUEBLO



‘LGUAIEMALA: PROYECTO PUEBLO VIEJO-QUIXAL ~

‘Caracteristicas:“ P =5% 46= 230

H=430n

N = 360 rpm

MVA = 54

Pelton

2 Costo’ estimado
Grafice_ Metodologta (niles de dblares)
o " La informacidn se tomé de copias de un informe 7

con fecha diciembre de 1973, phAginas 9-22, 9-23,
9-24, 9-25, 9-26, 9-27 y 9-28, (Tabla $.5.)
Dicha informacibn se actualiz6 con base en el
grafico 8,8 cuya copla se acompaild al informe.

205
Factor 140 = 1.4436

Datos del
informe
Vias de acceso 3 605 5 200
{Obrag de desvio 2 582 3 730
Presa 6 669 9 630
Toma de aguas 1 590 2 300
Vertedero 9 950 14 360
TGneles 54 774 79 080
Sifén 2 990 & 320
© Tanque de oscilacidn 1 156 ¥ 730
Tuberfa forzada 9 509 13 730
32 Edificio de Casa de méquinas;: (tebrico 2 unjidades)
5 unidades de 54 MVA (2 ® 54) = 108
N = 360 rpm ¢ =3 000 x 2,05 6 150
_ 26 Turbinas Pelton:
kW 46 000
7R ‘:7i§57 18
e =1 450 C=1450x5 7 250

{contintia)
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PUEBLO VIEJO - QUIXAL (Conclusidn)

Costo estimado

Grafico Metodologia (niles de délares)
29 Generadores:
kVA _ 54 000 _
N 360 150 , A
& =2 100 C=2100x5 : 10 500
31 Equipo electromecénico: Para 54 x 5 = 270 MVA
S C=2500x 1.2 . 3 000
30 Gra: |
KW _ 46 000 A
N - 60 = 127 o . C= 250 - 250

/NUEVOS PROYECTOS



GUATELALA:

WUEVOS PROYECTOS

{ililes de délcres)

Pag. 9

Eatrella

Zalzla Polochic Chieoc Pol Semyc Chulac
Caracteristiecas
Potenciza M7 4 » 53.7 3 x43.8 &= 70.2 3x%54.9 3x 40,9 4931
214.8 131.4 280.8 180.8 122.7 372.4
Turbina tipo Francig . TFrancis Pelton Palton Franeis Trancis
Caida neta (m) 64.7 141.3 723 431.7 174.2 159.4
N 1150 257.1 . 5146 360 3060 180
Potencia MVA & 2 62,2 3 x 51,5 4w 82,6 3% 646 3x: 40,1 4£2109.5
252.7 154,5 330.4 183.8C 144,3 438.0
Costos
Campamenios y vias de ,
accaso 2 3008/ 600%, 14002 5002 1100 1 1003';
Obras de desvio / 3 100~ 5 900—,
Pmbalse 1 0003/ : o/ / o/ o/ soogf
Presa: - 19 7008 16 9002, & 6008 3 000%, 7 7008 77 3
Toma de azuas a/ 500§l : IOOEI - 1 810§ﬁ
Obras de excedencias 3 20050 4 7002 o/ af ) 22 500—2— ;
Taneles 13 000;/ 32 200;, 20 800;/ (<] 300;7 17 400~
Canal o desaremador 500;/ 100;, 1 1002 2 280;/ /
Tangue de oscilacién o/ 6002 2002 1002 703, 1 ::603 ]
Tuberia forzada 230‘5/ 2 7003/ 18 300‘-51 3 100‘6‘, 1 800‘6/ 8 1006/
Edificio Casa de miquinas 6 2403/ 3 68037 [ Slog/ 3 91037 3 39531 4 0605/
Turbinas 15 4003, 6 3003/ 6 4003 & 95031 5 700;, 12 2003,
Generadores 15 £Q0~ 7 500~ e 80041 7 200~ 6 600~ 1¢ 20
Res. equipo elegtro- .
mecinieo 7 30 E A 925%5 2 013%5 1 650%5 1 925%5 2 450%/
Groa 4602 300 2702y 2002, 2602 560—-’,’
Casas de operadozes 4,502 3002/ 500% 3002 3002 700%
Total do costos directos 67 C80 62 605 79 593 54 990 37 430 180 640
Inprevistos 15% 10 062 0 361 11 93¢ g 249 5 615 27 096
Ingenieria y adminis-
tracién 107 7 714 7 200 9 152 6 324 & 304 20 774
Intereses 15% 12 72C 11 37¢9 15 103 10 434 7 102 34 276
Total 97 5G5 21 075 115 788 79 997 5& 451 262 756
Tomar 97 600 91 000 116 000 30 ©o0 54 500 262 000

a/ Datos tomados de informes.

b/ Datos de gréficos.

/EL SALVADOR:COSTC






EL SALVADOR: COSTO DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS FROGRAMADOS

(Miles de dbélares)

Phg. 11

Cerrén Crande San Lorenzo Zapotillo Paso del Ampliacién
5 de Nov, El Ti ,

Proyecto Primera ecapa Sesunda etapa }géigsga Ampliacifn (E1 430) Oso Alteri;atofva A gre La Pintadg
Terrenos, campamentos y vias de
aceso | ® 20 2202/ 4 530%/ 5 2002 1 380%/ 7390Y 38 gs0%/
Obras de desvio 2 480/ 4302/ 6 5302/ 430/ g002/ 8 8202/
Obras de embalse 1902/ 2 1502/ 2 340/ 2 s10¥
Presa 15 9402/ 4 6208/ 33 2002 3 sso 3% 090 54 a20%
Tomas de agua y conduccibn 8 9602/ 8 9602/ 1 7602/ 5 7208 4 050% 7 2903’ 10 440® 60 5002/
Vartedero de excedencias 15 OOOEI 22 22021 18 120§/ 9 680k/ 23 450§/ 28 27051
Tlneles p )
Edificio de Casa de méquinas 5 2002/ 3 640/ 7 020/ 4 oooff 1850% 46508 15 300% 18 oo
Turbinas 6 soo 6 8002/ 75007  3750% 57007 4100¥  6600¥ 19 200 26 400
Generadores 8 4602/ 8 4602/ 9200 4600  6400¥ 36002 8000 28 400Y 37 200
Equipo electromecinico 2 3502/ 3502/ 2 2002/ 2202 2 2002  950¥ 2 150 7500Y 10 250Y
Gréa viajera 7802/ 5602/ 80  220¢ 4902 850/ o
Cot o nersdons 2w of am w® 2% pw g8 AR
To&sl de costos directos 86 940 2 0 850 8 570 90 35270 0 253 000 288 080
Itprevistos 154 13 041 4 232 9 128 1 286 13 560 5 290 47377 227650 43 212
- 99 981 32 442 69 978 9 856 103 960 40 560 33 557 173 650 331 292
Ingenierfa y administracién 10% 9 998 3 244 6 998 985 10 306 4 056 3 356 17 365 33 129

109 979 35 686 76 976 10 841 114 356 44 616 36 913 151 015 364 421

Intereses 157 16 497 5 353 11546 1 626 17 153 6 692 5 537 28 652 54 663
Total 126 476 41 039 88 522 12 467 131 508 51 308 42 450 219 667 419 084
Tomat 126 480 41 040 88 520 12 470 131 510 51 310 47 450 219 670 19 080

2/ Tomados de la carta CEL de fecha 14 de noviembre de 1975 No, 0013472 y del informe
de costos de enero de 1972, que se actualizan con el grafico 8.8.

b/ Datos de los gréficos o estimados,

"Detailed Cost Estimate Cerron Grénde Pro}

ect" con dstos
_/Gx&fico 8,8
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EL SALVADOR: PROYECTO CERRON GRANDE

Caracteristicas: P+ 2 x 67,5 = 135 MW
En = 57 m

- N =.144 e,
75 MVA Francis

P S T,

L Costo
Gratico Hetodelogta cotinade
. dglares)
CerrSn Grande - Primera etapa L . T
Factor oo = 1,708333
En délares E;OSSQ - 0 68333
Terrenos, servidumbre v reubicacién {con base en la carta
No. 001%72 mencionada. Agosto de 1975)
750550 ¢ 2,5 = 20 220 ' St 90 220
Datos_del o
.. informe
(niles de
, o colones) ‘ o
Obras de desvio o S 3632 2 480
Presa - 23332 15 940
Conduceién y toma .7 13110 8 960
Vertedero 21 958 15 000
""" Cagas“de operadsres - S s11e0 o e e 750
32 Edificio de Casa de miquinas:
N =144 ypm 75 MVA
Entrar al gréafico econ 75 x 2 = 150
c =5 200 C=35200=x 1.0 5 200
27 Turbinas Francis (2):
Wi L8750 4 g4
.57
c = 3 400 C=3 400 x 2 6 800
29 Generadores: 2 de 75 MVA N = 144 ypm '
¢= 4 230 C=4 23 » 2 8 460
31 Equipo electromec@nico: 75 MVA x 2 = 150 VA
e = 2 350 C=2350x1 2 350
30 Gria viajera:
e BLLSTI0 <
c = 775 780

! {continta)
- ¢
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CERRON GRANDE (Conclusién)

a7 ' estimado
Gréafico | Metodologia (miles
S de d6-
. lares)
Cerrdn Grande - Segunda _etapa
Consiste en la ampliacidén de la primera etapa con una nueva
conduccion, agrandando la casa de wéquinas y con una adicién
de otras dog unidades de 67.5 M = 135 M
Conduccidén y toma. (Se consideran los valores del informe
iguales a la primera etapa.) - 8 960
32 Edificlo de Casa de miquinas:

7 Primera etapa x (1.70 --1.00) = 5 200 x 0.70 3 640
27 _ - Turbinas: (Igual a la primera etapa) ‘ 6 800
29  Generadores: (Igual a la primera etapa) 8 460
31.  Equipo electromecinica:-

. Primera etapa x (1.15 - 1.00) = 2 350 x 0,15 . 350

/PROYECTO SAN



EL SALVADOR: PROYECTO SAN LORENZOQ

FRIMERA ETAPA.

Caracteristicas: P = 2 x 60 = 120 MH“

pag. 15

- ‘-_-T',‘t.,-u" L . . . ~ H é 31 m B N - 120 m

66,67 MVA

Francig
. Costo
: R IO ‘estimado
Gelfico Metodologta . (miles
‘ de 48
lares)
Datos suministrados en la tabla IV-1, p&g. IV-6 del. informe.de.
Harza, c8lculos con fecha septiembre de 197&,”que'sé'actualiza“
en el grifico 8.8, En esta etapa se hard la obra civil de 1a
tercera unidad, ' i
Factor _205 _ a
175 L,%9186
En d8lares _1.19186 = 0.4767
2.5
Datos del
informe
(miles de ‘
¢olomes) -
Terrenos, campamentos y vias de acceso
(8 000 + 1 400 + 100) 2 500 4 530
Obras de desvio 200 480
Obrag de embalse 400 190
Presa 9 700 4 620
Conduccibn 3 700 1 760
Vertedero 46 600 22 220
Casag de operadores 1 300 620

/ (continda)
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-

SAN LORENZO {Conclusi&n)

Grifico

Metodologta

Sosto estimado
{miles de d&larcs)

32

27

29

31

30 -

unidad
e=520 . .a--C=5200 x1.35 "
" Turbinas Francis: . N SR
K= 60 000 _ -
oo o e TR
e=3 750 | T e=3750 %2 .
Genesradores:
XVA_ _ _66 670 =
N 120 333 ' :
c =4 600 .C- 4800 %2
Equipo electromecénico : \ '
Para 133.33 MVA C=2 200
CrGa viajera:
Ml 60000 .
N 120 500 € = 360

Edificio de Casa de mfquinas: .
N=120 =~ Asumir F,P..09 .
66.67 5 2 = 133.3 WA
En esta etapa se hard la obra civil de la tercera

7 020

7 500

9 200
2 200

560

/PROYECTO SAN LORENZO
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EL SALVADOR: PROVECTO SAN LORENZO

AMPLIACION

Ampliacifn 60 M7, Adicidén

Caracteristicas: P = 1x 60 MW/

17

H=31ln
- ‘N = 120 rpm . e .
66.67 MVA Francis
Grifico Metodologia (migg:tgeesg;ﬁ

27

29

k18

La obra civil queda terminada en la primera etapa. Se

incluye dolameiite 1a obra electromeclinica ... ... ..

Turbinas Fran¢ils: -

- 80.090 - 10 780
Generadores:

kVA _ 66 670

N 130 355

Equipo electromecfnico:
Para 66.67 WA

Ty

c = 3750

-gi= 4 600

¢ = 2200 (1,10 - 1.00) = 2 200 x 0.1 = 220

e e -

3 750

4 600

220

/PROYECTO SAPOTILLO
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£L SALVADOR; PROYECTO ZAPOTILLO ( E1 430)

Caracteristicas: P =2 x 60 = 120 W
BR=88m
N = 225 rpm
67 MﬁA Francis

Costo
o T estimado
Grafico. ' Metodologia : ' (miles -
- s ‘de db-
lares)
Datos suministrados en la tabla V2 pég V9 del informe de
Harza, cflculos con fecha septiembre de 1974, que se actuali-
zan con base en el grifico 8.8,
. Faetor 205 _
175 1.19186
En ddlares 1.13186 = 0.4767
.3 A
| Datos del
informe
(miles de
colones)
Terrenos, campamentos y vias de acceso
(8 000+ 2 000 + 1 100) 11 100 5 290
Obras de desvfio 13 700 6 530
Obras de embalse 4 500 2 150
Presa 69 800 33 290
Conduccién 12 000 5 720
Vertedero 38 000 18 120
Casas de operadores 1 300 620

/ (continfia)
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. ZATOTILLO (Conclusidm} i *

Costo
' estimado
Gréfico Metodologfa (miles
de d6-
lares),
32 Edificio de Casa de miquinas:
N = 225 F.P, = 0:% .. ;- 67 MVA
C =4 000 4 000
27 Turbinas Franecis:
60 000
kW
.= — =6 400
YE vas |
c= 2 850 c=280=x2 5700
29 Generadores: .
KVA _ “67-000
N 255 296 . _
2= 3 200 C=3200 x2 6 400
31 Equipo electromecénico: R o .
. Para 134 WA ‘C=2 200 . -2 200
. 30 GrGa viajera: '

N 225

C = 380 380

/PROYECTO PASO
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EL, SALVADOR: PROYECTO PASO DEL 0S0

Caracteristicas:
P=2x20 =40 MW
H=32mn

N = 200 rpm

22 MVA Francis

Costo

estimado
Gréafico Metodologfia (miles
de db-
lares)
Factor 205 _ 1,19186
172
En d6laves —=19188 = 0.4767
Datos del,
informe
{milesg de
colones)
Terrenos, campamentos y vias de acceso
(1 300 + 400 +1 200 ) 2 900 1 380
Obras de desvio 900 430
Presa 18 000 8 580
Conduccidn 8 500 ' 4 050
Vertedero 20 300 9 680
Casas de operadores 900 430

#{continda)}



PASO DEL 0SQ (Conclusién)

Pag. 21

Costo
- : estimado
Grafico Metodologia (2:132.
.- .~lares) -
fﬁzll_Edificio de Casa de méquinas:
o N = 200 U by MUA 4
. c=1 850 1 850
2? .Turhinas Franeis:
?k%&zoooo - 3530 .
¢ = 2 050 ) C=2050 x2 4 100
29 Generadores: o e
¢ =1 800 | . C=1 800 % 2. 3 600
31 Equipo electromecépiéo;
. WA =44 €= 950 950
30 Gr6a viajera: ’
M _ 20 000 . 14 220

N 200

C =220

/PROYECTO AMPLIACION
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EL SALVADOR: FROYECTC AMPLIACION 5 DE NOVIEMERE

Caracteristicas: P = 2 x 60 = 120 M
o C H=52m -
N =150 rpm
66 MVA Francis

. Costo

estimado
Gré&fico Metodologfa (miles
de db~
lares)
De las alternativas existentes se toms la
Alternativa "A", va que presentd el menor costo.
En el cuadro VI-2 phg. VI-8 del informe de Harza,
ze da el costo de la conduceibn, que es da.
15,300 coleones del informe con nlvel de precios a
septiembre de 1974. Utilizando el mismo factor
de actualizacidn de la pdg. 9 (0.4767), se tiene -
un coste de 7 290 dblares 7 290
Como utiliza una casa de m8quinas diferente a
. 1la existente, se hace el célculo total, '
32 Edificio de Casa de méquinas: 132 WA = N =150
C =4 650 4 650
27 Turbinas Francis: kKW _ 60 000 . g 320
o =3 300 ’ V3 C=3 300 x2 6 600
29 Generadores:
‘ c= 4 000 C=4 000x 2 8 000
31 Equipo electyomecinico: Para 132 WA 2 150
30 Gria viajera: k%_ﬂ 625300 = 400 490

/FROYECTO EL TIGRE



EL SALVADOR: PROYECTO EL TIGRE

“Catdcteristicas: P = 4 x 135 = 540 M

Pag. _,23

. H=68m
TN ='128.6 rpm
MVA = 150
Francis ‘
erafieo Hetodologle (uthes do dblares)
Factor: %%% = 1,19186
En délares: 1.19186 0.4767
2.5 Datog del
informa .
imilos de
Terrenos, campamentos y vias colones)
de accesp
{13 800 <4 1.000 --.700) 15 500- 7.390 .-
Obras de desvio 1 200 900
Obras de embalse 4 900 2 340
Conduceidn 21 900 10 440
Presas (48 900 + 22 600) 71 500 34 090
Vertedero 49 200 23 450
Casas de operadores 2 200 1 050
32 Edificio de Casa de Maquinas:

N = 128.6 300 VA

ec=9 000 c=9000x 1.7 15 300
27 Turbinas Francis:

W1 _ 135 000

= Vo 16 370
c=4 800 C=4800x4 12 200

* /{continta)
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EL TIGRE {(Conclusidn)

Grafice lietodologia

Costo estimado
(miles de dblares)

29 Generadores:

wa 150 000
N 136.6 - L 166

e =7 100

31 Equipo electromecénico:
150 = &4 = 600 V..
¢ =6 600 :

30 Gria viajera:

1co ~e

w0 135 GOG
= = 1 050

N 128.6

C=7100x4 28400

C =6 600x 1,15 7 590

C = 850 850

/PROYECTO LA PINTADA
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EL SALVADOR: FROYECTO LA PINIADA

Caracteristicas: P =6 % 120 = 730 MW

R i A
='i N = 150 rpm
MVA="133 -
Francis
Gdstq es timado

Gréfico letodologia - —(milesfde délares)
Factor: 493 = 1.19186

En ddlaves: ~oi2i88 = g 4767

2.5 Datos del
informe
{miies de
Terrenos, campamentos y vias colones)
de acceso , : e
{65 500 + 12 500 4+ 500) 81 500 : 38 850
Obras de desvio 18 500 8 820
~n~ - Obrag-de embalse ~~ = U 5 900 Tt 2810
Presa 115 000 54 820
Conduccidn . 127 100 60 550
Vertedero 59 300 28 270
3z Edificio de Casa de laquinas:
N = 130 266 VA (tedrico) .
¢ =7 500 cC=17500x 2.4 18 000
27 Turbinas Francis:
M1 o 120900 . 54 140
YR Y72
¢ = & 400 C=4400%6 26 400

/ (continia)



TA PINTADA {Concl 1z516n)

Costo esitimado

Grifico Metodologia (miles de dblares)
29 Generadores:
kﬁA = 133 000 _ .
N 150 - o98
£=56 200 C=6200x6 37 200
31 Equipo electromecénico:?
133 x 6 = 798 _
¢ = 8 200 C=8 200x 1,25 10 250

30 Gria viajera:

g% - 120,000 _ o00

150

C = 740 740

/HONDURAS
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HONDURAS: COSTIO DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS PROGRAMADOS

(Miles de délares)

Provecto Primera'etagg'cajégegunda etspa Naraniito
- R
Obras de desvio 6 670 a/ - | 3 030 a/
. Presa. .. . . L . 113 800.a/ e . 17 540 8/
Toma de:aguas -
Vertedero de excedencias . o .9.960.8/ . . . ..17 140 af
Descarga de fondo 2 420 a/ . _ . 600 g/
TGneles o - 940 a/ | |
Conduceidn . .. 10 260 g/ 7 100 &/ 3 620 a/
Tanque de oscilacibn R o ’
Tuberla forzadas P :
Edificio de Casa de miquinas 9 200 b/ 9 200 b/ 4 480 b/
Turbinas = 11600 b/ . 11.600 b/ 4 900 b/
Generadores 15 200 b/ 15 200 b/ & 900 b/
Equipo electromecénico © 5 750 b/ © 1 000 b/ 1 800 b/
Gra viajera 440 b/ ' 280 b/
Casas de operadores BOO B/ : S 300 b/
Total de costor directos .. 18 100 45 040 58 590
Imprevistos 15% - 27 915 6 756 8789
214 015 .. 51 79 67 379
Ingenierfsa y administracibn 10% 21 402 5 180 6 738
‘ 235 417 56 976 746 117
Intereses 15% 35 312 8 546 11 117
Total 270 729 65522, 85 234

Tomar 270 730 65 520 85 230

8/ Tomados de'Significant DBata of Recommended Layout", y de datos de costos
solicitados y enviados-en carta con fecha 17 de noviembre de 1975, en la
que se informa que los costos de El Cajdén son estimados segln precios de 1972, >
por lo que fue necesario actualizar estos datos, con -base en el gréafico 8.8
cuva copia se acompafid al informe. : :

b/ Datos de gréficos o estimaciones.

/PROYECTO EL CAJON
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HONDURAS: PROYECTO EL CAJON

Caracterfsticas: P =86 x4 = 336 My
Hn= 150 m

N = 257 rpm
Francis
M¥A = 100

Costo estimado

Grafico ' Metodologia (miles de dblares)

El Caitn -~ primers etapa

205
Factor: 121 1.6942
s o . .1.60A2 .
A dblares: 0.834711 ¢ 2 }
Datos del informe
en milés de lempiras _
Obras de desvio 7 878 6 670
Presa © 134 344 113 860
Vertedero . 11 760 9 960
Descarga de fondo 2 860 2 420
Conduccidn ' 12 109 10 260
32 Edificio de Casa de méquinas:
MVA = 200 (tebrico) N = 257
c =95 400 €C=5400x 1.7 =9 180 9 200
27 Turbinas Francis:
' KW _ 84 000 = 6 858
JH /150
e=2 900 C=20900 x4 11 600
29 - Generadores:
kYA _ 100 000 _
N 257 - 389
¢ =3 80O C=3800x4 15 200
31 Equipo electromeclinico: MVA = 400 . o | e -
- e = 5 000 ' T C=5 000 x 1.15 ., 5. 750
30 GrGa viaiera: | " ‘ o T
W 84 Q00 o o :
el T A | o
. C = 440 S 440

/(continfa)



Pég. 29

EL CAJON (Conclusidn)

Costo estimado

Grifico Metadologia (miles de dbélares)

El Caidn - segunda etapa

Datos del informe
en miles de lempiras

Tinel de desfogue 1 100 940
Conduccibn -7 B 389 T 7 100
Edificio de (asa de méduinas: (Ampiia i%
igual a la primera etapa) oo 9 200
Turbinas (Lguales 2 la priﬁera etapa ) 11 600
Generadores (Iguales a la primera etapa) 15 200

Equipo electromecénico
e= 5 000 C =35 000 (1,35-1.15) 1 000

/PROYECTO NARANJTO
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HONDURAS: PROYECTQO NARANJITO

Carécteristicas! P=2x42=8, M Hn = 89
s N = 276,99 MVA =52.5 MWVA

Francis
- Costo estimado
Gréfico R Mgtodol?gia (miles de dblares)
. -zﬁ k-] 1
Factor: 162 1.265432
A dbdlares 1.225&32 =_0.632716.
Datos.del informe
en miles de lempiras
Obras de desvio - 4 795 o 3030
Presa con inyecciones -

(30 134 - 3 931 + 1 753 - 229) 27 727 17 540
‘Vertedero (30 893 - 525 - 3 276) - 27092 17140
Descarga de fondo (1 066 - 73 - 46) 947 600
Conduccibn (6 208 - 189 - 293) : 5 726 3 620
Central subterrfinea

Excavacibn 2 540

Revestimiento 1 300

Inyecciones 640

Total 4 480 4 480

27 Turbinaé Francis:
KW . 22000 ., 450
YR Y89
&= 2 450 C=2450 x 2 4 900
29 Generadores: kVA 52 500 _ 190
N 276.9 '
c=2 450 C =2450x 2 4 900
31 Equipo electromecénico: .
Para los MVA C =1 800 1 800
30 Grfia viajera:
kW _ 42 000 - 152
N 276.9 C = 280 280

{NUEVOS PROYECTOS



HONDURAS:

RUEVDS PROYECTOS
{¥l las de dffares)

Paz. 31

Patuca Patu¢a _ Patuca  Patuca Fatue2 wampu Yampu  Wampu Sleo Sleo Slico Sico Slco Agufin  Yaguala
" P=| P2 P-3 P~3 P-4 - W= W-3 -} §-2 5-3 54 $~5 A=l Y=-i
Caractorlsticas
4567 4xl 4252, AxTTs 45245 2x2 Ix25 2x20 2x37.5  2x47. 1x30 1%30 Ix30 jx40 2xd
Potencla i m.__w &w o .@_w o mw 25 i 5 % 30 30 % 40 xmw
Potencla MYA ﬁ\_.._ Px.ﬁmoP Momow m_aw mnaN mmom Nw.& Nmoa. NW..M t. “mtw Wm.w Wmow w.mom #n——. m
Potencla MVA T 3176 824 247 365 247 58,8 29,4 47 86,2 (1.8 3543 3543 353 471 l
Turbina tipo Francls Franels Frangls Franels Francle Francis Francis Francls Franels Francls Francls Francle Francis Francis Folton
rom Loo 120 150 150 150 300 225 360 150 200 i50 150 leo 225 - 200
tafda neta (m) 39 140 64 93 64 56 69 156 [ 98 36 4l 46 145 330
Ceatos .
Campamontos y vfas de acceso 3480 2/ 49203/ 71508/ 109002/ 7150a/ 4090a/ 22103/ | 180a/ 18103 36803/ 28608 I500a/ 2300 17402/ 2620 3/
Obras de desyfo 5508/ 105003/ 66302/ 65903/ 19370a/ 89902/ 72508/ 5503/ 5503/ 135003/ 550 a n\\ 5502/ 5508/ 2308/ 12903/
Presa y vertadero 40 790 af 68 520 of 28 910 af 37 010 3/ 17 190 g/ 1 250 a/ 14 130 a/ 8 huo..\ 8 980 a/ 33 980 a/ 7 _8..\ 15 020 3/ 17 030 af 10 410 of ‘2l 640 3/
Conduccibn 15 20s/ 2756ca/ |1 67072/ 118002/ 15 7408/ 2 5002/ | 180/ 10 2003/ 118002/ 65103/ 3903/ 4103/ 4303/ 39 670 af 56 Nwow\
Ediflelo Casa do miquinas 70003/ 93203/ 61105/ 75400b/ 5855/ 2000/ 19601b/ 1500b/ 34001/ 360031/ 255 b/ 255 b/ 23808/ 27201/ 36003/
Turbinas I5 260 b/ 18 000 b/ |1 200 b/ 12 800 B/ i1 400 3/ 3 500 B/ I 900 B/ Mmm w\wooom\ 4 800 p/ 2 500 2 400 Lmumol\ 2000b/ 3 1000b/
Sansradorss mmgokmqmooﬁGmgw\_mwooﬁ_umooﬁ 34005/ 1950/ 2600b/ b ov0ob/ 6 200bf 28003/ 2 500 B/ mook 26000/ 490053/
Resto squlpo electromecinico 4 600h/ 94605/ 3 9i0B/ 52905/ 39l0b/ 1100/ 330b/ §0b/ 1560b/ 190b/ 6s0b/ 6eob/ beo}f esobf 13003/
Grda 6705/ 10408/ ~as0b/ 6/ 4s0B/ Isab/ 2308/ Is0b/ 3303/ 3%0B/ 3303 30D/ 20y 0 350
Casas de oporadoras 18002/ 4300af 10002/ I0c0a/ |00af 8003/ 7003/ j5caf go0a/ 1100 s/ J0z/ oy ooz Toz/ 1000 af
! .. {J2 80 J8i 540 92699 I[279¢ 97660 37890 321 29110 40350 75630 3050 2690 29190 6] 220 96 720
mprevistos 15 6 921 27 231 % 904 16 9|9 14 649 5 684 4 815 4 367 6 o5y il u&. 4 575 4 041 41 9 183 {4 508
l29 731 208 771 10b 894 (29 709 112 309 43 54 %6 m; 33471 46403 66 N 35075 30981 3359 0403 (1] 228
ingenierfa y 12973 20877 56 12971 [t 231 5357 3692 3 348 § 640 3 508 3 098 uwm 7 040 il i23
administracién 104 {42 04 220648 117253 (42680 123 540 47931 40607 3b 825 5104 “ Su 38 563 340 wm g m km 122 95|
Intereses 15% 21405 34447 17588 2l 4w 18 53 7 150 € 09| 5 524 76 14 351 5 788 5 ({2 5 539 6 I8 352
Jotal 164 log 264 095 134 84 166 082 142071 55121 46698 42349 58699 110024 44370 3319) 42465 89039 140 704
Tomar 164 110 264 J0O 134 840 164080 142 070 55 (20 46 700 42350 58700 [10 020 44370 39 190 42 4P 8 060 140 00
af Datos tomados da inf . GARA |
af 08 tomados nformes /NICARAGUA: COSTO

b/ Dates d8 grificos,






Pég. 33

NICARAGUA: COSTO DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS PROGRAMADOS

(Miles de dblares)

Proyecto

Copalar Alta- Copalar Baja
(Bl 205) (E1 155)

El Carmen = Paso Real

Caminos de acceso y obras
preliminares

Obras de desvio

Presa y diques

Conduccibn

Vexrtedero de excedencias
Edificio €asa de méquinas
Turbinas

Generadores

Equipo electromecénico
Grfia

Total de cogtos directos

Tmprevistos 15%
Ingenier{a 10%
Intereses 157

Total
Tomar

14 000 a/ 12 200 g/
13 3350 o/ 11 290 a/
64 010 2/ 22 630 a/
16 270 2/ 11 980 g/
18 430 &/ 14 190 a/
81605/ 7 590L/
14 400 b/ 14 000 b/
15 000 b/ 15 000 b/
5750 b/ 4 800 b/

310 b/ 360 b/
169 680 114 040
25 452 17 106
165 122 131 146
19 513 13 115
214 645 144 261
32 197 21 639

246 842 165 900
245 840 165 200

3980 8/ 2510 af
5170 a/ 5 380 gf
4 820 a/ 10 130 a/

5 350 a/ 4 240 af

12 880 a/ 8 140 a/
280b/ 2 000Db/
5200L/ 3 800b/
4 900 b/ 3 500 b/
L 450 b/ 1 109 p/

300 b/ 210 b/

46 850 41010
7 028 6 151
53 878 47 161
5 387 4 716
59 265 51 877
8 890 7 782
68 155 59 659

68 160 59 660

a/ Datos tomados del informe de IECO, pkg. III-33 (Phase II Report Natiomal
Power Study 1978-1988), agosto 1975.

b/ Datos de los gréffcos.

/PROYECTO COPALAR
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NICARAGUA: PROYECTO COPALAR ALTA (EL 205) .

31

30

Caracterfsticas: P =6 x 55 = 330 MW ‘
" - He=1ll4m N = 300 rpm,
MVA = 60 Francis
e . c o Costo estimado
"~ Gréafico ) N Metodologfa - . A(mtles de d6lares)
32 ‘Edificio de Casa de méquinas
- Para 60 x 2 = 100 (tedricos) N = 300 et
¢ = 3400 ‘ .6 =3400=x 2.4 ) 8 160
27 B .;Turbinas Francis:

kW 35,000

= T =5 o
¢ =2 400 € =2400x6 14 400
u iGénerado:es: '
KA 60000 0 ...
. N 2300
e =2 500 c=

2 500 x 6 .15 000

Equipo electromecénico:
Para 6 x 60 = 360 MVA

4 600'x 1.25 5 750

L]

c = 46 000 c

Graa viajera:

¥W _ 55 000
N T 300

=183 C=310 . 310

/PROYECTO COPALAR
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NICARAGUA: FROYECTO COPALAR BAJA (IL 155)

Caracteristicas: P =5 x 55 = 275 MWW
H=65m H = 225 rpm
MVA = B0 Francis
‘ 5 d
Grifico Metodologia ' (mggzzodzsgéggr:s)
32 Edificio de Casa de méquinas:
Para 60 x 2 = 120 MVA (tebricos)
N = 225
= 3 700 =3 700 % 2,05 7 530
27 . Turbinas Francis:
M _ 55000 _ o oo
H Y65
= 2 800 C=2800 x 5 14 000
29 Generadores: '
LVA _ 60 000 _
N~ 225 - %67
£ = 3 000 C=3000x5 15 000
31 Egulpo electromecfnicos
Para 5 x 60 = 300 MVA
¢ =& 000 C=4000x1.2 4 800
30 Grla viajera:
k¥ - 55 000 ‘ - 4 :
N 535 = 244 C = 360 360

/PROYECTO EL CARMEN
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NICARAGUA: ~PROYECTO EL CARMEN

Caracteristicas: P =2 x 35 = 70 MW
H=39n N = 200
MVA = 38.8 Francis

Costo estimado

Gréfico Metodologls (K1les de délares)

32 Edificlio de Casa de mBquinag :

(Para 2 x 38,8 = 77.6 MVA) N = 200 rpm
. C = 2 800 2 800

27 Turbinas‘Ftan01s:

KW _ 35 000 _ 5 400

m /39
&= 2600 ¢

2600 x 2 3 200
29 - Generadoreé: -

KVA _ 38 800 _
N 200

- 27450 x 2 4 900

G
L]

~
i
¥
<
<
]

31 RO Equipo“electroﬁeéénico:

Para 77.6 MVA . . )
e= 1 450 1 450

30 o GrQia viajera; -

KW _ 35 000

N = 200 - 170

C=2300 "7 300

/PROYECTO PASO REAL
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NICARAGUA: ~ PROYECTO PASO REAL

Caracteristicas: P = 2 x 25 = 50 MW . -
- H=5mn N = 257 rpm
MVA = 27.8 'Francis '

k4

Grafico Met:odologia Costo estimado

(miles de d&lares)'_
32 o Edificio de Casa de méquinas:
(Para 2 x 27.8 = 55.6 MVA) N = 257 rpm T
C =2 000 2 000
27 Turbinas Francis:
LW 25 000
= 5 3 400 . |
c=1900 - - C =1900x2 "3 800 .
29 ' Generadores:
KVA 27 800 _
® 257 - 108 | -
=175 . €C=1750x2 . 3500 .
3 Equipo e%ectromecénico:
Para 27.8 x 2 = 55.6 VA C =1 100 7 1100
30 Griia viajéra:
o W25 000 _ o

N 257 c =210 210

/NUEVOS FROYECTOS



Phg. 38

NICARAGUA: NUEVOS PROYRCTOS

oo (idles dedélares) Tt

San L . dﬁﬁtzbl : -
Carlos S;zfg%q;} Sggf2§q:} de Saﬁbl ?analoyahl fizzok/ b
31-30 a/ 4 A tsidror T
Caracteristicas . .. - . 7 L .
Potencia ¥ . i . :58 40 50 7.5 75
Turbina tipo = Kaplan Kaplan Kaplan ) " Raplan Kaplan
caida neta (m) 14.32 £.10. 22.87 - . 6.00 35.00
N 7 - 3 - 13 ' 4 4
Potencia MVA o 61,1 - b 555 - 0 19,4 . 3.3
rpm o 75 75 e - 60 120
Sostos
Limpieza de embalse,
relocalizacion y ¢ ' ~cf
conpensaclones 2 000;, 20 , 3 100:7
Obras de desvio 1 QOO—I 1 000—/ 1 000—/l
Caminos de acceso 1 800%, 1 2005 1 8005/ </
Campamentos y serviclos 600;, 600:, 600§/rn: 100=
Movilizacién de equipo 2 000~ 1 000~ 3 000~
Planta para S / / o/
cons truceidn 1 5005 1 000% 2 0005
Isclusas 7 10 020%; 4 22091 16 ¢90§;- Co ? 1 200%; o/
Dique primcipal 6 1202 - 7 9108 1 200¥ 58008 3 200
Terraplenes y . . ] R '
plataformas 1 340%
Vertedero de exceden- e/ e/ ‘ /
cias y compuertas 4 0905 5 310° & 6605 A o/
Tomas ' - 2 200=
Conduccién I Ao
Tajos , ] o . 25 600%/=
Edificio de Casa de d/ i/ L 4/
‘mbquinas . e -6 2105/ 12 9803/ ' 4 2905/
Turbinas 8 55(}5/ 31 2005/ ] 00(}5/ z
Generadores 12 000~ 50 700~ 10 800~
Otros equipos electro- g 4 Y, af
mecinicos _ 2 86 3/ 4 800(—1[ 2 650&'/ .
Gréas 580% 560% 400= |
Casas de operadores - - 2005
Total de costos directos 92 520 44 730 142 140 1 300 60 240
Imprevistos 15% 13 867 6 710 21 321 195 9 036
S 51 440 163 461 1 495 69 276
Ingenieria y adminis-
tracién 107 10 647 5 140 156 346 150 6 928
56 5860 179 &07 1 645 76 204
Intereses 157 17 567 & 488 26 <71 247 11 430
Total 134 681 65 065 206 7738 1 592 87 .634
Tomar ="~ T I3& 700 65070 206 780 I E90 &7 630 =
ilota: No se incluyen obras de transfiormacion-transmision eléctricas, ni obras de Ve
canalizacién que no estén intimamente ligadas con la realizacién de las obras

hidroeléctricas,
2/ SIECA, Botudio de euencas multinacionales en Centrosmérica, diciembre 1973,
»,! DBasado en Informacién suministrada por l1a ENALUF.
2/ Tomado de informes.
i/ Tomado de los graficos.
e/ Canal de fuerza,
Zf Tipitapa y Ceiba Mocha,

/COSTA RICA:/" COSTO
-

S



COSTA RICA: COSTO DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS PROGRAMADOS

(Miles de dbélares)

P8g. 39

Froyecto Amgiia;igﬁode A§21é22;3n Arenal Corobic! Guayabo Siquirres ﬂ:ﬁ;ﬁ&gﬁg? Ventanas-Garita Palomo Boruca
Tevrenos,campamenios y vias de ' _
acceso’ ¢ 12 2002/ 14502 1 g8 2 2 2102/ 9902/ o 22 340%/
Obras de desvio 1 69 2 230~ 3 90 38 29
Obras de embalse 1 1602/ 2 5602/ 2302/ 1 1602 3 490% 480®/ N
Presa 22 9807 Tﬂ; 30 0007y 94 30 a a 4/ 199 96C7
Toma de aguas 46 " YA . 2 3707 ) a/ 70051 76 a 7 029;?
Obras de excedencias 4 02 b/ 12 b/ b/ 5 &50;, 23 " 12 2/ 11 8726~
TGneles 13 500~ 13 920;/ 32 600;] 8 930~ 10 440;§ 3 720;7
Canales o desarenador af 3 630; 2 910 af 700; 810;
Tanque de oscilacidn 8107, 2 43 a/ 2 39 a/ 1 600;l 88 a 3507 a
Tuberfa forzada af a/ 3 93 b/ 9 ?1037 2 5905 9 700;/ b 7 82 b/ 2 38 b/ 12 150;
Edificlo de Casa de mfquinas 680:1 10 4203 4 3203, 4 32037 4 80 b/ 6 30031 & 4105 2 90037 1 QSOE 7 38 B
Turbinas . 1 750: 1 810:/ 6 GOOgy 6 30057 5 600g7 6 #0057 6 40 b 3 6005] 215 b/ i6 BGGEJ
Generadores 2 06055 1 940§ 6 9003/ 6 7503, 6 GOOg/ 8 600;’ 8 600§ 4 60031 2 2503, 27 ZOOE/
Equipo electromechnico 390~ 470~ 3 OZOS? 3 08057 2 BOOgI 3 SDOEI 3 170'/ )3 750§ 88037 9 890b/
Griia 2703 270“/ 370—/ 490~ 26 af 260~ 800;
Casa de operadores 49 5802 7602 58 230 2002 50
Lotal de costos directos & 899 14 640 82 350 55 630 96 230 154 860 22 580 38 590 16 450 354 200
Imprevistos 157 734 2 196 12 352 8 345 14 435 23 229 3 387 5 788 2 468 53 130
N ‘ 5 624 16 836 94 702 63 974 110 665 178 0389 25 967 44 378 18 918 407 330
Ingenieria y administracifn 107 562 1 684 9 470 6 398 11 067 17 809 2 597 4 438 1 891 40 733
6 186 18 520 104 172 70 372 121 731 195 898 28 564 48 816 20 809 448 063
Intereses 15% 928 2778 15 626 10 555 18 259 29 385 4 285 7 322 3121 67 209
Total 7 114 21 297 119 798 80 927 139 990 225 283 32 849 56 138 23 930 515 272
Toma r 7 110 21 300 119 800 B8Q 930 139 990 225 280 3z 850 56 140 23 930 515 270

a/ Datos tomados de informes o de la Oficina de Programas de Gemeracifn del ICE.

* b/ Datosr de los gréficos o estimados,
¢/ Datos con base en licitaciones.

/PROYECTO AMPLIACION RIO MACHO
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COSTA RICA: FROYECTO AMPLIACION RIO MACHO

Caracteristicas: P =1 x 30 s 30 WY
Hn = 450
N = 450 rpm
37.5 WA Pelton

Gmféf‘ico Metodologia

Losto
estimado
(miles

de d&~-

‘13'res)

26 Tufbiﬁas Peiton:
W30 000 _
7R TEy < 1420
¢ =1 150

Se toman sin embargo los valores de la licitacidn No, 2777
incrementados en 25% por wmontaje
$ 1408 1600 % 1.25

29 : Genervadores;

KWA_ 37 500
B

e =1 500

Se taman sin embargo los valores de licitacién més 257 de
montaje

$1650=%1 000 x 1.25
K} Equipo electromeclnico;
Para 37.5 WA

Asumir instaladas (2315+2ﬁ30) 3 Un.de 30 (37. S) =1
A instalar = 1 Un.de 30 (&) = 1

Cc = 392

1 760

2 060

390

/PROYECTO AMPLIACION
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"COSTA RICA: - PROYECTO AMPLIACION DE CACHI

Caracteristicas P=1% 36 8 = 36 8 MW

. Hn = 238

= 514 rpm

46 MVA Francils

~ Costo
S estimado
Grifico Metodologia. (miles
o de d6-
lares)
27 Turbinas Francis:
!ﬂ! o 36800 _
= 2 385
ViR
¢ =1650
Se toman sin embargo los valores de la licitacida No. 2723
incrementados en 25% por montaje
$ 1448 21 000 x 2.25 1 810
29 Genexradores:
-“.-g—ggﬁ = 89
¢ =1 600 , , .
Se toman sin embargo los valores dé licitacién mis 25% de
montaje
, $ 1552 x1 000 x.2.25 1 940
31 Equipo electromecénico:
"-. Para 46 WA _ ,
Instaladas {2 = 40) = 80 MEA 1 2707 :;
A ingstalar 1 x 46 1 500 -
470 470

/PROYECTO ARENAL
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COTA RICA: FPROYECTO ARENAL

Caracterfsticas: P = 3 x 52.5 = 157.5
Hn = 186 m
N = 360 rpm
61.76 MVA Francifly

Costo

estimado

Gréfico Metodologia (miles
de d6~

lares)

32 Edificio de Casa de méquinas:
Para 2 x 61,76 (tebrico) = 124 WA
¢ = 3 200 C =3200= 1,35 , ‘ 4 320
27 Turbinas Francis:
K - 52500 =3 850

v v 186 o

c =2 200 C=220%3 ‘ , 6 600

29 Generadores:
kga - 6;6;60 - 171 |

¢ =2 300 C =2300x 3 . 6 900
31 Equipo electromecinico:

Para 6L.76 x3 = 185 WA

© =2 750 C =2 750x 1.1 3 020
30 GrGa: ‘ | o

e=270 - S 270

/PROYECTO COROBICI
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COSTA RICA: PROYEGTO COROBICI
Caracterfsticas: P'= 3 x 54,2 = 162.6
Hn = 215
N = 360 rpm o
63.8 WA Francis .

Costo
Grafico ) Metodologla es(tmiﬁa::
- -~ de db-
. .lares)
32  Edificio de'Casé'de“ﬁéq#inasr .
Para 63.8 x 2 (teBrico) = 127.6 WA N =1360
e =3 200 C= 3 200 ®1.35 | 4 320
27 Turbinas Francis:
K 54200 _
H 215 3 696
¢=2 100 ‘ c=2100 x 3 6 300
29 Generadores: L '
kVA . _63 800 - 177 .
N 360 ST
=2 250 C=225 x3 6 750
31  Equipo: 63.8 x 3 = 191 S L
¢ =2 800 €=12800 x1.1 3 630
30 Grla: M - 54 200 = 150 ¢ = 270 270"
N 360

/PROYECTO GUAYABO



COSTA RICA: PROYECTO GUAYABO

* _Pag. 45

P=2x75=150 Wi

Caracteristicas:
Ha = 131.5
N = 300 xpm
9 MJA Francis
Costo
' estimado
Grafico Metodologla (miles
de d6-
lares)
32 Edificio de Casa de mfquinas:
(Para 94 % 2 = 188 MVA) N = 300
e. = 4 800 4 800
27 Turbinas Franeis:
5_1% - }%‘5%% = 6 5k0
e =2 800 C=2800zx2 5 600
29 Generador: ‘
o= EE - aw
e = 3 300 C=3300%2 6 600
31 Equipo electraomecinico.
24 ¥ 2 = 188 WA ¢c=2800 . 2 800
30 Griia viajera :
W= 3090 - 250 ¢ = 370 370

/PROYECTO SIQUIRRES
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COSTA RICA: ' PROYECTO SIQUIRRES:’

.Catacterf{sticas: P = 2 x 100 = 200
Bn = 160 m " ¥ # 257.1 rpm
‘ 125 MVA Francis

Costo
) i estimado
Grifico Metodologia (miles
R . P ‘de" dfi~
lares)
32  Edificio de casa de miquinas:
Para 125 = 2 = 25G TWA) N =257.1 ]
& =6 300 ' 6 300
27 Turbinas Francis:
K100 000 = 7 905 .
vA J160 _ _ o
.e=3200 ‘ : =3 200 22 6 400
29 Generadores: ' :
kKVA _ 125 000 _
W - T257.1 486
&=4 300 te=47300% 2 8 600
31" Equipo: EE
125 x 2 = 250 MVA c =3 500 o 3 500
30 . Graa: kI 100000 _ Cwpen T
R " vy < 3% ¢ = 490 I L

/PROYECTO AMPLIACION SIQUIRRES
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COSTA RICA: PROYECTO AMPLIACION SIQUIRRES

Caracteristicas: P = 2 x 100 = 200
Hn = 160m N = 237.1 rpm
125 WA Francis

Coato

' estimado
Gréfico ' Metodologfa (miles
_ de dé-
lares)
32 Edificio de Casa de mfquinas:
Para 4 unidades: C=6300x1.70 = 10 710
{250 MVA)
Para 2 unidades: G = 6 300
(250 MVA) _ Dif. ~ & 410 & 410
27 Turbinas: (Iguales a Siquirres) 6 400
29 Generadores: (Iguales a Siquirres) 8 600
31 Equipo electromecénico:
Para 4 unidades 125 x 4 = 500 MWA
C=5800% 1.15 =6 670
Para 2 unidades 125 x 2 = 250
G = 3 300
: Dif, 3170 ' 3170

/PROYECTO VENTANAS-GARITA
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COSTA RICA: . FROYECTO VENTANAS-GARTTA

.‘Garaq;eriaticas: P=2% 40 = 80 M
H = 206m N = 300 rpm
50 MVA Francis

‘Costo
. Con estimado
Grafico Metodologfa . (miles
‘ o de db-
lares)
32 Edificia de faga de miquinaa:
" (Para 50 x 2 = 100 MVA) N = 300 e
. | ¢ = 2 900 .. 2900
27 Turbinas Francis:
W _ 40 000 . _
. 738 - _.-2 773 . “
. € =3 600 - _ 3600
29 Generadores: o o
KVA _ 50 000 .
2 o5 167 - |
¢= 2 300 C =2 300 2 4 600
31 Equipo: . o R '
50 x 2 = 100 WA C=175% - 1 750
30 Grfa: ¥ _ 40 000 _ qqa. o= .
= = ~356 133; : ‘15 260 . 260 -

/PROYECTO PALOMO



COSTA RICA:

Caracteristicas:

Phg. 49

FROYECTO PALOMD
P=1x38 = 38 M7
H&=104m N = 300 rpm
48 MVA Francis

~ Costo
. : : estimado
Gréfico Metodologfa (miles
. de di-
lares)
32 Edificlo de Casa de mfquinas:
Para 48 ® 2 = 96 MVA (tebrico) N = 300
4]
= 3 000 C = 3 000 X 0.65 1950
27 - Turbinas : '
I 38 000 _
"= 10k 372
c = 2 150 2 150
29 (Generadores :
KVA _ 48 000 _ -
N 360 160 C =2 250 2 250
31 Equipo electromecinico: 48 MVA
e =1 030 C=103 % 0,85 880
30 OGrda:
Ki _ 38 000 _
¥ " 360 1?7 c = 260 260

{/PROYECTC BORUCA
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COSTA RICA: TROYECTO BORUCA

Caracterfsticas:

" Hn = 210m
211 WA TFrancis

Y,

P=4 %190 = 760 W
PN = 200 rpm

) Costo
Grafico Mctodotopta %;:i‘::dg .
B 'délares)
Datosg del
. . . informe . -
" ‘Yerrencs, campamentos y vias .
de acceso 14 600 .22 340
Desvto 25 030 38 290
. Presa Lo o 130 706 199 960
Vertedero 7 760 11 870
Toms ’
(2 325 + 2 000 + 50 + 200 + 16) 4 591 "7 020
" 'Tuberta forzada '
(12 532 + 4 591) 7 %41 12 150
, Casa de miquinas subterrfnea
(Obra civil) o
(23 956 - 19 130). 4 826 7 380
27 Turbinas Francis: -
Fi= P55 - 13 10 R
¢ =4 200 : C=4 200 % 4 16 800
29 Genmeradores: . C o
KA . 211000 . g5
e = 6 800 ] C=6 800 x4 27 200
31 Equipo electromecinico:
211 ¥ 4 = 844 WA
¢ = 8 600 C=8600% 1,15 9890
30 Grga:

K _ 190 000 _

N 200" 950 ..

C = 800

800

1/ Detos tcmados de la hoja del informe Alcoa-ICE. Tsta Informacion sé actualizh

con base en el grifico 8.8 cuya copla se acompafia al informe,

Factor » 205 e 1,52985
134

JPANAMA: COSTO
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PANAMA: COSTO DE PROYECTOS HIDROELECIRICOS PROGRAMADOS

(Miles de délaxes)

Proyecto La Estrella Los Valles Fortuna

on Do anipy eTes ¥ 308/ . 302/ 6 480
Obras de desvio o 1002/ _ALUGE/ 2 99051
Obras de -embalse _ 8303, : 2§6§j ' | 3702,
Presa = ' - ) 49 6302/
Toma de aguas . 5108/ ~3#5§/ 2 0602/
Vertedero de excedencias 9102/ 760%
Téneles 1 2508/ 1 1902/ 5 5602/
Canales i ' 6605/ 3855/
Tanque de oscilacién 860§/
Tuberia forzada 9 9002/
Conduccibtn forzada 5 06051 4 Thﬁil
ML e e
Turbinas 1 o402/ 2 3002/ 5 2508/
Generadores 2 SOOE, 3 200§f 7 65091
Equipo electromecénico _ 77091 85091 2 97021
Groa 1402/ 18024 2002/
Casa de operadores 40091 QDOEI 1 ﬁ90§/
Total de costos directos 16 500 16 560 121 850
Imprevistos 157 2 475 2 484 18 278
18 975 19 044 140 128
Ingenieria y adminis-
tracidon 10% 1 598 1 9204 14 013
20 873 20 948 154 141
Intereses 15% 313 3 143 23 121
Total 24 004 246 091 177 262
Toma ¢ 24 000 24 Q%0 177 260

a/ Tomados de la pig. 85 del informe de mayo de 1975 de Shawinigan Eng, (o.
La ¢afda neta se tomd de la pidg. 40 del mismo informe. Por ser de fecha
reciente, los datos no se actualizan.

b/ Da d dficos.
b/ Datos de los grafic /PROYECTO LA ESTRELLA
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" PANAMA: PROYECTO LA ESTRELLA

Caracterfisticas: P =2 x 20 = 40 MW

) Ha = 327 m
N = 400 rpm e ;
HVA = 23.6
" Pelton
Grﬁfico :.ﬁ5£_~, 'Hgtodoldgia (mggzsod:sgg?ziZQ)
Datos del
o o informe _
Trabajes preliminares :: jA 38.5 o300 -y
Derivacisn ftv' 100.0 - 100
Toma . L 1:319.0 410
Veriedero de excedenclas - 910
Tanel / 1 248,67 - I 250
Canal _ - 664.6 B - 660
Tuberias (obra civil) 1 280.0
Tubéiias ¥ acero misceléneo 1 106.3
Acero para tuberia forzada 2 165.6
Conduccién forzada . -
Embalse . 832.6 830
Tuberfa forzada (obra civil) 506.3 I

.32 Edificlo de Casa de mAquinas:
(Para 23.6 x 2 = 47.2 MVA) N = 400 7

o C=1500 - 1500 .
. 26 Turbinas Pelton: W 20 000 1 106
A .. : . . YH h}’327 ot M . - - L
c =970 . c=970x2 1940
L '“.‘ SR : ;, ?'/(continﬁa)
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LA ESTRELLA {Conclusidn)

Costo estimado

Grifico Metodeologia - ' (miles de délares)
WA _ 23 600 _
29 Generadores: N 500 59
¢ =1 250 cC=12%4%x 2 2 500
.31 Equipo electromecénico:!
Para 2 x 23.6 = 47.2MVA" " € = 770 - 770
: . . gﬂ = 20 000 _
.30 Gria viajera: i e 59 -
c = 140 140

Nota: En la psg. 48 la potencia de la turbina es de 20 M con 1 turbina
trabajando, y de 18,7 MW con dos turbinas trabajando. Para efectos
de costos se toman 20 M, '

/PROYECTO LOS VALLES
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Carad;etisticas: P=2%23 = 46 sl

Iwmuunx- PRUYECTO Lﬁu VALLES

.. Ha = 237.m
N = 300 rpm
MVA= .27 .
Pelton
Grifico Metodplogia. 7 | (migzzt:eezgizzgz)
Datos del
informe
"nﬁih'-mi!TrabaJos prelimingres- . 32.§1 R T
" Derivdclén S 100.0 " 100
Toma 1102.1 340
Vertedero de excedencias 760
Tanel 1 1%0.9 1 1%0
Canal 3C2.5 380
Tuberizs (obra civil) 1178.2
Tuberias y acero misceléneo 420,7
Acero para tuberia forzada 3 140.2
Conduccldn forzada 4 140
Embalse 283.5 290
32 Edificio de la Casa de maquinas:
(Para 27 x 2 = 54 MVA) N = 300
¢ = 1 800 1 800
26 Turbinas Pelton: b= 23900 4 4,
| VB /23
=1 150 c=1150x 2 2 300
29 Generadores: EFA 273330 S0 |
e =1 600 C=1600x2 3 200

/ (continia)

L]



LOS VALLES (gonclusidn)

"~ pag. 55

Costo estimado

Grifico
Metodologla (miles de dblares)
31 Equipo electromecfinico:
Para 2 x 27 = 54 ¥VA C = 850 £50
“ el KT _ 23000 ...
30 ;e E S =
. GrGa viajera: N 300 - 76.7
¢ = 180 180

/PROYECTO FORTUNA
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PANAMA:. ' PROYECTO FORTUNA
Caracteristicas: P = 3 x 85 = 255 M
CHo #7453 o
.., N =514 rpm
“MVA '="106,257
Pelton o
, . Cost timad
Grafico lietodologia (miizsod:sdélarzs)
. Datos del
informe
Terxenos, campamentos ¥ 3 o
vias de atceso LU AT 300 T T 6 480
Obtas dg degvie 2 010 2 990
Obras de embalse 250 370
Presa 33 410 48 630
Toma de aguas 1 390 2 060
Thnel de potencia 3 740 "~ 5 580
Tanqgue de oscilacidn 577 860
Tuberia forzada .. ' ‘ '
604 4+ 126 4+ 5 130 ¢ 38Q + 20 6 662 9 900
‘Casa de paquinas .
sob2orrdnea E -
-1 428 + 2 283 + 830 + 8 814 :
+ & 360 4+ 33 17 740 26 350
- . Casas de-gperadores 1 000 1 490
26 Turbinas Pelton:
Caida neta: El, prom., embalse = 1 040
240
Caida bruta 800 m
. Pépdidas (7.4.1) 55 m
Caida neta _ 745 m
Esta caida neta se mencicna en 5.4 del informe
{seccién 4)
M _ 85000 _ 4,0,
B TN 47
¢ =1750 C=1750x3 5 250

/{vontinia) -
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FORTUNA (Conclugibn)

Costo estimado

& 8 .
Gr fico IletOdO].ogia (miles de délares)
. kva _ 106 250 _
29 Generadores: ¥ Sih 206
€ = 2 550 C=2550x3 7 650

31 Equipo electpomeecdnico: 319 MVA
c = 2 700 cC=2700x1,1 2 970

30 GrGa viajera:

11 . 85 000 _

N 5% 165 ¢ = 290 290
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