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T. - INTRODUGGION

N ol
Entre los princibales objetivos del programs de integracién econémica, el
desarrcllo cooi'dinado de la infraestructura se considera el medio gpropiade
para favorecer el crecimiento m8s agelersdo de la economla del Istmo Centro-
amaricano'. ADéSc_ie un principio, €l Gomité de Cooperacién Econémica prestd
especial atencién al sector de energla eléctrica; en 1958 y por resolucidn
59 (C_C?E), se creb el Subcomit§ Centroamericano de Electrificacién, con el
ocbjeto de estudi.ar los problemas de este sector y de impulsar su desarrollo
de acuerdo con las necesidades crecientes de la integracién. -
La primera reunidn del Subcomité .se -celebrd en EL.Salvador en 1959; -
habiéndose determinado en esa oportunidad el propdsito central de su prbgra-
. mai, el eatudio del gprovechamiento de los. recursos dlspona.bles para la Pro=-
ducc:x&n de energia eléctrlca sobre bases de: cooperacién certroamericana,
precn.sénglose, dentro de este concepto, el desarrollo conjunto de los siste-
mas elécir:.ri.cos en coimbingeibn con el agprovechaniento mfiltiple de los recur~
sos hidroeléctricos.. . : :

. Entre las posiblhdades de desarrollo conbinado de los sistemas eléc-
tricos que fueron examinados en ese reunibn, se sefialaron la de los Siste-
mas Géntrales de El Salvedor y Hornduras, ¥y la regifn fronteriza de Panamf
y Costa Rica, en la vertiente del Pacifico, como dos de las posibilidades que‘
ofrecfan mejores perspectivas, Los estudios de estas dos posibilidades
serén presentados a consideracién del Subcomitd Centroamericanoc de Electri-
fioacién en su segunda reunibn y constituyen los dos primerds estudios sdbr'é
desarrollo combinado que han sido elzborados de conformidad con el programa
de trzbajo del Subcomité,

. La regién Chiriquf (Panami) y Golfito (Costa. Rica) ha slcanzado un
alto desarrollo sgricola e inicia ya su procesc de :Lndustrlalizaclén, are
que no cuenta con un adecuado suministro de energia,’ En este estudio se
enalizan como slternativa a la solucién individual de los problemas eléctriw
cos de cada una-de-estas regiones, las posibilidades de desarrollo combina
do, Este filtimo consistirfa en el agrupamierito de los mércadé‘é ‘s’ ambos

" flados’ae 1a
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lados de la frontera, a través de la formacibn de un solo sistema interconsce
tado, desarrollando los recurscs de produccibn més favorables de la regidnm,
independientemerte de su ubicacién geogrifica y tratando de producir las
mayores ventajas para el conjunto,

El presente documento comtiene un anteproyecto de desarrollo combinado
en la regién, que comprende los aspectos técnicos y financieros respectivos,
Adem$s, incluye una eveluacién general del posible sprovechamiento del rio
Chiriqul, cuyo potencial hidroeléctrico econdmicemente utilizable podria
abastecer gl sistema combinado durerte muchos afios, Este rio es el finico
que cuenta con informacibn bisica que permite definir con mayor precisidén
los proyectos con que se utilizarfa este recurso en la produccién de energla
eléctrica,

La irnvestigaci6n del desarrollo combinado en la regifn Chiriqui-Golfito
estuvo a cargo de la Misibén Centroamericana de Electrificacibn, Este tra-
bajo se realizb entre agosto y diclembre de 1962, Participaron en él los
ingenieros Francisco Malavassi; Jorge Figuls ¥y Henri Hassid, en consulta y
con la colaboracibn de la Secretarle de la CEPAL, El ingeniero Malavassi,
como Jefe de la Misibn, dirigié y coordiné el trabajo del grupo, encarghn-
dose a la vez de efectuar el examen de las condiclones de suministre actual
en la regifn, de los estudios del mercado, del planeamiento del sistema gene~
rador, de los anflisis econbmicos y financieros y de la preparaciln y redac-
cién de este informe, El ingenieroc Figuls tuvo a su cargo el trabgjo de eva~
luacidén de las posibilidades de aprovechamiento del rfo Chiricui, para lo
cual se incorporé a la Misién durante tres meses, El ingeniero Hassid aten-
aié las labores relativas & las lineas de interconexién y obres complementa—
i ad,.

Cabe destacar 1a amplia colaboracién recilbida en todo momento del Inse
tituto de Recursos Hidriulicos y Electrificacién de Panami y del Instituto
Costarricense de Electricidad, sin el cual este trabajo no hubiera sido
posible, Asimismo, se deja constancia de le cooperacidn prestada por la Co-
misidn Nacional de Energia, Gas y Teléfonos de Panamd y por el Servicio Nacio-
nal de Electricidad de Costa Rica, Finalmente se agradece a las compafifas
bananeras y a la Empresa Eléctrica de Chiriqui todas las informaciones rela-
cionadas con este proyecto que pusieron a disposicién de la Misién,

/11, DESCRIPCION
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II. DESCRIPCICN DE LA REGION
A, Geografia

La regién Chiriqui-Golfito estd formada por las zonas fronterizas de Panamd
y Costa Rica, Comprende la totalidsd de la provineia de Chirigui (Panamé)
v los cantones de Osa y Golfito de la provincia de Punbarenas {Costa Rica),
con un frea de 14 200 kmz. Se extiende por el norte hasta la cordillera

de Talamaca y por el sur hasta el Océano Pacifico, En el este est? limitada
por el rfo Tabasarf ¥ en el oeste por el rfo Grande de Térrabs. (lémina 1),

En Panami, el terreno desciende suavamente desde la cordillera de Talaw
maca, en que alcanza un miximo de 3 480 metros sobre el nivel del mar, hasta
las 1lanuras de la costa, En Costa Rica, el terreno desciende desde esa mis~
ma cordillera hasta el valle del rio Coto Brus, en donde se eleva de nuevo
para caer brfiscamente hasta las plenicies de la costa, luego de cruzer la
pequefia cadena montafiosa conocida como la Fila Blanca,

Las planicies de la costa tienen alrededor de 25 km de ancho y estéan
cruzadas por numerosos rios que se originan en la cordillera, los cuales des-
pués de descender en forma torrentosa se convierten en rfos de llanura, de
poca pendiente y cauce asnchuroso, '

La t.emperaturé alcanza un valor promedio de 25°C en la costa y de 17°C
en las faldas de la cordillers. Sus verisciones guardan relacidn con las
lluvias y son m8s elevedas en el perfode de sequia,

Las Hlanuras costefias tienen un perfodo seco bien definido, que se ex-
tiende desde diciembre hasta finales de ¢bril, En las faldas de la cordille
ra las lluvias se reducen en ese mismo periodo, pero se mantienen como agua=
ceros tipicos de baje intensidad. La causa de que éstas se mantengan duran-
te todo el afio parece originarse en la influencia del régimen de 1luvias del
Caribe,

En Chiriqui, 1a mayor proporcién de lass tierras de la parte baja y de
las faldas de la cordillera estfin cultivadas o dedicades a la ganaderfa, E1
bosque virgen afin predomina en las tierras altas. BEn Golfito-0sa, las zonas

/desarrolladas por
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desarrolladas por la agricultura son més nuevas. Solo parte de las tierras
“bajas estin cultivedas y una porcién del valle del rfo Coto Brus estd abier~

te,no hace m’s de veinte afios, a la colonizacién agricola.

B, Poblacién

Al 31 de diciembre de 1961 la poblac:.dn de esta regién fue de 233. 400 habi-
tantes’y- Poco més del 80 por ciento reside en la zone panameﬁa. La densi=-
dad promedioc es de 21,4 habitantes por la® en Gh:.riqu:t y de 749 en Golfito~-
Osza. '

e De mantenerse el ritmo de crecmlento observado en la Gltima déced

: 'en esta regifn, se estima que la poblacién llegeré a 307 y. h26 000 habitan—
tes en 1970 y 1980, respectivamente {cuadro 1)

.Un alto porcentaje de la poblacién vive en las zonas rurales, aunque
se han desarrollado centros de poblacién de alguna importancia. En Chiriqui,
'David\ es la capital de la provine¢ia y la tercera ciuded del pals, Otras po=
. .blaciones son Concepcién, Boguete y ?uerté Arinuelies. En Golfito-Osa, la
més importante es Golfito, slgu::.éndole Puerto Cortés, Palmar, San Vito de
Java y Villa Neilly,
| Las poblaciones en territorio panamefio son mis grandes y desarrolledas

que en la zona costarricense, Estas fltimas se han formado, en su mayor par-
- te, despuds que se iniciaron las explotaciones bananeras en la década de los
ti‘einta. El posterior crecimiento de 1la poblacién en ambas zonas, ha resule
tado en una alta proporcién de la mig:é-aéién internae

La mayor parte de los habitantes de la regidén trabajan en actividedes

agricolas y comercizles, Los salarios devengados, especialmente en las ac-

_ tividades relacionezdas con el cultivo del benano, café y hortalizes, son més
e_l.e'Vadosl cue los correspondientes a otras regiones de Panami y Costa Rica,
' "_lo .qt.ze,prpduce una sctividad comercial bastante intensa, La regidn esth
relétivament.e bien dotada de escuelas y hospitales.

1/ Estimaci6n de las Direcciones de Estadistica y Censos de Pana:na y
. Costa Rica,

) : A ' o ] [Cuzdro 1
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Cuadro 1
DESARROLLO CGMBINADO CHIRIQUI-GOLFITO

PROYECCION DE LA FOBLACION EN LA REGION CHIRIQUI-GOLFITO

Poblacién en la Poblacién de los Centros
Afio Provincia de Chiriquf {Panami) de Golfito y Osa {(Costa Rica) Total
1911 63 364 &/ No hay datos incompleto
1920 76 470 a/ No hay datos incompleta
1927 7 650 &/ 3 0592/ 79 709
1930 76 918 &/ No hay datos incompleto
1940 111 206 &/ No hay datos incompleta
1950 13¢ 136 & 21 912 160 056
1960 186 801 &/ | 40 891%/ 227 692
1961 192 ooo &/ 1 400/ 233 400
1970 252 000 ¢/ 55 200&/ 207 200
1980 | 338 000 &/ g7 s00% 425 800

a/ Resultado de Censos efectuados
b/ BEstimaciones de las Oficinas de Estadistica y Censos
74

Proyeccién a base de un crecimiento anual igual al del Wltimo decenio en la pro-

vincia de Chiriqui o sea el 3 por ciento

d/ Proyecciones a base de un crecimiento anual igual al del Gltimo decenio en la

Reptblica de Costa Rica, o sea el L por ciento.

/C. Transpertes
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C. . Trensportes v comiiriicaciones

Hasta que no se”concluyé: la Carretera Panamericanaque ihé "a esta regién

_con las zonas més desarrolladas de Panam4 ¥ Cé'été"Rica,’ el (nico medio de
comunicacibn’ ers un - servicio de cabotaje bastante deficiente, que aﬁn mans-
t:.ene su predominio en ambas reglones.. Esta cdifetera: ¥ las que estfn en
proceso de construccibn han vemdo 2 dar mgyor fle;clbillded a los transpor-; |
tes internos de-la regidn cue hesta hace poco dependian prlne:v.palmente de
'los ferrocarriles de las empresas bananeras y del Ferrocarril Nacionsl de

. Chiriquf, propiedad del gobierno panamefio {(14mina 1).

La Carretera Panamericana recorre la regién desde un extremo al otro,
cortéindola longitudinalmente en dos partes casi iguaies. Este hecho favore-
cerd la construccidén de la red de caminos de esta regi6n y ha permitide uti-
- lizar al miximo. los ceminos existentes que unen la costa con la cordillera,

La regién de Puerto .Armuelles (Panam8) dispondri en el prézdmo affo de un ca=
. mino transitsble tods el tiempo hasta la Panamericana. Golfito tiene un pro
yecto smllar, pero a mas largo plazo,

Los ferrocarriles de las empresas bananeras se extienden a través de
las plantac:l.ones de banano, desde Palmar hasta ‘Armielles y Golfito., Se uti-
lizan fundamentalmente pera el transporte de earga relacionada con la exp lo- -
tacién de ese producto. Aunque estos ferrocarriles estin unidos entre sf,
usan via de ancho diferente, lo cue no permite s ublliz.aclén como una sola
unidad operativa, El Ferrocarril Nacional de Ghiriqui une Dam.d con Puerto l
Armuelles, cruzando Concepcién y Progresos .

‘ La regién cuenta con dos puertos de alfﬁrAa;.Ai-muellés“y Golfito, ambos
propiedad de las compaiifas bananeras, Por ellos se cana.'l.i:z.a.g-asi toda la
carga de exportacién e import.ac':i.én.' Adem&s, estén los puertas"dé.;ca_bot'aje
de Pedregal en Panamf y Pusrto Cortés en Costa Rica, que complementan las
vias de comercio marftimas con el interior de ambos palses.

Los seropuertos de David, Armuelles, Golfito y Palmar son los mis im-
portantes de la regién., Tienen servicio diario de avionss hacia las respec-
tivas capitales, Dos veces a la semana hay un servicio Panamé-David-San
Joséa

/La provindia
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La provincia de Chiriqui est$ totalmente comunicada por una red tele~
fénica, que la une con el resto del pafs. En Golfito-0Osa fnicamente existe
el sistema de comunicaciones de la compafifa bananera, que sbarca sSlamente
sus planteciones, Las otras poblaciones costarricenses se comunican por ras-
dio tel&fono con el resto del palis.

D, Recursos energéticos

Esta regidn esti muy bien dotada de recursos hidraulicos susceptibles de
aprovecharse en la produccién de energfa eléctrica. No se conoce de la
existencia de yacimientos de combustibles minerales, ni se realizan actual~

mente investigaciones en esta regidn al respecto,

E, Actlvidad econfmica

La principal actividad de la regién es la agricultura, en especial la pro~
duccidn de banano, En los §ltimos afios ha decafdo el volumen de exporta-
cién de este producto, En 1961 alcanzé a 11,9 millones de racimos, cantidad
que parece haberse estabilizado en los Gltimos afios. La reduccién en el
volumen producido ha sido mayor en la regién costarricense, El cultivo del
banano es desarrollado-/por la Chiriquf Land Compsny y la Compsfifiz Bznanera
de Costa Rica, ambas subsidiarias de lg United Fruit Company, .

Con anterioridad al inicio de las actividades bananeras en Ghiriqﬁi,
se habla desarrollado la produccién agricela y ganadera en la zona de
David-Boquete, En la regién costarricense las tierras bajas disponibles
se utilizan en la produccién de banano o estén reservadas para ese fin, En
el valle del Coto Brus se ha desarrollado la agricultura, especialmente la de
café, y se inician actividades ganaderas.

La produccién agropecuaria de la regifn Chiriquf- Golfito sobrepasa
de los 60 millones de dblares anuales, correspondiendo alrededor de un 70
por clento a las actividades bananeras,lo que la cormvierte en una de las
regiones agricolas més productives de Centroamérica.

La provincia de Chiriquf es la que tiene mayor produccién sgricola
en Pananf. El censo agropecuario da muestra de la diversidad de activida-
des agropecuarias que se desarrollan en esa provincia (ouadro 2).

/Cuadro 2
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" PROVINCIAS DE CHIRIQUI-CANTONES DE GOLFITO Y 0SA
DESARROLLQO AGROPECUARIO
Detalle Unidad Cantidad
_ Provincia de Chiriquiy
Censo agricola _ N | .
Arroz Quintal 519 100"
Mafz Quintal 298 000
Frijoles Quintal 3411
Tabaco Quintal 9 111
Café Quintal : 36 878
Cafia - Toneladas | 95635 -
Hortalizas ,Hectéreas o 1975
Naranjas Mlllones de unldades' Gh,1
Aguacates Millones de unidades 9.1
Bananos -Millones de racimos 5.9
Plitanos Millones de racimos 0.25
Pifla . Miles de unidades 1,28
.Lechéz/ . Miles de litros i 737
Huevos Millones de uqldades F T
Censo pecuario ' | _ -
Ganado vacuno Miles de cabezas | 236.9
Ganado porecino Miles de cabezas 45,5
Ganado caballar Miles de cabezas 51,6
Gallinas : Miles de picos L34
| . Cantones de Golfito y'Osag/.

Producciéﬁ agricols |
BananosY Millones de radimos 5 625 000 .
Café Quintal - 160" 000
Arroz Quintal 60 000
Huevos Millones de unidades 2
Censo;pecuariogj T
Ganado wacunc: L,

a/ Segundo Censo Agropecuario, I

b/ Incluye dnicamente las ventas a las empresas productoras de leche con
densada, evaporada y en polvo en la Repiiblica. - - S

¢/ Informacién para 1961,

4/ Exportacién,

e/ Censo de 1955.
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Bn fecha reciemte se inicid el cultivo de naranjas en gran escala,
que se industriglizari en la regidn para producir concentrados de jugo,
aceites esenciales y alimentos para ganado., Esta empresa estf ubicesda al
norte de David,

En Chiriquf existen 18 5302/ fincas con una superficie de 453 000 hec~
téreas, De éstas ltimas, 50 000 se dedican a cultivos temporales y 31 000
a cultivos permanentes, 30 000 son pastos naturales, 226 000 pastos sembra-
dos y 41 000 tierras en descanso, El resto corresponden a bosques y montes.
Existe gran nimero de propietarios en precerio y de fincas de gran extensidn,

Las fincas desarrolladas en la regién de Golfito~Osa ascienden a
1 052, con una superficie total de 94 000 hectéreas y ocupan alrededor de
10 600 trabaja.dores.i/ La mitad de estas tierras estf constitulda por bos-
ques y una quinta parte se dedica a cultivos permanentes. El 14 por ciento
son tierras de labranza y el 16 por ciento son pastos permanentes. El tama-
fio promedio de las fincas es bastante mis alto que en el resto del palse La
tierra forestal précticamente,no se explota por falta de vias de comunicacién
adecuadas.,  En lo general, las tierras de labranza se dedican al cultivo
del arroz, frijoles y mafz, Los cultives permanentes son principalmente
bananos y café, cuya produccién se exporta en su totalided. E1 valle de
Coto Brus, casi despoblado en 1940, actualmente cuenta con 15 000 hebitan-
tes y es en donde se hanconcentrado los cultivos de café {cuadro 2).

El desarrollo industrial de toda la zona en su conjunto recién se ha
iniciado, siendo mayor en Chiriquf que en la regidén de Golfito, En Chiri-
qul hay establecidas plantas industriales de tamafio pequefic y mediano, en-
tre las que pueden citarse las fébricas de cerveza, café soluble y produc-
tos licteos, La inversidn en industrias manufactureras en 1961 alcanzd
a més de 340 millones de dSlares y su produccidn, en algunos casos, se dis-
tribuye en toda la repiblice. Varias de estas plantas se autoabastecen de
energla eléctrica,

2/ Segundo Censo Agropecuario, 1961.
3/ Censo Agropecuario de 1955.

/En la zona de
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-En la zona de Golfito existen sélo pecuefios est.ablecimient-os_ Anduse
trisles, gran parte de los cuales pertenecen a la Compeafila Bananera de Cos-
ta Rica, La falta de un sdecuado suministro de energle eléctrica y buenas
vias de comunicacién, han sido uno de 1los.factores determinantes en el des-
“arrollo alcanzado por la industria en la reg:.én de GhJ.r:t.qui-Goli‘:Lto. .

Tanto en Chiriquf como en la cuenca superdor del rfo Grande de Térraba,
cerca de Sen Isidro del General, han sido evaluados recursos apraclables de
- lateritas susceptibles de exploteocifn comercizl en la produccidn de sluminio.
Esta produccidn econfmica requiers mezclar esas lateritas con, tierras con
alto contenido de bauxita,  La posibilided de explotar comercialmente en la
.regibn estos depSsitos est8 Intimemente ligede a las posibilidedes de des-
arrollar proyectos hidroeléctricos de muy bajo costo de producciédn,

. . La actividad comercigl estd bastante desarrollads ¥ guerda relacibn
con la zlta produccibn agricols de la regibn. En 1960, el valor de las ven-
tas en 443 establecimientos comercieles de Chiriqufi sglcanzé a 19,5 millones
de d6lares. En 1957, en la regién de Golfito las ventas de 343 estableci-

mientos comerciales fueron de 6.4 millones de délares.-&/

L/ Dztos tomados de informaciones publ:.cadas por las Oficinas de Estadfs-
tica y Censos de Panami y Costa R:Lca. B

/III. SUMINISTRO
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111, SUMINISTRO ACTUAL DE ENERGIA ELECTRICA

A, Consideraciones generales

La capacidad instalada en plantas generadoras de la regién Chiriqui-Golfito
en 1961 fue de 16 MW y la produccidn de 37,9 millones de kWh, que correspon-
den a 68 vatios y 162 kWh por habitante, El factor resultente de utilizacién
de 1ls cgpacidad generadora es de 27 por ciento, Iste bajo valor refleja que
las adiciones de capacidad generadora han obedecido a un plan en que no se
ha tomadc en cuenta la regidn en su conjunto,. Situacién que tembién se ha
presentado en otras regiones del Istmo Centroamericano al iniciarse el proce=
so de electrificacidén, 7

La capacidad instalada esti dividida en 17 unidades productoras que
operan aisladamente, ya cue no estén ligadss entre si por cbras de trasmi-
sién o éstas son inadecuadss, Si al sistema se le considerara una sola
unidad, su demands mixima subirfa a casi 8 MW, lo que daria un sobrante
igual de capacidad instalada para 1961, Las compafifas bananeras no se dedi-
can a vender energfa fuera de sus fincas y dentro de &stas, en algunos casos,
el servicio es limitados El mercado restante, especialmente el de las lla-
madas poblaciones civiles,j-/ no justificarfa la instalacién de plantas gene-

radoras que pudieren shastecerlo econdmicamente,

Bse Suministro actual de energfa eléctrica en Chirigqui

La capacidad instalada en Chiriquf alcanzd 12 MW en septiembre de 1962y la
produccién de energfa fue de 27,8 millones de kih en 1961, Esos valores
corresponden a 6048 vatios y a 145 Kih por habitante {cusdros 3 y 4)

Las principales plantas productoras de energfa eléctrica pertenecen
a Empresas Eléctricas de Chiriquf, Chiriquf Land Company, Dr. Arnulfo Arias, Mu
nicipalidad de Remedios e Instituto de Recursosﬂidréruli_cos y Electrificacidn
(IRHE). La planta propiedad del Dr, Arias, ubicada en la finca Arco Iris
en Alto Lino, es la Gnica que prests servicio exclusivamente privado,

5/ Con esté nombré se denomina slas poblaciones locelizadas fuera de las
propiedades de las compsafifas bananeras,

/Cuadro 3
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Pdg. 12 ~ DESARROLLO COMBINALO CHIRIQUI-GOLFITO
LETALLE DE LA CAPACIDAD INSTALADA, SEPTIEMBEE. 1962 |

B . .
Pfﬁ;:;; Nombre de Capacidad instalada {kW) Nmero y tamafio de las
No, - a

taria 1s planta Diesel Hidro Total unidades

Cosfa. -Rica

i . CBCR . Golfito 1 770 - 1710 1-60C, 1-570, 2-300
2 CBCR .  Palmar ‘ 923 - 923 - 1-333, 1~300 1-200, 1-90
3 CBCR ~ Coto: . %6 - ~ 766  2-333, 1~100
L, CBCR  Piedras Blancas 95 - 95  1-50, 1-30, 1-15
5 CBCR. . Finca Alajuela - 90 - 90 3~30
6 CBCR- - Fineca Cartago 90 - . 90 3-30
7 CECR . Finca Jaloca - .30 - 30 1-30
8 SICA (PRIV) San Vito 250 - 250 2125 .
9  Mumicipalided Puerto Cortés = 166 - 166 2-83 -
10 . Varios (FRIV) . Palmar Norte 103 - - . 103 23 unidades
11 R. Neilly Villa Neilly 60 -, 60 1-60

Subtotal Golfito-Osa C 4343 = R 343 49+ 343

| - - .

12 E,E, de CH Caldera ~ ~ = 5040 5040 2-2 520
13 E.E. de CH Dolega S 4 800 800 2-400
14 E.E, de CH Macho Monte oL 720 720 1-720 '
15 E,E, de CH Boquete © o T30 320 1-250, 1-70
16 E.E, de CH Armuelles 1 500 - 150 1-1 500
17  CHIRTQUILAND Armelles 2080 <o 2080 2-570, 1-340, 2-300
18  AJRIS (RIV) Arco Iris - 1080 108  2-510
19 lricipslided Remedios 85 - 85 . 1-85
20 IRHE Las Lajas. 23 - 23 1-23
21 IRHE San Félix. 30 - 30 1-30

Subtotal Chiriqui 3718 7960 11 678 -18-11 678

Total Regién Chiriqui-Golfito 8 161 7 960 16 021 '6'L-J1L6 021

&/ CBCH: Compafiia Bananera-de Costa Rica; SICA: Sociedad "Italiana de Uolonizacién
Agricola; E +E, de CH: Empresas Eléctricas de Chiriqui; CHIRIQUILANCO: Ch:.riqu:n.

Land Co.; IRHE: Inst:.tuto de Recursos Hidraullcos ¥y Electrii‘lcacién.

/N Guadro h
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Cuadro 4
DESARROLLO COMBINADO CHIRIQUI-GOLFITO

ESTINACION DE LA PRODUCCION ANUAL DE ENERGIA Y DE LAS DEMANDAS MAXIMAS
DE LOS SISTEMAS SERVIDOS, 1961

Produceidn anual regis- Demanda maxima re—

Pais Planta o sistema trada o estimada gistrada o estimada
| (kwh) (ki)
Costa Rica Golfitn 5 875 OOOE/ 920
Costa Rica Palmar 1 885 OOQE/ 430
Costa Rica Coto 1 418 OOOE/ 300
Costa Rica Piedras Blancasg/ 75 000 50
Costa Rica Finca Alajuelaé/ 65 000 7 L5
Costa Rica Fineca Cartagoé/ , 65 000 45
Costa Rica Finca Jalocaé/ 15 000 15
Costa Rica SICa 200 OOO 125
Costa Rieca  Puerto Cortésé/ 145 000 83
Costa Rica PalmarNorte 78 000 35
Costa Rica Villa Neilly® 148 000 40
Subtotal Golfito 10 049 0G0 _._?.__(_)_§§
Panami E, E, de Ch, 18 599 OOOE/ 4 100
Panami ‘CHIRIQUILANCO g8 880 OOOE/ 1 650
Panamd A, Arias 185 0C0 50
Panand Remediosd’ 45 000 20
Panami Las Lajas (IRHE)E/ 49 000
Panami San Félix (IRHE)E/ 42 0CO 18
Subtotal Chiriqui 27 800 000 5 858
Total regién Chiriquf Golfitn 37 849 000 7946

a/ Operacién 6 horas por dia,
b/ Valores reales de lecturas de instrumentos.

/1. Empresas
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1, Empresas Eléctricas de Chiriquf

Las Empresas Eléct.ric.as de Ghifii;ui (EE de CH) es de servicio pfiblico
¥ la més importante de toda i‘é regién., Se ha formado por la compra y conw
solidacién de otras empresss que opersban en la provincia de Chiriqufe Sus.
instalaciones cubren desde Boguste en el norte hasta Puerto. Armuelles en el
sur, y desde la poblacidn de Chirlqul al este hasta Progreso.en:el oeste,
. Eata‘e'mﬁraaa és duefia del servicio telefénico de la rjegién,_ que si"c'Ve' todo
el interior de Panami, o N | o

La capacidad instalada fue de 8 380 K en 1962. Gonsta de einco plan-
tas generadoras, cuatro de las cuales son hidroeléctricas y 1a. otra es
diesel-eléctrica. GCuenta con una red de tra,smis:n.én Y. subtra.smisién a 33,
666 ¥ 2.4 k « Bsta red tiene una extensién de 300 km, que ls ha permt:.do
llevar la energia a muchos lugeres de la provincia; en donde no resultarfa
econémico si no recargaran las tarifas de las poblac:.ones de mayor iamafio.

La produceidn total de energia en 1961 fue de 18, 6 millones de kiwh,
El consumo ascendié a 1446 mllones de Kih, que abastecleron a 7 948 abonaw
dos & un precio promedio de 5.0 centavos de dflar por kith, 7

El valor del activo fijo en 1961.—/ fue de 4e7 millones de dblares, de |
los cusles corresponden 3,5 a plantas generadorss y liness de trasmisién y
1,2 a las redes de distribucién, planta general y‘otros activos (cuadro 5)e
Considerando la capacidad generadora correspondiente & ese aﬁo, el costo
por KW instalado en planta generadora y lineas de trasmisién’ serfa de
683 délaress Este valor es elevado y la mayor parte de las obras de gene-'
racién no son confiables en su funcionemiento, ya. que las dos més grandes
caracen de presas derivadoras epropiadas, '

Adembs, no tienen embalse de regulacién diarize Las 1ineas de tras-
mis:.én no han sido previstas con sufic:t.ente capac:l.dad parz prestar un ser-
vicio adécuado por muchos zftos, Esta 51tuac:l.6n del sistems generador-
trasmisor primzrio es.resultado principslmente de que la.mayor parte de las .
smpliaciones fueron reslizadas sin sepuir un plen téenico 'debidament.e COOT=
dinado, En 1961, las plantas operaron sislademente no opstante que estén

6/ Revaluacién efectusda por la Comisién Nacional de Energfa, Gas y
Teléfonos.,
/Cuadro 5§
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DESARROLLO COMBINALO CHIRIQUI-GOLFITO

BALANCE DE SITUACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS DE CHIRIQUI

AL 30 DE ABRIL DE 1962 s/

(Miles de dblares)

I, Actiwo

1.

24

En Operacidn

1.
2.
3.

L,
En

Plantas generadoras
Lineas de transmisién
Sistems de distribueidn

Planta General y estudios

construceidn

Total Activo

1T, Pasivogj

1.
2
3.
b,
5.
6.

Capital

Deuda_a largo plazo

Deuda a corto plazo

Depreciacidn

Documento giras y cuentas por pagar

Depbsitos de consumidores

Total Pasivo

2 385
1 083
980
291

4 739

164,
4 903

1 601
1 322
249
1 383
315
33

4 903

a/ Informacifn suministrada por E.E. de Chiriqui en sus oficinas de David.

b/ Relacidén de deuda a capital (2 # 3 # 5 # 6)/1: 54.5/45.5

/interconectadas,
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interconect adas, exdeptb B:oquet'e-rque sirve de Elanta. de reserva. Por esta
rezén, para suplir la demanda méxima del sistema (4 100 kW) se conté con

6 880 KW en capacidad instalada ¥ hubo necesidad de agregar 1 500 W en Ar-
muelles en 1962, para hacer frente al problema de capacidad firme y a la
insuficiencia de las lineas de trasmisibn,

Las deficiencias de la red de dlstribucién han sido estudia.da.s por
consultores contratados por 1z EE de CH y su mejoramiento reca.én se ha ini-
ciado y demanda fuertes inversiones. B '

El precio promedio de la energla es elevado y se justifica por las con=-
diciones de las instglaciones de generacién-trasmisién ya méncionadas Y al
nivel alcanzado en el renglén de gastos adm?inistx*at'ivds.' E1 Decreto-Ley
nfimero 31 del 27 de septiembre de 1958, que regula la operacién de la indus-
tria eléctrica, establece que la EE de CH podrfa obtenér haste un 9.25
por ciento de rendimiento sobre la imversién inmovilizada, En 1961 éste
fue de 2.29 por ciento. Para aslcanzar el rendimiento autorizedo en el mene
cionado Decreto-Ley, se hubiere tenido que elevar en un 32 por clento las.
tarifas actuales (cuadro 6).

‘Esta empress extendis sus servicios a Puerto Armuelles en el. afic de
1958, Hasta esa fecha, estuwvo servido por la Chiriquf Land Co,- Por ra-
zones de la capacided de trasmisién de las 1fneas que llevan la energla-des-
de 1as plantas hidroel&ctricas y por-1a falta de copdoidad gensradora adi-
cional, fue necessrio construir la planta diesél-el8ctrica en Puerto Armue-
1les (1 500 kW), Esta planta inicid operaciones en septismbre de 1962, au~,
mentando la capacidad generadora del sistema hasta 8 380 kW, que representa,
~ sobre la demanda méxima ‘de 1961, un exceso de 10k por ¢iento,’ '

2. Chiriquf Land Company
La Chiriqul Land Co, (Chirilanco) es la compsfifa local subsidiaria de

la United Fruit Co, que atiende las actividades de produccién de banancs en
Panamé, Cuenta con dos divisionss. De un lado, la de Armuelles, que es la
mis importante en la actualidad y, del otro, la de Almirante, que estd

/Cuadro 6
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DESARROLLO COMBINADO CHIRIQUI~GOLFITO

RESULTADOS ECONOMICGS DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS DE CHIRIQUI, l961é/

1, Ventas de energia (kwh) L 652 439

2, Valor de las ventas de energia (miles de délares) | 733
‘3. Gastos de explotacidn (miles de délares) 656
1, Operacién y Mantenimiento 13
a) Plantas generadoras 34 |
b) Lineas de trasmisién 18
c) Lineas de distribucién 61
2. Depreciacién
a) Plantas generadoras 113 223
b) Lfneas de trasmisién 45
¢) Lineas de distribucién : 65
3. Gastos administrativos y generales 320
4 Ingreso neto de explotacién {(miles de ddlares) (2-3) 77
5. Activo fijo en explotacién (miles de délares) b/ 4 739
6., Depreciacién acumulada (miles de délares) b/ 7 1 383
7. Inversién inmovilizada (miles de délares)(5-6) 3 356

8., Ingreso neto de explotacién como porciento de
la _inversién inmovilizada (4

% x 100) 2.29
9. Ingreso neto para obtener un rendimiento del 9-1/4
por ciento sobre la inversidn inmo¥ilizada friles de dilares) 310

10, Diferencia entre ingreso neto para obtener 9-1/L4 por
ciento de la inversifn inmovilizada y el valer

real obtenide en 1961 - 233
11, Porcentaje aumento tarifario para obtener 9—1/44por
ciento de rentabilidad (10/2 x 100) 31.8

a/ Informacidén por la E.E. de Chiriqui en sus oficinas de David,

b/ Se ha tomado la cifra de abril 30 de 1962 por no contarse con datos al 31 de
Diciembre de 1961,

/situada
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situada.en la costa Atlimtica; entre la Laguna de Chiriqui y el rio Sixaow~
la frontera con Costa Rica, Hasta hace algunos afios, esta empresa tenia
..parte de sus plantaciones en Gost.a Rlca. el llamado Distrito de Colorzdo,

Chirilanco cuertsa con unz sola planta de generacién localizada en
Puerto Armuelles, con 2 080 KW de capacldad instalada en um.dades d:r.esel-
eléctricas. Abastece las act:.vidades agricola-lndustriales de 1la propia -
-cdmpaﬁ:!a y los servicios comunales y de sus empleados. Para egtos y&timos, '
el costo del servicio est$ inclufdo dentro del salario y se suinistra de
acuerdo con cuotas comvencionales, En glgunos es perma.tldo excederse de die-
chas cuotas, siempre que se cubra el importe correSpondiente.

La produccién de energia eléctrica en 1961 fue de 8,9 millones de kWh,
con una demanda méxima de 1 650 KW, No fue posible obtener:informagiln so~
bre el consumo directo de la compafifa y la de los otros usuarios,’

Hasta el afic 1958, la Chirilanco operd como uns empresg de’ servicio
piblico en Puerto Armﬁelles. Posteriormente vendi$ sus instalaciones a la
EE de CHy la que ha seguido distribuyendo la energi-a a los mismos precios fue
cobraba la Chirilanco, que son més baJOS que los qae cobra la EE de GH en

el resto de la provincia, ‘
El sistema de dlstrlbuclén de la Chlrilanco opera comn” un volta;je de

e kv en Armuelles y lugares aledanos 2 ¥ de 14 KV en 14 red que cu;bre 2 tom
das sus fincas, Se extiende hasta la DlVlslén de Colorado en Gosta R:.ca, |
que se surte de energia producida en eruelles. _ Desde 1959, hay Tibre 1mpor-
tacién de energla procedente de Panama., 1a cual es necesarla para dotar de
energla eléctrica a esas fincas,’ _ 5;: T .- FE :

La irmverzién total-en electr::flcacién de la Gh:u.r:l.lanoo fuede 421 000
dbleres en 1961. Representa'un valor de 202" délares por k lnstala,do,
incluyendo las obras de trasmlsa.én y d.e dlstribuclén. '

3s PBlanta Hidroeléetries de Alto L:mo

~ Esta plentaifuc construlds’con la finalided de ghastecer-de energla
eléctrica-a las industrias instalades en esa localidad y, que pertenecen a
la misma persona. No cuenta con autorizacién de empresa-de serviclo pblico,

[que le permita
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que le permita vender a otros consumidores., Su capacidad instaladz es de

1 080 kith, y se alimenta con el agua del rio Pianista y otro pequefio rio,

ambos afluentes del Calderas Su capacidad firme en el perfodo seco se re-
duce notablemente, No se obtuvieron informes sobre su posible produccién.
En la actuslidad no existe interconexién entre esta planta y la EE de CH,

aunque seria fieil obtenerla a muy bajo costo,

4y IRHE y Municipio de Remedios

El Municipio de Remedios, localizado a unos 60 lm de David, opera
una planta diesel-eléctrica de 85 KW, E1l IRHE, entidad autbnoma que tiene
a su cargo el desarrollo de la electrificacién en Panamd, presta servicio a
1las poblaciones de Lajas y San Félix por medio de dos plantas diesel-eléc-
tricas (23 y 30 kW), aisladas entre si, En esta misma forma, el IRHE atien-
de el servicio eléctrico de gran nimerc de poblados en territorio panamefic.
Los consumos anusles de estas poblaciones son mInimos y, reclentemente, el
IRHE realizé un estudio para evaluar las posibilidedes de interconectarlos
al sistema de las Empresas Eldctricas de Chiriquf. El servicio que se da a
estos pueblos est§ limitado 2 seis horas por dfa,

€, Suminist ctu nercla eléctrica en Golfito=0

La capacidad instalada en la zona de Golfito-Osa fue de 4 343 kW en sep-
tienbre de 1962 v la f:roduccién de energla elécirica en 1961 fue de 10,0 mi-
1lones de Kih, que corresponden a 105 vatios y a 248 kiWh por hsbitante, Es~
tos valores son mis elevados que los correspondientes a la provincia de Chi-
riquf (cuadros 3 y 4).

Ademfs de la Compafifa Bananera de Costa Rica, gue es la mayor produc-
tora de energia eléctrica de la regién,operan algunas pequefias empresas de
serviclo plblico., Estas pertenecen s la Sociedad Italiana de C“olonizacién
Agricola, la Municipalidad de Puerto. Cortés, Ricardo Neilly y otros pequefios
empi'esarios que operan en Palmar Norte, Existen ademfs humerosas plantas
diesel-eléctricas e hidroeléctricas de pequefio tamafio, con las que se alimen-
tan las necesidades particulares del comercio y de fincas particulares.,

/l.r Compafitg
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1. Compafifa B era de Cogta Rica -

La Compafifa Banenera de Costa Rica (CBCR}, con su divisién'de Golfito .
“constituys la fnica unidad productora-de banamo de esa empresz en Costa Bica,
‘Dicha divisién consta de cuatro distritost El Pozo, Esquines, Coto y Colora-
do, . T . . . e

La Compafifa cuentz con varias plantas generadoras de energla eléetrica
que abastecen las necesidades de las actividades asgricola-industriales de la
Compafifa, 1a de sus empleados y las.de algunos clientes particuleres de las
, poblaciones vecinas a sus fincas. | | o '

.. Bn afios anteriores esta compafiia vendia energia eléctra.ca producida en
. sus plantas & las poblaciones civiles. : :
. La demanda méxima total fue de 1 605 ki, La éapacidéd irfoalada tétal
. ‘es de 3 76[4 KWe E1 fector de utlllza.clén asciende 2 28.h por clento, ¥a que
la genera.ca.én total slcanzd a 9k m:l.llones de Kih en 1961, -

En Palmar (divisi&n El Pozo) existe wna planta diesel—eléctrica de
‘923 -1, que en 1961 produjo 1.9 mllones ‘de kWh. Tlene lineas de trasmisdén
a 2.4 kv que llevan energia a las flncas vec:l.nas. -

El distrito de Esquinas cuenta con plantas diesel-eléctr:.cas de dife~
rentes tamafios que alimentan las fincas en produccién de ese distrito, IHsas
plant as totalizen 305 KW y en 1961 produjeron 0.2 milloniés de ¥, Las 1f~
neas de trasmisidn entre las fincas operan a 2.4 Kv, o

" En Coto opera una planta de 766 kW, que alimenta diversas fincas de
este distrito, por medio de 1fneas a 14 kv, Esta planta produjo 1,4 millo-
nes de kith en 1961, A sicte km de donde esti ubicada 1z planta, se localiza
la poblacién de Villa Neilly,

En Golfito la capé.cidad ihstslada es de 1 770 KW en una planta diesel=
eléctrics, que produjo 5,9 millones de Kih en 1961. Este es el centro de
consumo mé.s mportante de esta reg:.én. ‘ - '

2. . Qtras %resg de s mcig Eﬁbllco

San V:Lt.o de Ja.v'a se abastece de energ.’r.a producida en una. planta d:l.esel—
eléctrica de 250 KW, cuya propietaria.es.la Sociedad Italiana de Golonize-
cién Agricola (SICA), En 1961 produjo O3 millones de Ihs

/La Municipalidad
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La Municipalidad de Puerto Cortés distribuye energla a esa misma po-
blacibn, generada por una planta diesel-eléctrica de 166 kW, are produjo
145 000 kih en 1961, Presta servicio finicamente durante seis horas por dls.

Palmar Norte constituye una poblacifn civil, localizada en la mérgen
derecha del rio Térraba. Esta poblacidn esti servida por 23 plantas diesel-
eléctricas que totalizan 103 kW, La produccién de esas plantas fue de
78 000 Xih en 1961, o

Villa Neilly est actualmente servida por una planta diesel-eléctrica
de 60 W, propiedad de Ricerdo Neilly, En 1961 produjo ll.,.8 000 KWh, operando
seis horas por dfa.

D, Tarifass de vents de energfs eléctrics

Las tarifas de venta de energla eléctrica de la regidn tienen una es-
tructura diferente para todas las empresas que operan en ella y sus niveles
son bastante elevados (cuadro 7)s Esos niveles son el resultado de las
altas inversiones reslizedas; lo reducido de la escala de las obras de pro
duccién y su poca ubilizacidén; los altos costos de produccibn de las plantas
generadoras; y el escaso volumen operativo de las unidades productores, Di-
chos niveles representan, en el caso de las empresas de servicio pfiblico de
ambos palses, rentabilidades equivslentes a un 10 por ciento de la inversidn
inmovilizeda, excepto en la EE de CH, Los niveles de precios més bajos correg
ponden a las empresas bananeras. Los niveles tarifarios aplicados en la ac-
tualidad corresponden a valores més elevados que los promedios‘existentes en
las repiiblicas de Panami y Costa Rica en ése mismo afio, Con los niveles prome-
dlo vigentes para los precics de la energia en la regién, cuslquier empresa in
dustrial de kediano tamafio preferird el autcabastecimiento,

E, Costos de produccién de energia

Los costos de produccién de la energia en los bornes de las plantas dieselseléetri
cas de s empresas bananerss o en la barra primaria de las subestaciones de la
EE de CH para 1961, corresponden a 2,17 y 2.65 centavos por kiwh respectiva-
nente, (ouedros 8 y 9)s El primerc es calculado sobre la base de un 7 por

/Cuadro 7
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VALOR DE IA ENERGIA PARA CONSUMOS TIPICOS MENSUALES, SERVICIO CCN MEDIDOR

.(Délares)
Consumo reéi&éncial[mes ' Consump no residencial/mes

Referencia o émpresa. ' Z5=ign™— 300 kuh 200 Kfh__ 200 kWb __ 600 KWk, 1 000 b
c.B.C.R.Y 0.0 3,00 6,00 6,00 ° 200 45,00

s;A (San Vito) 1.8 se%  wnm® w6 39 08

th.w:.plo Puertocnrtée-/ 1.96-/ 9.7-;7&1/’ 19.61+2/' Alh-'?lg/ o 141?.1"33/ _73.553/

Villa Nenly—/ WY 8,60 17,20  13.60 4LO.80 68,00
Panami '
Chiriquilanco® 0,60 - 3,00 6,00 6,00 . 2100 45,00

E. E. de Ghiriqui 2.0  geot " T 11.50Y 18,00 30,80 42,80

2

Servicio de 24 hor§a diariag restrinéldo a un numero escogido de consumidores
gjenos a Compafi Se aplica también a los traba jadores y empleados de la Com

pafifa para pagar los excesos sobre las cuotas asignadass
Servicio de 11 horas diarias; ‘

100 watts, carga conectada
- 500 watts, carga conectada
1 000 watts, carga conectada
3 000 watts, carga conectada
5 000 watts, carga conectada
Servicio de 24 horas diarias _ .
Tarifa 2-R (para alumbrado, refrlgeraclén y estufa, reszdenclales)
Tarifa 4~C (para fines industriales)

LRy
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ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION PLANTAS DIESEL ELECTRICAS DE L4 COMPANTA
BANANERA DE COSTA RICA Y DE LA CHIRIQUI LAND CO., 196l.af

(Délares)
Referencia Golfito Palmar Coto Chi;;gg& Totales
1., Capacidad instalada ki 1770 923 766 2 080 5 539
2. Ndmero de unidades 4 b 3 5 16
3. Produceién de energia \
(miles kiwh) 5 875 1 885 1 418 8 880 18 058
4o Gastos fijos de explo-
tacidn . .
Planillas 21 567 11 964 7 729 20 908 62 168
Reparaciones 12 464 3 983 17 876 36 239 70 562
Suministros 3 496 2 4L79 2 056 6 726 14 757
Depreciacién (5 por
ciento} g/ 13 275 6 923 5 7#5 15 600 L1 5&3
Rentabilidad de la in- ‘
versidn (7 por ciento)éf 18 585 g 692 8 043 21 840 58 16Q
Total gastos fijm 69 387 35 04k AL LAY 101 313 24,7 lQQ
5. Gastos variables de ex—
plotacidn
Combustible L5 019 17 259 13 777 67 238 143 293
Total gastos de ex~
plotacidn 114 406 52 300 55 226 168 551 350 483
6. Valor estimado de la ins~
talacidn .
€$150 kW instalado a/ 265 500 138 450 114 900 312 000 830 850
7. Coste por kith generado
(centavos de délar) .

' Fijo 1.18 1,86 2,92 1,14 1.37
Variable (combustible) 0.77 0.92 0.97 0.76 0,80
Total 1.95 2,78 3.89 1,90 2.17

8., Factor de utilizacidén
" anual (porcienta) . W38 .23 .2 k9 .37
a3/ Toda la informacién obtenida de las oficinas de la CBCR en Golfito y de la Chiri-

lanco en Almirante excepto las partidas marcadas cop a/ que han sido estimadas.

/Cuadro 9
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ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DEL sxsmm GENERAIDR-TRASMISOR PRIMARTO
DE EMPRESAS” ELECTRICAS DE CHIRIQUI 1961 af

1, Capacidad instalada (kW) A ' 6 880

Planta hidro Caldera - 5-040 - . ..
Planta hidro Dolsga 8OO
.Planta hidre Machomonte 720
Planta hidro Boquete 320

2, Produccidn de energia (kWh)‘. o 3R 599 00

3. Faét;r de utilizacidn (porciento) | S - e 31

ke Activo fijo (d6lares) al 30/4762 2 - 597-522.51"
Plantas generadoras .. 21385 522,51

Qbras de trasmisién © 212 000,00

Linea Caldera-Dolega~David 99 0C0,00
Subestacidén Reductora David 113 000,00

5. Depreciacién acumuiada (a6lares) al 3n/L/62 : 652 463,64

Plantas generadoras - 594 463,64
Obras de trasmisién o | 58 000,00
6, Activo fijo neto {délares) al 30/4/62 (3~4) Ce L9bS 058,87
7. Capital de trabajo (délares)(3.5 por ciento T e
del activo fijo) 90 913,00
8, Activo inmovilizado {délares) al 30/4/62 (6—7) ’ 2 035 971.87
9. Gastos de explotacién: (délares) - 279 740,99
Operacién y mantenimiento plantas gemeradaras . =~ 34 141.29 -
Operacidn y mantenimiento obras de trasmisién 7 500,00
Gastos generales y administrativos. , _ B ¥ T 292,98
Depreciacién 119 806,72
10. Rentabilidad de la empresa (9.25 por ciento sobreiflf oo -
activo inmovilizado) (4blares) _ - - 188-327.40
1. Costos totales de producelén (dolares) I 14,68 068,39
12. Costo por kilh generado (centavos de délar) N _ 2,52

13. Casto por kith entregado en subestacidn {5 por ciénﬁb“rihu.. .
de pérdidas) (centavos de délar) , 2,65

8/ A bgse de Informacién sumlnlstrada por E E de Chlrlqui en
sus oficinas de David, . P

,/ciénﬁo_de
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clente de la inversién total y el segundo con el 9,25 por ciento de la in-
versién inmovilizada, Estos valores de rendimiento resultan, en este caso,
pricticamente equivalertes,

En estos casos los costos de la élnergia; producida en plantas hidro~

eléctricas son 22 por ciento mayores que en las diesel-eléctricas.

/IV. MERCADO
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IV. MERCADO. DE ENERGIA
A. Consideraciones gene_raiés ‘

El desarrollo inmedianto del mercedd de energfa &léctrica de la regién
Chiriqui«Gelfito esti Intimamente relecionado con el crecimiento sostenido
de la produccién bananera y con la adopcién de una polftica de suministro
que tienda al msjoramiento de la calidad, precio y extensidn del servicio no
sblo peara las actividedes actuales, sino también para impulsar un procesc de
diversificzcién econbmica en la regidn,

No obstante la reduccién de las actividades bananeras, el consumo de
energla eléctrica de las empresas ha venido creciendo en los @ltimos diez
affos, por una mayor mecanizacidén de los procesos de produccién y por el au~
mento del consumo residencial dermtro de las fincas bananeras, Esto se ha
traducido en que la produccién de energla eléctrica respecto a cada racimo
de banano exportado ha variado ds 0,75 kWh en 1952 a 1,53 en 1961 (cuadro 10),

En las zonas situadas fuera de las fincas bananeras, el potencizl de
consumo es relativamente grande, Sin embargo, hasta shora no se ha manifes-
tsdo por las condiciones de precios existentes y por las caracteristicas de
calidad en el servicio, asf como por las limitecionses de extensién geogré~
fica de los servicilos,

B, Desarrollo del mercado

La produccién totzl de energla en la regién alcanzéd a 37.8 millones de Kiwh

en 1961, de los cuales corresponden 18,6 a lasEmpreges Eléctricas de Chiriqui

8,9 a la Chirilanco y 94 2 la Compafifa Bananera de Costa Rica (cuadros 4 y 11)e
La Empresa Fléctrica de Chirigquf ha logrado sumentar su produccién en

un 190 por clento de 1952 a 1961, a base principalmente de extender sus ser-

viclos a nusvas zonas. La tasa de crecimiento anual promedio es de 12,6 por

ciento y produjo la mited de energfa de la regién Chiriquf-Golfito en 1961,

En este mismo afic el crecimiento fue 58160 de 4.1 por ciento, lo que refleja

que la empresa ha cubierto los mayores mercados potencisgles de la provind a,

/Ouadro 10 -
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PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA Y EXPCRTACIONES DE BANANCS
1952-1961 _
Chiriqui Land Compa , Compafiia Bananeras de Costa Rica Total

Exportaciénes Produccidn de ener  Exportaciones Produccién de ener  Exportaciones Produccién de ener kilh por
Afio de bznano {mi- gia eléctrica (mi-  de banano (mi gla eléctrica {mi~-  de banano (mi  gfa eléctrica {mi- racimo

lss de racimos les de kith) les de racimos) les de iih) les de racimos) les de kwh) exportado
1952 4 780 3 866 8 195 5 938 12 975 9 804 C.75
1953 5 689 4 156 7 161 6 165 12 850 10 321 0,80
1954 6 306 L 453 7 128 & 870 13 434 1t 323 0,84
1955 6 629 4 843 6 349 6 811 12 978 11 654 0,90
1956 5 733 5 087 L 569 7 301 10 302 12 388 1,20
1957 7 401 5 494 6 690 7 855 1, 091 13 349 0,95
1958 7 407 6 5022/ 6 27 7 967 13 678 L, 469 1.05
1959 7 320 7 338 L 496 8 082 11 316 15 420 1,31
1960 7 757/ 8 27 4 931 8 691 12 688 16 965 1.3k
1961 6 629 8 880 5 2655 9 398 11 894 18 278 1.53

a8/ Hasta este afio servia la poblacidn civil de Puerto Armuelles,
b/ Hasta el afio 1960 se incluyen las exportaciones del Distrito de Colorado (Costa Rica)
g/ Incluye el Distrito de Colorado,

/Cuadro 11
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Cuadro 11
DESARROLLO COMBINADO CHIRIQUI-GOLFITC

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS FLiCTRICAS DE
La HEGION, 1952~1961

(Miles de kWh)

Afio Eéh?';e' Chiriquilance?  €.B, de C.R.S/ Total Forciento 4o i
1952 6 400 3 866 5 938 16 204 6.1
1953 6 850 4 156 6 165 17 171 11,0
1954 7 740 4 453 6 870 19 063 b7
1955 8 300 L 843 6 811 19 954 8.3
1956 9 250 5087 7300 21 638 12.6.
1957 11000 5494 7 855 ST 12,3
1958 12 900 6 502 7967 . 27 369 16.7
1959 16 500 7 338 8082 31 920 9.1
1960 17 860 e 274 8691 3% 825 Suls
1961 18 599 8 880 939 36 877

{recimiento promedio del perfiodo 1952-1961, 9.6 por ciento; crecimiento promedio
del periodo 1958-1961, 10,5 por ciento {(los crecimientos al interés compuesto).
Empresas Eléctricas de Chiriqui, Crecimiento promedio del perfodo 1952-1961,
12,6 por ciento; crecimiento promedio del periocdo 1958-1961, 13,0 por ciento,
Chiriquf Land Co, Crecimiento promedio del periodo 1952-1961, 9.7 por ciento;
crecimiento promedic del periode 1958-1961, 10,9 por ciento,

Compafifa Bananera de Costa Rica. Crecimiento promedio del periodo 1952-1961,
5.2 por ciento; crecimiento periodo 1958-1961, 5.6 por ciento,

& o g

/8in embargo
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Sin embargo, principalmente por razones de precio, la utilizacién de ener-
gia es limitada en sl sector re31denc1al. Las Empresas Eléctricas de
Chiriquf y la Chirilanco sirven en la actualidad-alrededor de 10 000 abonados
re51denclales, que representan el 26 por ciento de los posibles consumido- .
res de toda 1la pr0v1ncia-

La Chirilanco aumentd en 130 por ciento la produccidn de energia en el
perfodo 1952-1961, a pesar de haber trasladado a la Empresa Fléctrica de
Chiriquf. el importants centro consumidor de la poblacién civil-de Pusrto Ar=
muellesa La tasa anual de crecimiento promedio en el perfodo fue de 10, 9
por, cientou Ese valor. se redujo- al 7.3 por -ciento en 1961, o

La CBCR aument$ su produccifn en un 58 por ciento en el periodo
1952~1961, creciendo a un ritmo anual promedic de 5.2 por ciento, que es.in-
ferior al de las otras empresas. Sin embargo, aumentdé un 8.1 por cienﬁo‘en
1961. EL potencial de consumo residencial es considerable,'especialménte

en las fincas, 10 que refleja el crecimiento ocurrido en el filtimo afio. ‘

La preduccién de energia de estas tres empresas ha aumentado a una tasa -

promedio de 10,5 por ciento, ascendiendo de 16,2 millones de kWh en 1952 a
36.9 en 1961, Durante este perfodo se llen un déficit acumulado en la de-
manda de ensrgia, especialmente al otargarse servicio elécetrico a los emplea— -
dos de 1as compafiias bananeras. El ritmo de crecimiento se redujo aun 5. 4'
por ciento en 1961, a pesar del cousiderable mercado potencial de energia
que podrla ser atra;do con la extensidén del servicio a otras poblaciones o
por la reduccidn de los niveles tarifarios. :

El analisis del desarrollo del mercado se ha basado ﬁnlcamente en las
series de producclén de las empresas que operan en la reglon. Nb fue p031b1e,‘
~Obtener 1nformac16n sobre otros aspectos lmportantes relatlvos al consumo, “ 

que hubieran facilitado un mayor an31131s.

- G, Nec951dades deApgtencl z energla dﬁ la reglén ChmrlguihGolflto"

Las nece31dadesdb energia para toda la reglén hasta 1980 se han estimado ‘con.’
base en una tasa de crecimiento acumilative del 10 por ciento. Este valor
es ligeramente inferior al observado en el perfodo 1352~1961. Para la an-
terior estimacién se ha supuesto un aumento moderado en la produccién bana-
nera y la adopcidn de un programa de obras de electrificacién que permita
mejorar las condiciones actuales de suministro y la extensién de los servi-

cios eléctricos a nuevas regiones.
/En esta estimacidn
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En esta estimacién no se hzn considerado grandes consumos industria-
les, puesto que el finico caso que podris preverse Seria el de 1a planta de
concentracibn de jugos de naranjs que a plena cspacidad demanderf en 1972
la operzcién continua de una planta de 5 CO0 kW, Esta instalacién funcio-
neré Gnicamente durante la época seca, perfodo en que.se reduce el caudal
de los rfos que alimentan las centrales generadoras, BEstark inactiva el
resto del affo, En los estudios que realizan los consultores que disefian es-
ta planta industrial, se considera fundemental el autoabastecimiento de ener
gla eléctrica, Sin embergo, esa instalacién podria fécilmente ser incorpo-
rada dentro del sistema generador que podrla existir en la regién para esa
fecha.

Debe tenerse presente que tampoco se ha tenido eﬁ cuenta la cerga
potencial que pudiers resultar de electrificar las bombas de irrigacidn,
de drenaje, de distribucién del caldo bordeléds y obtras miguinas, gue son en
la actualidad opersdas con motores diesel-eléctricos acoplados directamente
a los equipos respectivos en las fincas bananeras. Habrfa que hacer estu-
dios econdmicos para cade caso, justificando la imversién requerida para
cambiar a motor primario eléctrico,

Las necesidades de energla slcanzarian a 91,1 millones en 1970 ¥ a
23644 millones en 1980, con valores de demanda de potencis mixima anual de
19 y 53 MW, respectivamente. Estos @ltimos valores han sido calculados con
base en un factor de carga snual descendiente, fenSmeno que generalmente
se presenta al desarrollarse el mercado {ocuadro 12 y lémina 2), Se ha suw
puesto que el crecimiento de las necesidades en la provincia de Chiriquf
¥ en la regién de Golfito aumentarfn al mismo ritmo,

Los velores de produccidn de energla y capacidad instalada por habi-
tente que se clecenzarian en 1970 corresponden sproximadsmente al promedio
de la Repfiblicz de Panami en 1959, Los de 1980 corresponden al nivel de la
zona central de Costa Rica en 1960, regién que =lcanzd en ese zito los mayo-
res consumos por habitante del Istmo Centroamericano {cuadro 13)e

/Cuadro 12
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Cuadron2

DESARROLLO COMBINADO CHIRIQUI-GOLFITO -

 ESTIMACION [E IAS NECESIDADES FUTURAS DE ENERGIA ELECTRICA, 1961-1980

' Produceién requerida  Demanda mixima en  Factor de carga. ahual

. Afio " en plantas generadoras - leta(lgd?)m?éd?mg del S?.ste?goﬁzzﬁg?ectado
196 3865 0o 750 59
1965 - 56 599 000 = .- 10320 © 57
1970 91 152 000 18 950 55
1975 weelo0 31600 s
1980 2364400 . 5300 A

8/ Crecimiento asumidg, 10 por ciento anual al interés compuesto.

/Cuad.r-o 13
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DESARROLLO DE LA ELECTRIFICACION EN LA REGION CHIRIQUI-GOLFITO

VALCRES COMPARATIVOS CON OTROS SISTEMAS

Produccién de energle

Demanda mixima

Afio Sistema o regién (kih/habitante/afio) (Vatios/habitante)
1961 Chiriqui-Golfito 166 32
1970 Chiriqui-Golfito 297 62
1980 Chiriqui-Golfito 556 125
1959  Panamd 228 58.7 &/
1959  Panami (Provincias de Pa= .

namf y Colén) 38l 89 a/
1961 Panam4 (Provincias de Pa~

namé y Colédn) 4,02 106 a/
1961 Costa Rica - _ 343 101 a/
1960  Costa Rica (Zona Central) 537 127
1959  Guatemala 67 20 a/
1959 Bl Salvador 93 29.3 a/
1959  Honduras 46 16.4 af
1959  Nicaragua 123 52,8 a/

a/ Corresponde a la capacidad instalada por habitante.

/D. Variaciones
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D. _Y_g;g‘.(aciones de Ja curva de potencia

Durante el periodo s€C0, d:.clerrbre a abr:.l, el consumo de energfa tiende a
ser mayor por causa del mas slto S0 de aire acondicionado y de coincidir
con la época de cosechas anuales y el consiguiente incremento en la activi-
dad industriél y comercial, Diciembre se destaca como el mes de mayor deman
. da de potencia, ya que es el de mayor sctivided comercial e industrial,
Durante la semana, los dfas de lunes.a.viernes tienen usualmente lcs
mismos requerimientos de potencia y energla, descendiendo el sfbado y, aﬁn_
més, el domingo, |
Las curvas de carga tipica muestran ciertas dlferenclas entre los pe=
riodos secos ¥y los de lluvia (1fmina 2), Durante el perfodo seco las mayo-
res temperaturas obligan a un mayor consume de energla en los aparatos dé
aire acondicionado instalados en la regién, lo que produce la principal di-
ferencia con la curva del perfodo de lluviss, La demanda mixina ocurre una ho
ra mbs temprano en el perfodo de 1luvias que en el seco (19 y 20 horas), Las
curvas muestran marcada influencia del consumo residencisl, ya que los pi-
cos de las 6 y de las 1l horas se producen al coincidir esta carga con la
industrial. El pico mfximo es producido conjuntamente por la carga indus-
trial continua, la residencial y el alumbrado, Las curvas dg- éarga diaria,
usadas én este estudio, son producto de la integracibn ponderada de las cur-
vas de 16s diversos sistemas de la regidn, El factor de carga d:LarJ.o del
pericdo seco es del 67 por ciento y el del perfodo de lluv:.as es de 64 por
ciento, Corresponden a dias de demanda normal méxima durante 1a semana,
Como ha ocurrido en otros sistemas del Istmo Centrosmericenc, ha sido
supuesto que para el perlodo comprendide hasta 1972 no ocurrirfn cambios no-
tables en los patrones de consume, que hagan diferir notablemente las varia-
clones de la curva de potencis de los valores asumidos,que han sido usados
en el planeariento del sistema generador trasmisor del desarrollo combinado,

/V. RECURSOS
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V. ERECURSOS PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

A, Antecedentes

La regién Chiriqui-Golfito cuenta con numerosos recursos hidréulicos suscep-
tibles de ser gprovechedos en la produccién de energla eléctrica. Si se con=
sidera que los recursos de la vertiemte del Caribe podrian producir energia
fécilmente transportable & esta regién, puede calificfrsele como una de las
mejor dotadas del Istmo Centrozmericezno, En efecto, sobre la vertiente del
Pacffico se localizan, del lado de Panamb, los rfos Chiriquf .Viejo, Chico,
Devid, Chiriqui, San Félix y Tabasarf y en la zona de Costa Rica los rios
Grende de Térraba, que es el de mayor frea tributaria del pals, Esquinas y
Coto, Sobre la vertiente del Caribe se cuenta con el rfo Sixacla, que en

su cuenca inferior sirve de frontera entre Panamd y Costa Rica, y con el Chan~ ’
guinola, que es el de mayor caudal de los rios ﬁanameﬁos.

Ninguno de estos recursos han sido objeto de una evaluacién completa
en su conjunto y no se dispons de informacién bésica para la msyor parte de
ellos, |

El Instituto de Recursos Hidrfulicos y Electrificacién de Panami
(IRHE) inicié la recoleccitn de datos sobre caudales, precipitacién, temperatu
ra, evaporacidn y la preparacién de mapaa bisicmsde los rios de nmayor interés
del pals, que pudi'éren wilizarse fundamentalmente en la produccién de enerw
gfa eléctrica y riegd. Los rfos 2 que les dié mayor importancis en esta re-
gién fueron el Chirigquf Viejo, €l Chiriquf, el Chico y el Changuinola. Se
_instalafon en varios sitios estaciones fluviométricas y numerosas estaciones
meteorolfgicas. Por otra parte, desde hace béstante tiempo, las compafilas
bananeras y otras empresas particulares han recogido datos meteoroldgloos,
que completan series , en algunos ceasos, con mis de 30 afios de informacibn,

Adembs, el Instituto Geodésico Interamericano ha preparado mapas bé-
sicos con curvas de nivel cada 20 metros a una escala 1:50 000, que compren-
den la mayor parte de las cuencas del.rfo Chiriqui, Chico y David, El IRHE
preparS mapas, a escela 1: 25 C00 con curvas 2 10 metros, de las cuencas
superiores de esos mismos rfos y el Chiriquf Viejo.

/El Instituto
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El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) inicié en 1960 un
programa de recoleccién de informacibn bfsica en esta zona, Ha concentrado
sus esfuerzos en el rio Grande de Térraba ¥ sus afluentes, especlalmente el
Coto Brus,

"-Lg Compsfila Bananera de Costa Rica ha venido recogiendo datos scbre
‘precipit acién, temperatura y evaporacién en varias de las:éstéciones uhicadas
en sus fincas, desde 1930, R ‘

-En estudio preliminar.de evaluacién de los recursos hidréullcos en la
Reptblica de Panamé?f; tuvo. como objeto prlncipal sefialar proyectos hidro-- -
eléctricos de costo favorable de construccidn que permitieran asbastecer las
diversas regiones del pafs,  Para llenar-los. requerimentos de energia sléc-
trica de-la provincia de Chiriquf, llamada reglén occidental, se estudiaron
en forma preliminar los desarrollos de la cuenca superior del rio Chiriquf
““Viejo y el rfo Caldera, afluente del Chlra.qu:[ Se seﬁalé un proyecto sobre
este Gltimo rfo, denominado Proyecto .GCochea, como la dlternativa mhs
converilente para desarrollo inmediato, Sin ambargo, cabe destacar que no
comprende un planeamiento general del posible aprovechamlento total de cada
vno de los rfos estudiados,

La EE de CH ha efectusdo algunos estudios que han cublerto nicamente
una seceién del rfo Caldera, sin tomar en cuenta el resto del recurso,

El Instituto Costarricense de Electricidad ha iniciado la evaluacién
de algunos de los afluentes del rfo Goto Brus, éspeciélmente el rio Negro,
con el fin de #bastecer de energla a la regién de Golfito.

- La Compafifa Bananera de Costa Rica efectud estudios preliminares de
las posibilidedes de aprovechar las aguas del rfo Grande de Térraba en la’
produccién de energla eléctrica para esta regidn.l Sin embargo, los proyeo-
tos econdmicos en la seccién inferior de eéte rio son mayores a 100 MW, ci-
fra gue muchas veces es superior a las neceszdades actuales de energia de
toda la regién Chiriqui-Golfito,

1/ Reallzado para el IRHE. por Harza Eng:.neering Gompan‘y p_pzaisg Survex
.. of Hydroelectric Power Resources in the_le ubllc of P 1958, - .

/Bl rio thriqui
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El rfo Chiriquf es el recurso que cuents con la mejor y mis amplia
informacién bésica de los de toda la regibn y es susceptible de ser des-
arrollado en forma flexible por medio de proyectos de bajo costo que guarda
rian proporeibn con las necesidades actuales del mercado, Ademis, estf ali-
ment ado por 1ineas eléctricas que facilitarfn la construccién de esas obras
de generacibn, Las plantas més importantes de la EE de CH ubilizan agua de
sus afluentes, 7 - ' '

. La Misién Centroamericana de Electrificacién realizé una evaluacién
del posible desarrollo del rio Chiriquf con base en la informacién disponi-
ble y considerando la utilizacibn de sus aguas prineipalmente en la produc-
¢ién de energia,

B.  El rio Chiricuf como recurso para la produccién

de eneregia eléctrica

1., Alcance v obietivos del estudio veslizmado por las Misién

- Los objetivos fundamentalss perseguld s con el estudio genersl de
evaluacién de los recursos para la produceién de energla de la cuenca del
rio Chiriquf efectuado por la Misibén, fueron los siguientes: |

a) Evaluar las posibilidades alternativas de desarrollo del rfo
principal y sus afluentes por medio de obras para la produccién
de energla;

b) Comparar el potencial econbmicamente utilizable con los requeri-
mientos del mercado de la regién Chiriqui-Golfito;

¢) Determinar la mejor forma de realizar el aprovechamiento del re-
curso en su conjunto y sefialar el proyecto mis favorsble para
ser desarrollade a corto plazo; '

d) Fijar orientaciones que puedan servir en los estudios e investi~
gaciones que conduzcan &l mejor gprovechamiento futuro de este
recursoe; y -

e) Sefialar las mejoras que fuera indispenssble hacer en las ins-
talaciones de generacibn existentes, si su utilizacibén futura.
formara parte de la solucibén més ventajosa para su desarrollos

JE1 glecance
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El alcance del trobajo estuvo limitado por varios factores. Entre
ellos, los datos que dispuso la Misién y el corto perfodo utilizado para
rea,‘lilz.arlo. Cabe reconocer la valiosa y amplia participacién del IRHE, ten-
to por 1:;5'1 preparacién de informacién bisica como por haber facilitado a la
Misién 1os sarvxcios de personal técn:n.co.

2 escrigclén de 1@ cuenca del rio Chlrlﬂ

Bl rfo Chiriqui estf situado en la parte suroccn.dental de la Repﬁbll—-
ca de Panamb, Desenboca en €l Oceano Paeifico, en un punto s:.tuado a 10 km
del Yado sur de la'ciudad de David, El &rea de su cuenca, & la altura del
puerrte sobre 1la Carretera Panamericana, es de 1 390 kil8metros cuadrados o
(1amina 1), :

El rio se orlgina en la cordillera de Talamanca, a unos 2 500 metros
sobre el nivel del mar; ¥ recorre slrededor de 70 kilfmetros antes de desem-
bocar en el Oce4no Pacffico, Sus principales afluentes son, por su margen
izquierda, el ChJ.r:l.un.clto, el Caldera, €l Cochea y el Dolega, Por su mar-
gen derecha, los afluentes son menos” 1mportantes, y-'86lo merece destacarse;
el Gualaca (Apéndice 1 1#mina 11), Las plantas hidroeléctricas de Caldera
{5 040 W) y Cochea {800 KW), propiedad de la EE de GH, usan aguas del rio
Calderas La segunda utiliza, ademis, el Cochea.

- Los regimenes de lluvia dlf:.eren en la parte alta de su cuenca y en
las zonas bzajas, principalmente por estar mejor definido el perido ‘seco en
estas iltimas, o

Los principales rios de lg cuenca, aptos para ser dé?éﬁrqilados econd-
micamente en la produccién de energfa, son el rfo principal yel Caldera, En ellos
8e encuentran condiciones muy favorebles entre las elevaciones 1 000 ¥y 200
metros sobre el nivel del mar. A niveles més be;jps,‘ la pehdiente es my pe-
queﬁa ¥ no existen condiciones apropiadas que .pén-nitan el desla;'rrollo de un
proyecto de calda concentrada con formac:.cSn de un embalse estac::.onal. Por
fzlta de mepas de la cuenca superior del Chiriqui, no se hizo el estudio del -
desarrollo del rfo principal a elevaciones mayores de 1 000 metros. Sin em~
bargo, las Ventajas que ofrece la const.ruccién de un embalse de regulacidn

| / estacional en el
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estaciongl en el sitio 1lamado Hornito a esa elavacién, hace que los pro-
yectos que puedan ser desarrollados a elevaciones superiores estén condicio-
nados a este hecho, OSi existieran proyectos sconfmicamente justificables a
elevaciones superiores, su desarrollo podriaz efectuarse en forma totalmente
independ:.ente de los proyectos considerados aguas sbajos

Los rios Chiriquf y Celdera, ¢ue se unen a 225 metros sobre el nivel
del mar, corren por cauces cuya separac:.én aument a2 progresivamente, lo que
no permite un desarrollo econémico conjumto de sus aguase Sus caudales in-
dividuales son significativos y la pend.{ente es bastante fuerte, lo que los
" hace muy favorables para su utilizacibn en la produccién de energfa por me-
dio de proyectos relativamente sencillos, |
3¢ Uso getusl de las aguas .

" Las aguas del rio Chiriqui se ubtilizan principalmente en la produc clén
de energfa eléctrica en las plantas de Caldera y Dolega (Apéndice 1, lémina T)e
En menor escala se utilizan en riego en la regifén de Boguete en la parte bz
ja de la cuenca, . _

La planta de Caldera toma las aguas del rio de ese mismoe nombre a ung
elevacifn de 967 metros y las conduce por medio de un canal de 4 kilémetros
de longitud y una tuberla de presibén corta hastz la casa de miquinas, situaw
da en la margen izquierda de uno de los brazos del rio Cochea, Esta plamta,
carece de presa de derivacifn spropiada, su canzl esti sin revestir y no cuep
ta con un embalse gue le permita regular diarismente la produccién de energla.

La planta de Dolega tiens su toma de é.guas sobre el rfo Cochea, a 290 .
metros de elevacifn, cuyo candal ha sido aumentado con las aguas del Galdera,
después del desfogue de la planta de este mismo nombre, La conduccibn se
realiza por medioc de un canal abierto y una tuberfs de presién corta, con la
casa de mfoquinas sobre el rfo Dolega, afluente del David, Esta planta seré
ampliada en el curso de 1963, sgregando dos unidades de 1 115 KW cada una,
No tiene presa derivadora y su canal no esth revestido,

El desvio de las aguas‘dal Caldera, primero hacia el rfo Cochea y, lue-
go, la de éstos hacia el David, realizads con la finalidad de utilizarlas
en la generacién de energla, ha sido hecha sin haber efectuado un estudio
completo de la mejor ut.ilizaciGn de las aguas, vista la cuenca come un cons-
juntos Este prictica, en muchos casos, ha llevado a imitilizar el aprove-
chaniento de un recurso como éste,

/E1l estudio
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El estudio resdlizedo por la Misifn se ha limitado a la posible uwtili-
zacibn de las aguas del Chiriquf en la produccién de energis, .no cont.emplén-
dose ‘su uso en riego para muevas zonas-agricolas que puedan desarrollarse,

o adicionales a las existentes en Boquete y las tierras bajas. Se oonsldera
necesarlo un estudic exhamstive de las .necesidades de riego en la zona.y de-
terminar, si se realizaran, su efecto sobre los caudales de los rios ut:u.l:n.-

zados en la produccién de energla, ' '

he : Informacién disponible N c o
" 'a) Hidrologfa. Para el estudio reslizade se dlspuso de la s:l.gu:l.etrbe
informacién hidroldgics suplida por el IRHE: et e '

Datos __g_uviométmcos (Apendlce 1, lam:tna 11) .
- Preclpitac:.én registrada en las:fincaes bananeras de la D1v1sién
" de Armuelles, Las series mas largas. cubren el perlodo 1928-1961,
~ Llurias en 1a estacmn David, sobre la cuenca del Chiriqui,
~aflo 1961,
- Iluvias en Hornito, gfios 1958 a 196Y, cuenca del Chiriqui.

- Lluvias en planta de Celdera, af'ios 1958 a 1961, cuenca del -
Chir:i.quio : ’

= Lluvias en la poblacién-de Galdera, afios 1956 & 1958, cuenca,
del Chiriquf.,

‘.- e Lluvias en Potrerillos Arr:l.ba, dios 1956 a. 1958, cuenoa del
Chiriqui,

= Lluvies Alto Lino, afios 1954 a 1960, cuencs’ del Ch:i.rlqui. :
, = Lluvias en Cerro Punte, afios 1945 a 1960, - S
Dgtos hidrométricog (Apéndice 1, lam:l.na 11)
- = Rio Gochea en Dolega, sfio 1958. T
~ Rfo Czldera en Boquete, afio 1957 a 1962-
. = Rfo Chiriqul en Paja de Sonbrero, aﬁos 1957 a 1961.
;= Rio Chiriqui en Hornito E de enero a mayo. de 1959. J

- I;%gﬁochea en planta de Caldera, anos 1959 a 1962 de enero a

Informaclén de la’ estaclén ]J.nzm.gréi'l ¢a sobre.el rio Chlriqu:[, en
' Darid, coni datos ‘sompletos dsl periodo 1956 81962, . ‘

Se
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b) Mapas, El1 IRHE suplié los sigulentes mapas, a escala 13 50 000 y
curvas de nivel cada 20 metros, que fueron preparados por el Servicio Geodé-
sico Interamericano:

David = Hoja 3741 ~ III Serie E 762
Boquete -~ Hoja 3742 - I1I Serie E 762
Gualaca ~ Hoja 3741 - IV Serie E 762

¢) Costose El IRHE suministré informacién sobre salarios promedioc de
operarios de construccidn en Panamb y datos sobre costos de construccifn es-
timados para el proyecto hidroeléctrico la Yeguada, cuya construccién se ini-
claré en breve plazo para adicionar de energla eléctrica a las provincias
centrales, que seré operado por ese mismo organismo, |

d) Informecién sobre otros estudicse Fueron considersdos algunos proyec=-
tos planteados por el IRHE y una alternativa similer a la sefialada por las
Empresas Eléctricas de Chiriqui pare la. utilizacién del Caldera, Ademés,
el IRHE suministré el estudio "Appraisal Survey of Hydroelectric Resources
in the Republic of Panams! preparado por Harza Engineering Co. Este estudio
considera probable el dewarrollo de proyectos a lo largo del rfo Cochea, par—
tiendo del desfogue de la planta de Calderas

5e Alternstivas de desarrollo

Los proyectos analizadoé en este estudio utilizan principalmente las
aguas del rfo Chiriquf o del Caldera. El desarrollo de este Gltimo se ha con~
siderado entre las elevaciones 970 y 240, y del primerc entre los 1 000 y
220, Los afluentes menores de estos rfos no fueron considerados por no te-
ner caudales significativos, excepto aquéllos que por su localizacién resul-
ta flcil asgregerlos a los comprendidos en este anflisis, Las soluciones de
desarrollo estudiadas fueron las siguientest '

a) Rlos Calders v Cochea. Se contemplan dos soluciones posibles para
la utilizacibn de sus sguas. Por una parte, proyectos desarrollados a lo lar—
go del rfo Cochea y, por otra, proyectos a lo largo del cauce del Calderas
Para el primer caso, se estudiaron cuatro alternativas entre las eleve=
ciones 960 y 290 metros (Apéndice 1, 18mina 7).

J/La primers
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‘La primera elternativa comprendé el desarrollo de cuatro proysctos en=
tre esos niveles (1, 2, 3’y 4) don tomss. de aguas en el rfo Cochea, sntre el
desfogue de ls planta de Calders y la toma de agua de la planta de Dolegas
Las conducciones de-estos proyectos estén forimadas por tineles y tuberlas de
presién cortos y las casas de méquinas estarian situadas en la margen izquier ..
da del Cochea, SR

La segunda alternativa (proyectos 1; 2, 3 ¥ 4A) es igual a la primera,
pero difiere en que la casa de mbquinas del proyecto LA .est localizada en la
elevacién 290 en vez de la 340 del proyecto 4, lo que obligaria a construir
una tUberia de presién més largas, S :

La tercera alternstiva incluye los proyectos 5, 6, 7 ¥ 8 El proyecto 5
toma las aguas cerca del desfogue de la planta de Caldere en el rio Cochea y
las 1levé po_‘z".,tﬁnel a un punto cercano a la carretera Dolega—BOqﬁet.e. De
aqui en adeianie sigue la conduccién con un alineamiento paralelo. a dicha-
carretera, que presenta una penilente may uniforme en este tramo. A lo largo
de esta pend:.ent.e se desarrollan los proyactos 5 6, 7 y 8, constituldos
princ:.palmente por tuberia de presién y casas de méquinas, uno a continua-
¢ibn del otro, ' :

La cuarta alternativa (proyecto 14) tiene la toma en el s:Ltio de ante-
cémara de la planta de Celdera, a la elevacién 960, Lleva las aguas por una
tuberfa de presién de 10,2 kildmetros, siguiendo la pendiente c'a_s'i uniforme
de la ladera hasta la casa de méquinas a la elevacién 340. Presupone la eli-
minacién de la planta de Caldera, : |

Para el segundo caso, 0 sea la solucibn de desarrollar el Caldera y
VCochea a 1o largo del cauce del primero, contenpla tres proyectos en la par~
te superior (9, 10 y 11) y tres en la parte inferior (12, 13 y 13A). Con L
el proyecto 12 se puede considerar cualquiera de los tres proyectos de la
parte superior, y con el 13 y el 13A solamente el 9 y ol 10, 7

El proyecto 9 tiene su toma de esguas a la salida del desfogue de la
planta de Caldera ¥ por medio de un t6nel y un sifén, con el que cruza el
cafién del rfo Calders,’ lleva sus agues hasta la antécéinai'a de donde parten
las tuberias de presién hasta la casa'de miguinas, ubicada en la margen de
la quebrada Los Negros,

/E1 proyecto 10
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El proyecto 10 tiens su presa localizada aguas arriba de la toma ac-
tual de la planta de Caldera, Su conduccidn se realiza por la margen izquiey
da de este rfo =~a través de itfinel, canal y tuberfas-- hasta el sitio de casa
de méquinas que corresponde al del proyecto 9, Su construceidn eliminarfa
a la planta de Caldera,

El proyecto 11, es muy semejante al 9, excepto en que las aguas se t o
man del Cochea a un nivel inferior y que su casa de mbguinas esth locelizada
sobre el ric Caldera, o )

El proyecto 12 utiliza las aguas del Caldera despuss de que lo hacen
los proyectos anteriores. También aprovecha las aguas del rio Agua Blanca
¥ las de laé quebradas Los Negros y Hato Nuevo, A través de una larga con=
duccifn se llevan a wn sitio cercano a la antecamara del proyecto 4, de don-
de sale el conducto a presién hasta la casa de maqulnas, ubicada en la margen
1quierda del rio Cochea, que aumentaria as{ sus aguas utilizadas actualmente
en la planta Dolegas

Los proyectos ljry'IBA usan las aguas del Caldera desde el desfogue de
los proyectos 9 o 10, sumentadas con las de rio Blanco y la quebrada Hato
Nvuevo, Estos proyectos difieren entre sf’par la conduccién, pues su sitio
de casa de miquinas es el mismo ¥y esti Situado_sobre la margen derecha del
rfo Chiriqul, cerca de su confluencia con el Caldera, |

En el primer anflisis de costos efectuado se cbmpard el proyectb 9 con
el 1l determinéndose que el primero ofrece mayores ventajas. Con el propé-
sito de facilitar la lsbor de anflisis, no se considera en la comparacifn fi-
nal el proyecto 11, El proyecto 134 tiene ventajas sobre el 13, Por las an-
teriores consideraciones, en el anflisis final comparativo de costes se con-
gideran las combinaciones entrs los proyectos 9 y 12; 9 y 134; 10 ¥ 125 ¥y
10 y 134, (Apéndlce 1, 14mina 7)

b) Rifo Chiriguf. Las ceracterfsticas de este rio permiten su aprGVechaP
miento entre las elevaciones 1 GO0 y 220, con dos proyectos, El de Hornito
y €l de Paja de Sombrero, que utilizan préicticamente la totalidad de la dife~
rencia entre esos niveles, Otras posibilidades examinadas de desarrollo de

esta sececidn del rio.son menos favorables.

/81 desarrollo
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Fl desarrollo-de esos dos proyectos se resliza sprovechando las dos
cwrvas que deseribe el rio en este trayecto, - El proyecto Paja de Sombrero
‘resulta econémico: al aprovecher la Seguhda de estds cirvas y aqe la Quebrada
Barrigén penetra en el maciZo montaficso a niveles: muy bajos, acort fndose
considerablemente las obras de conduccibn, e -

Ademss' de los proyectos anteriores, el estudio incluye una evaluacién
de las mejoras que serfa necesario hacer a la planta de Caldera para garanti~
zar una operacién Conflable de esa 1nsta1a316n ¥y de 1os proyectos ubicados
aguas abajo. En el an31151s comparativo de costos ge han incluido las mejo~
rasq;e se habrian de realizar para contar con una presa adecua.da y un embalse
de regulacldn diaria, en aguellas alternatlvas que supongan la conservaclﬁn
) de las plantas existentes,

_' " los datos generales y la descrlpcidn de caﬂa uno de los 18 proyectos
"se muestran en el Apéndice 1s La informacién prlnclpal para determnar la
capacidad 1nstalada de estos proyectos flgura en la lémlna 7 de ese msmo

'l A'a.pénd::.ue.

b ‘Invg_stlgaciénes de_campo y oficina

' &) Hidrolopfa, En la ciienca se presentan dos regfmenes diferentes de
1luvias, Durante los meses de enero, febrero, marzo y abril, la sequfa es
my marceda en las partes bajas (menos de 200 met}és de elevacién), mientras
‘que en las partes altas (més de 1-000 metros de elevacién) las 1luvias’ se
“mantienen durante todo el afic, mnque con una intensidad mas baja en el perio-
. do seco. que en el lluvioso, Como consecuencia de este fendmeno, los rfos
en las partes bajas presentan diferenciss notables entre el perfodo seco y
. el de lluvias, en comparzcidn con las cue se presentan en las partes altas,
en que esas diferencias son mucho menores.

Como'gon muy cortas las series digponibles de datos de caudales del
Caldera y el Chiriqul, no se puede definir en forma directa si corresponden
a afios secos, ‘lluviosos o intermedlos,  ‘Por.esta rezbn, se analizaron las
series pluviométrices, a fin de estudiar’ la posibilidad de ubicer los perfo-
dos de registro de caudzles dentro de una serie mayors

/Las estaciones
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Las estaciones de registro de lluvias més significativas para reslizar
una eorrelacién fueron la de Alto Lino, situada a 4 km de Boquete, con datos
de registro continuo de 7 afios (Apéndice 1, cuadre 1); la de Cerro Punta a
19 km de Boquete, con datos de 15 afios (Apéndice 1, cuadro 2); y los de las
fincas Blanco y Corredor, de la Chiriquf Land Co,, en la divisi6n de Armue-
1les con registro continuo de 33 afios (Apéndice 1, cuadro 3). Las curvas di-
ferenciales de masa preparadas con los detos de 1luvia de cada una de esas es-
taciones de registro permiten deducir que existe correspondencia relat,iva de
los afios secos y lluviosos entre los lugares préximos a la Cordillera (Alto
Iino y Cerro Punta) y las llenuras de la costa (Fincas Blanco y Ccrredor).
Por otra parte, existe una correlacién clara entre los caudsles en el rio
Caldera y las 1luvias en Alte Lino y Cerro Punta, De modo que el anflisis
de Ias series de 1lluvias de 33 afios de las estaciones de Blanco y Gorredof
nos permite conocer aproximadamente cufles serfan los caudales del Caldera
para esos afios ¥ ubicer dentro de él,1a corta serie de datos directos de caus
dales de que se dispone (Apéndice 1, 1fminas 1, 2, 3, 4 ¥ 5)e Los caudales
registrados incluyen el perfodo 1957-1962, uno de los periodos de escasez de
1lluvia que se han presentado en la regifn, siendo por esta razén una ruestra
de gran valor para la estimaclén de la produccidn de energfa en un perfodo
hidrolégico eritico, | ‘ - .

Los registros de lluvias de las estaciones de Blanco y Corredor mues-
tran que en esos 33 gfios se hen presentado cuatro periodoé bien definidos de
escasez de lluvies, de 1928 a 1931, de 1938 a 1941, de 1944 a 1948 y el Glti-
mo de 1956 a 1961, Este ltimo es el perfodo de mayor produccibén y corres—
ponde con el de registro de caudales de que se dispbne. Si se compara con
la precipitacidn ocurrida en otras estaciones de lluvia en el resto del. pals
¥ con los hidrogramas de varios rios de los cusles existen ragistrds contie
nuos de muchos sfios, se comprueba que la fuerte crisis no estuve localizada
s8lo en la regién de Armuell_és » sino que se generalizé en toda la Repfiblica,

Para la evaluacién comperativa de los proyecto's hidroeléctricos a des-
srrollar en el rfo Caldera fueron usados los vslores promedio de caudales
de los afios hidrolégicos 1957-1958 a 1961-1962, x"egistrados en la estacién

/Boquete
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Boquete (Ap&ndice 1, 1imina 5 y cuadrs 6). Segln la alternativa

dels_que e traté,_ e;so_é valores fusron medificados con 10s sportes del Cochea,

_ En el caso de 108 proyectos 12 y 13, se ha asumido que; ademfs, se egregarden
. las aguas de las quebradas Los Negros, Agua Blence y Hato Nuevo,

. Es interesante obsexvar el bajo factor de :l.rx'eguil.ar:l.dac.B de este rlo,
. Vmot.ivado en el réglmen_ fa:vorg.ble de 1luvias en la cuenca, Este hecho favo=-
.rece una ‘utilizacildn‘muy' alta de los caudales; que resulta econbmico comple~
‘inentar con produccién térmica, La falta de sitios apropisdos en.el rfo Cal-

.. dera parz embalsar econ&micamente los caudales que pudieran suplir a ese

,-,.complemento térmico, el:.mina del anflisis esa posibilidad- alternativa.. Un
. enflisis tebrico mastra que un complehento térmico de hasta 30 por ciento
., en capac:.dad ¥y con uns producc:.&n prome dio znual del 10 por ciento, es el més
- econﬁmlco para 1as plantas est.udladas ‘sobre el rfo Cgldera, Para este tipo
de. complemento, requer:.do por proyectos relat:wamente pequefics y operando
en-las condiciones en que deb:l.eran funcionar esas plantas ‘complementérias
.-(eomo.plantas de pico en la época de 11uvias ¥ coiio planta base en un’
-eorto . tiempo en el periodo seco), el ‘blpo de plantas térmicas mis adecua~
‘do y econbmico lo constltuyen las plc.ntas d.'l.esel—eléctricas. En este caso,
ya existe en el sistema unz cgpacidad instalada en plantas de ese ta.po, lo
que resulta i‘avorable al planear el s:.stema gere rador-trasmlsor.
-~ Tos caudales de los proyectos en estudio recuieren ser regUJ.ados dia-
© - riamente por lo que cada alternativa de desarrollo ha sido prevista con
-, obras para este f:m. Para les altemetivas gue incluyen la planta de Cealde-
ra se asume que ese embalse podria constru:.rse en las cercantas de la ante-
cfmara actual de esa mstalac:l.én. , ‘ '

En el rfo Ch:l.r:.qui, para el proyecto Hornito solo se dispuso de los
datos del per:todo seco de 1959 3 basados en lectura de regls h:.drométr:l.ca.
Esta informecién es msui‘iclent.e s 1os dctos para completar un afio, qde
sirviera para efectuar el anélis:ns comparat.lvo a.ncluyendo este proyecto,

.8/ Relac:a.én entre caudal promed:.o anual y caudal promedio del perfodo
secot le43 para los aflos hidrolégicos 19571958 .2 1961=-1962,

/fueron estimados
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fueron estimados con base en informecién de 1luvias de la zonse EL caudal
promedio de la época seca en 1959 fue de 14,7 metros clbicos por segundo
(fpéndice 1, cuadre 4) y el promedio anual estimado para fines de este anfe
lisis fue de 16,0 metros ctbicos por segundo, supuesto para un afio hidrolé-
gico nuy éeco. En este caso, por disponerse de un embalse estacional econd-
micamente justificable, no se incluye produccién térmica complementaria.

En Paja de Sombrero la informacifn disponible es més completa, aunque
fue necesario estimar los caudales de la época de lluvias de 1958 y 1959, a -
base de los datos de precipitacién disponibles pars completar el hidrograma
de 1958 a 1961, {Apéndice 1, lémina 6 y cuadro 4)s El caudal minimo regis-
trado en el periocdo es de 1544 metros ctbicos por segundo. Para fines del
andlisls, se ha supuesto que la mayor parte del caudal serf regulado en el
etbalse de Hornito y que el minimo promedio de las zguas que llegan-a Paja
de Sombrero sin haber sido reguledas en Hornito, es de 6 metros ctbicos por
segundo, Con base en este filtimo valor, se estimé un complemento térmico
para este caudal no regulado, el que se calculd con ¢l mismo criteric que en
el caso del rio Calderas .

b) Reconocimientos de campo. Pars los proyectos planteados fue nece~
sario reslizar reconocimientos de campo, & fin de comprobar la existencia
de las condiciones supuestas derivedas de los mepas disponibles y determi-
nar los sitios més favorables para la construccidén de las diferentes estruc-
turas que forman los proyectos, Se exceptud el sitio de presa del proyec-
to Hornito, ya que por la escass informacién hidrolégica disponible, no
tendria el mismo peso en el andlisis cue el resto de los proyectbs,-ademéé
de que existen leventamientos topogréficos realizados por el IRHE en fecha
anterior. ‘

¢) Levantamientos topogréficos. Los levantamientos topogrificos de
Jos sitios de ﬁresé, embalses y tuberfas de pfesién se hicieron con el prow
pésito de utilizar esta informacién en los anflisis de costos y evaluacién
de los proyectos, La mayor partelfuerdn levantamientos taquimétricos.

Las elevaciones fueron determinades pof‘nivelaciqnes directas liga-
das a la red de niveles de primer o:den del Servicio Geodésico Interamsri~

CallO,

/7« GCostos
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7. Qostgs
Para. la evaluacn.én de los proyectos en estudio se utilizaron 1os tos~
tos um.t.arios obbenidos en la construccién de proyectos hidroeléctricos’ en
. Costa Rica, debidamente a:justados a las condiciones de Panams, Se contd, 5
sdemés, con la es‘c:l.ma,cién de costos del proyecto hidroeléctrico La Yeguada,
cuya construccién se inic:l.aré en fecha préxlma en Pariam. '
7 El ajuste de los costos obtem.dos en Gosta Rica a las condiciones de
Panamé. supore que 1os mater:l.ales ¥ mano de obra :.mportada no tienen diferen-
cia. entre Gosta. R:Lca ¥y Panamé. Los materlales loceles se ajustaron a los
precios que se obt:!.ene para ellos en Panamé. La mano de obre locel se esti-
ms de acuerdo con la relacién de salarios de oPerazﬂ.os de cons’c.rucaén de
Panani y Costa Rica suponiendo la i sma productividad, '
| los costos umtarios resultantes para excavaciones y cbras de concreto
en estructuras suparf:.c:l.ales son 36 por c:.ento mayores en Panami que en .Cos=
ta Rica, En el caso de la excaVacién y revestido ‘de los tﬁneles, se aswmid
que, en el caso de Panamé, ere neceserio contratar en el extran.]ero gran
_parbe del personal de mayor responsabllldad en esas obras, 10 que eleva ese
factor hasta el 43 por c:l.ento. - SR :
Los cost.os directos de construccién de los proyectos fueron calculados

Nsobre esta base e incluyen, en cada caso, s part.:z.das correspondientes a facili-

dades de construcc:.&n. Estas itimes comprenden ifneas eléctricas y telefé-
nicas requer:l.das durante la constmcclén, energfa eléctrica utilizada, talle-
res, bodegas y otras partidas generales que forman parte del costo de la
'obra {Apéndice l, ‘cuadros & a 26).° o '

8. Evaluacién de alternativas z groxgcto

El método utilizado para la ev:aluaca.én de alternatlvas g proyectos
consistié en comparar la inversién por . % instalado en cada wno de ellos ¥y
- los costos resultantes de produceién, Para determinar los 'cos,_t.os totales
¢e cada proyecto se agregé un 15 por ciento Para imprevistos y‘ 10 ;ﬁoi' clen-
t0 para sdministrscién, ingenierta y supewisiér{ (Apéndice 1, cuadro 27).
El costo de la'produccién térmica. complementaria se .calculd a 2.2 cent, avos
de d6ler por kih generado, Este walor corresponde sproximadeamente élgé

/costos de
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costos de produccién actuales de la Chirilanco y la CBCR. Ademés, se ha
supuesto un rendimiento del 7,5 por clento sobre la imversién y el 25 por
ciento para depreciacibn. Los costos directos de operacién se caleularon a
base de los obtenidos en las plantas hidroeléctricas en Chiriqui,

La produceién de cada proyecto se ha estimado con un factor de utili-
zacién del 60 por ciento, que aproximadamente corresponde al factor de carw
ga actual del sistema,

_ Se compararon los resultades obtenides para las ocho diversas alterna~
tivas de desarrollo del rfo Caldera, formadas en la siguiente forma:

ternativ Proyectos incluldos
I ' w23~
11 ' : 1-2-3-4A
171 : S8
Iv ' 14
v 9-12
VI | 9-13A
VII | ©10-12
YIII IR 10-13A

La capacidad instalada en las plantas de Caldera y Dolega ha sido
sumada a las alternativas de desarrollo de este rio. En el caso de la alter-
nativa IV Gnicamente se agregd la capécidad de la planta Dolega, ya que
Caldera desaparecerfa pussto que el proyecto 14 tiene su tuberfa de presién
saliendo directamente del embalse de regulacién de esta planta, )

Los resultados de esta comparaslén se pueden resumir asi (Apéndice 1,
cuadros 27 y 28):

a) los costos por ki 1nstalado para los meJores proyectos oscilan
entre 250 y 400 dblares, que son valores may favorables,

b) los costos de la energla producida por los diversos proyectos,
incluyendo la energia térmica complementarla para el perfodo
seco, son bastante bajos, .

¢} las alternativas que presentan los costos de produccién mis redu=
cidos 'son 1la I y la VI,(0,94 y 0,95 centavos de délar por kWh),
. por lo que ¢onviene anallzarlas comparatxvamente, tenlendo en con-
sideracién otros fastores. .

{La alternativa
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~ La glternativa I-es la que tiene el costo por kW instalado m#s bajo
(310 délares por W) y ‘ofrece mayor flexibilidad para las futwras adicio-
nes al s:nstema generador de 1a reglén, pud:l.éndose adaptar mbs ajustadamen~
te a la cur\ra de demanda. Las inversiones en las prz.meras etapas de desarro-
‘_:llo son menores, lo que guarda. m.ejor- proporc:.én con la s:t’c.uacién financn.e-
ra actual de las empresas. ‘ '
.. La zlternativa VI desarrolla un potencial de 44 000 kW, que es mayor
) que el correslaondz.ente ala alternatlva I, (37 500 ki), Ademss, tiene un
despacho de carga menos complicado por cuanto requiere’ fnicaménte de dos
casas de méquinas,  La elternstiva I presupone. custro casas de miquinas,
aunque es posible “atitomatizarlas a un costo bajoe -

Los proyectos estudiados scbre el rfo Chiriquf, el Hornito y el Paja
de Sombrero,ofrecen posibilidades muy atractivas para su desarrollo, EL
primero, con una capacidad final instalada de 295 délares por KW instalado
(99 380 kW), ¥y costos de produccién de 0,62 centavos de dflar, es el mis
Tavorable de toda La cuenca del Chiriqul (Apéndice 1, cuadro 27)s Sin em-
bargo, su gran tamsfio ho guards proporcién con las necesidades aétuales
del sistema, amnque sé construyera en etaspase. Conviene contimuar imvesti-
gando este proyecto con mirss s utilizarlo en una etapa més desarrolla del
mercado, y. estydiando la posibilidad de abastecer ot.ros merca.dos cercanos,

como las Provincias Centrales y la reglén de Alnﬂ.raxrbe. '
R proyecto de. Paja de Sombrero, con una capacldad f:.nal de 58 OO0 kW
y un costo por KW instalado de 324 délares, es tamba.én nmy favorable, pero
presenta las mismas desventajas para su desarrollo a corto plazo s que €l
proyecto anteriors Ademfs, como sus costos de produccién se atnnedtanan de
ne contar con el embalse regulador de Hornito, convendria reaJ.:lZar su cons-
trucc:.én una vez en operacién dicho embalse, ' '

9 COnclusloges xrecg_xxggndgciog
I-as prlnc:l.pales conc1u51ones del estud:.o conflrman que el rfo Chiri-

qui €5 un recurso.muy favorable pars 1s producc:.én de energla eléctrica, Bl
' potenclal conju.nto de 105 custro pr*oyectos de 1a alternat-J.Va 1 del desarro-
llo del Csldera, y los proyectos Hornito y Paje de 'Sombrero del rio Chiriqul

/alcanza a
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2lcanza a 194 900 kW, que corresponde a casi custro veces las necesidades
estimadas para la regién Chiriqui-Golfito en 1980, Los ‘costos de produceidn
en los bornes del generador son inferiores s 1 centavo de délar, lo que los
hace comparsbles a los mejores proyectos evaluados en Centroamérica,

&) Desarrollo del rfo Caldepa. ILos proyectos que usen Yas sguas del
rfo Celdera, en la elternativa I, son los que ofrecen mejores condiciones
para su deserrcllo inmediate, por guardar una relacién més _apropiada con los
requerimientos del mercedo getuzl de la regifn Chiriqui-Golfito, E1 orden
de desarrollo recomendado para los proyectos es el sigulente:

Froyecto Etepa
1 © Primera
1 Segunda

2 Total

3 Total

4 Tetal

Con el objeto de reducir los costos de operacién y simplificar el des-
pacho de cerga del sistems, corvendria automatizar la operacién de la plah-
ta de Caldera y la de los proyectos 1, 2, 3 v 4 Con este fin, serfa reco-
mendable tomer previsiones que permitan su operacién futura desde wna sola
czsa de méquines, También habrin de hacerse las mejoras éorrespondient_es a
la planta de Caldera, con el propfsito de garentizar up funcionamiento conw
fiable de todo el sistens, |

Las obras qxie incluye el proyecte 1, son las siguientes: una presa y
toma con niveles de agus noymal a una elevacidén de 866 metros sobre el nivel
del mer; un tlnel de 1 500 metros de largo y 2.8 de difmetro, tipo herra-
dura, con una pendiente de 0,001, con capacided para llevar un candal de
14 wetros cfbicos por segundo; wn oanal rectangular de 2,3 metros de ancho
¥ 3410 metros de sltura, disefiado para la misma cepecidad; y dos tuberfas
de preslén, una para cads etapa, con 950 metros de largo'y di metro varia~
ble de 1.70 a 1,80 metros, Cada tuberla con wng qspecidad de 7 metros cd-
bicos por segundo. La cese de mbquinas estarfa logalizada = una elevacién
de 750, (Apéndice 1, 1&mina 13),

fLa geologla de
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La geologia de la zona por donde cruzaré el tﬁnel, semeaante a la de
casi toda la regién, es un conglomersdo que no ofrece ‘problemas especigles
durante la- construccibn, Sin embargo, el tlnel requiere que sea ademado
dursnte la construccifn en los sitlos més expuestoé_y revestido con'concre~
to a todo lo largo, puesto que el mzterial ceﬁsﬁtanﬁe del conglomerado mues-

.tra signos de alteracidén. El conglomerado es una buena fundacidn psra la
presa y las obras civiles del proyecto 1, ' ‘: “

La presa y 1a toma se han localizado a unos 120 metros aguas abajo del
desfogue de Caldera en un estrechamiento del rfo, E1 desvio de lag aguas
del Cochea y, en general, de estas cbras no ofreb‘e 'dificultades especiales,
Frente a la presa se formarfa un pequefio embslse que ayuda a la regulacibn
del ceudel durante la operacidn a las horas de méxima demenda (Apéndice 1,
lémina 1L), ' |

La cesea de méqulnaa tiene capacidad para dos unidades de 5 510 kW ca~-
da una., Bl canal de desfogue ha sido previsto dejando facilidades para ubti-
Iizarlo como toms de aguaS'del proyecto 2, haciendo una pecuefia inversibn
(Apéndice 1 1lfmina 15), Las sguas del rfo Cochea que se utilizarfan en el
proyecto 2, se sgregarian duprante el perfodo seco por medio de un sistema
elemental de der:l.VaciGn, 1levando sus aguas al desfooue del proyect.o 1l
‘(Apéndice 1, l&mina 15). - ' : < ‘

El costo total de este proyecto, en sus dos -etapas, es de'-3 530 300
délares, con un costo por KW instaledo de 262 dblares, La inversién es de
2 532900 délares en la primera etapa, ya cue en ésta deberd hacerse la mayor

: parte de la obra civil, o ' ' ‘ ’

b) WMM Las mejoras g realizar en la

plantz de ‘Caldera incluyen la construccién de da presa y una toma sdecuada,
85 como el embalse de regulaclén cue’ utilizarfa no sdlo esta planta sino
también los proyectos 1, 2, 3y he IR

' ' Para asegurar la confiabilidad de las plantas generadoras del sistema
es necesario construir ina-presa de gravedad comtigus &l sitio actual de
toma de Las' aguss, Esta'presa deberf tener una cimentacién adecuada, por
1o que conviene hacer varias perforaciones.en el sitic para determinar el

/tipo de
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tipo de materiszl exdistente en su base y realizer el disefio conforme &l maw
terial encontrado, Es necesario, ademfs, construir wn dique de tierra de
aproximadamente'30 netros de longitud, con el fin de impedir que las aguas
se deriven en forma natural y formen un nueve cauce,
El embalse de fegulacién diaria ha sido previsto pars ser desarrolla~

do en dos etapas, La primera, sl iniclar operaciones el proyecto 1 en 1967,
que requiere un volumen €til de embelse de unos 62 (00 metros cfibicos y, la
segunda, a desarrollorse después de 1975 hasta 94 000 metros cfibicos, ¥l
sitio mis apropiade para su construccldn esth locallzado o) final del canal
de la planta de Caldera, cerca de la antecimara (Apéndice 1, lfmina 12)9
Tiene una superficie de 5 Ha, y para utilizarlo debe hagerse una excawaciﬁn
'completa con cortes que Variarfn entre 5 y 12 metros,

 E1 vertedero y el canal de excedencias actuales de la plarta de Gaide-
ra deben mejorarse pars garantizar su impermesbilidad ¥ no vayan a ocasl o=
nar derrumbes sobre la cesa de mhquinas de Calderas Adembs, debe ampliar~
se su capacidad para ssegurar el caudal miximo que requerirfn los proyectos
aguas sbajos para operar a plena éarga cuzndo esa plente de Caldera no esté
funcionandos

El costo de las mejoras desaritas que deben efectuarse en esta planta .

ascienden s 943 000 d8lares, con wna inversién en la primera etspa de 624 000,
Sin embargo, una mayor investigacidén de los sitios en que se realizerin di-
chas mejoras pqdria ser causa de una reduecidn consmderable en estos costos,

La cuenca'del rio Chiriquf ser& objeto de nuevos estudios, Las carace
teristicas especieles de precipitacibn en la guenca hacen necesario contar
con una mejor informacidn hidrolégica, que cubra en la forma mfs amplia po-
gible su superficie, Estos registros, ainque asbarcaran un plazo relativa-
mente corto, ayudarfan a completar el complejo cuadro hidrolégico de este
1o, ?or esta razén es recomendable gue s¢ mgjore la red hidrometeorolégica
de 1la cuenca y zonas vecings {(cuadro 14),

/Cuadro 1l -



E/CN.12/CCE/5C.5/12

TAO/LAT /41
Pig. 54
Cuadro m
DESARROIID COI'EBINADO CHIRI QUL-GOLFITO -
MEJQRAS A LA RED HIDR(METEOROLOGICA_EIISTE‘ITE
“Estaciones que deoen Nuems. estaoiones: gue se
: . reinstalarse recomienda establecer
Estacién Pluvio~  Fluviométricas Pluvio-  Fluviomatricas
- - métricas HRegla Limni métricas Regla = Limni
~ hidrom§ grafo hidroné grafo
_ — _trica ! tricg
Alto Lino - X - o - : - -
Cerro Punta X - - - - -
Caldera X - - - - .
Potrerillos Arriba X - - - - e
Cochea. Aba,jo -- - ..-. . X . " - -—-
Gualaca - - - X - -
Las Palomas - - - D ¢ - -
Hato Nuevo - - - X - -
Indio Viejo - - - X o -
Cordillera {Arriba Hornito) - - - . -~ -
Paja de Sombrero | - - - X - -
Finca Lérida o Alto Quiel - - - b - -
Dolega - - - X - -
Barrigdn - - - X - -
Rio Cochea. (Cruce Carretera ‘ _
David Boquete) - X - - - -
Rfo David (antes desfogue |
Rfo David (cruce Interamer:.' o .
cana ) ; - - ES - - -
. Rfo Chiriguf (s;mo presa ' _
Hornito) - - X - - -
Rfo Gualaca {cerca Gualaca) - - X - - -
Rio Caldera (Bogusete) - _— - - - xﬁ/
a/ Actualmente equipada con regla hidrométrica.
/VI. DESARROLLO
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Vi, DESARROLI.DKCOMBINADO DE 105 SISTEMAS EYECTRICOS
GHIRIQUI-GOLFITO '

As Considerasciones generales

El desarrollo alecanzado por la electrificacién en la regién Chiriqui-Golfito
se caracteriza por la falta de unidad de los sistemas, lo que ha dado por
resultado la instelacién de unidades generadorss de capacidad reducida y de
bajo factor de utilizacidn que no permiten el aprovechamiento econbmico ds
los amplios recursos de cue dlspone la regién, Esta es una de las camsas
principeles de que las empresas tiendan a instalay plantas térmices de cos-
to més bajo de instalacidn ¥y que no requieren de laboriosos estudios previos
a su construcclén come en el caso de las hidreeléctricas, Los niveles de
precios que sg¢ cobran por la energls a los consumldores permiten absorber el
aumento en los costos de produccidn que normalmente se produce al instalar
- generadores térmicos. ‘ ' o

E1 problema del dessrrollo de electrificacién y del mejor uso de Jos
. recursos para la produccién de energla de que dispone la regién Chiriqui-
Golfito, se plantes en términos muy semejantes al de obrass regionss del '
~ Istmo Centroamerdcanc. en afios pasados, las més importantes de las cusles
lo han superado mediante el agrupamiento de mercados a través de un sistema
~de obras de interconexién y la instalacifn de unidades de generacidn de ma-
yor tamafio, haciendo asi uso de los recursos més favorebles cus guardan pro-
porcifn con el sistema y con las posibilidades financieras de las empresas
U oprganismos, ' : . ‘

Este agrupsmiento de merczdos ha sido 1la fnica forme de desarrollar

proyectos hidroeléctricos econbémicos sn la mayor parte de los palses, La
- energla generada - en ¢llos es vendida &l mismo precio a todas les empre=
 sas distribuidoras de lss respectivas regiones, cualouiera que sea ‘ei volue
men de consumoe £sta lebor ha sido realizads, en lo general, por orgenis-
mos nacionales de: electyificacibn, creados presisemente para dar solucibn
& los problemas antes mencionadose. En varigs pafses centroamericancs esos

/organismpg han
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organismos han consolidado importantes sistemas eléctricos y son duefios
de las obras de trasmisién y generacidn, dejendo el proceso comercial de

distribucién en manos de las empresas privedas. Bste reparto de funciones
ha sido uno de los factores en el crecimiento extraordinerio del sector
energla eléctrica en esos pafses y ha hecho posible prevenir probables
desajustes econdmicos que podrian resultar de un insdecuado suministro de
energla, _

El desarrolle de la electrificacién en la regifn Chiriqui-Golfito y
el conocimiento de los recursos disponihles en el rlo Chirigui para la pro-
duccién de energla,faciliterfa reslizer una solucién semsjante en esta re-
gidn y resultarfa nds ventajosa cue las alternstivas de alimentar alslada-
mente las unidedes de mercado existentes, Sin embargo, se requerirfa no
s6lo la agrupacidn de mercados y le creacién de un sclo sistema eléetrico,
sino tembién la formacién de una solz unidad de nroduccién, en la cuel estae
risn representadas las empresss més importantes de la regién, IEsta unidad
de produccién permitiria una forma més simple de distribucién de beneficios,
al faciliter la operacién prevista en este estudio, que serla la més favo-
.rable pare el sistema en su conjuntb, ¥ pere el mejor sprovechamiento de la
capacidad instalada en la regidén, Este tipo de arreglo ya ha sido sxperi-
mentado nacionalmente en otros palses con resultados benéficos, sin ous en
ningln momento hayan disminuidollos beneficlos de las emprescs participan-
tes, En el caso presente, se considerarian como parte integrante de la uni-
dad de produceibn, las plentas generadoras y 1#3 ldneas de trasmisién del
sistema primerio de las empreszs existentes en la regifn, complementadas’
con linezs de interconexién de alto voltaje y con las nueves plantas gene-
radoras que habrfan de requeriyr las necesidades crecientes del sistema. Pe-
ra facilitar la reclizacidn de este proyecto de dessrrolle combinado se ha
considerade en el presente anflisis, cue las obras de interconexién que 1i-
garian los distintos sistemas entre sl y la nueva capacided generadora se-
risn propiedad de los organismos nacionales de electrificacién de Panami y
Costa Ricp. Estos reslizarisn localmente los arreglos necesarios para que

/las compafilas



- B/CN,12/CCE/SC,5/12
3 TAOfLAT/ Al
_.Pag. 57

las compafifas existentes participaren en la unidad de produccifn, que ven=-
derta su energla al por mayor a todas las empresas distribuldores de esa
Z0N&s ,- R . ‘ '
- La participacidn de los organismos de electrificacidn podrla faeili-
tar la realizzcibn de zcuerdos y la obtencidén de créditos de fuentes inter-
nacionales a los cueles tienen mis f&cil eccesos. Por otras parte, para ge-
rantizar el mejor uso de los .recursos hidréulicos de que dispone la regibn,
deberlan efectuarse estudios, con un costo relativamente elevedo, de las
alternatives de dessrrolle de la cuenca del rfo, labor que corresponde a di-
chos organismos y para la cual pueden obtener syuda de entidades-internzcio-
ngles de asistencia técnicas

Las instalaciones existentes de generacifn y trasmisién que 1legarfan
2 formar parte de la unided productore~trasmisora OChirigqui-Golfito, conti-
miarfan siende operadess y mantenidas por las propias empresas. Al efecto,
estas cobrarfen.una suma znual por concepto de alquiler, cue comprenderia
todos los gastos fijos y variables de explotecidn en que .se incwrriese,
ineluyende 1a prcporclén de gestos edministretivos correspondientes, una
sumg, adecuads para deprecia.clén ¥ w rendimiento garantizado del 10 por clen=—
to sobre la :.nvers:.én nete inmovilizada, ZIste rendimiento seria superior
al que obt:.enen en la actualided eses empreses,. De otro lado, éstas se
obl:carian a mantener en buenas condiciones dq operaclién las instalaciones;
a cumplir con los programas de operacién cue han sido establecidos en forma
-‘ de obtener los rasull.tados econém:l.cos més fervorables para la unided
'pmductor@trasmsora en su conjunto; y e comprar la energla cque requeririan
sus sistemss de distyibucibn, ' |

Para gorentizar un ebasteeimiento econémico de eriergia serla necesario
contar con el mercado yea desarrollado en las compaﬁias bananeras, pues de
otra forma no seria posible explotar con ventaje los recursos naturales de
que s¢ dispone, En los fltimos t:,en'pes » las mencionadas compefilas hen ido
gbandonando las funciones de empresas eléct'riﬂ,‘:aﬂ de servicio pGblicwo en al-
gunszs de las poblaciones civiles, Recientementg han tendido a -a'dciuirir
energle, en cantidad y precio adecuados,de emprasas de servicio pﬁbl:.co, para
cubriy sus proplas necesida@e&- o ' -

/En 1 gas0
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En el caso de la regién Chiriqui-Golfito la participacién de los orga-
nismos nacionales de electrificacibn de embos palses, con experiencia en el
suministro de energfa en otras regiones, ¥y las caracteristicas técnicas del
sistema que se intents formar garantizarlian la calidad del suministro a las
compafilas bananeras. Debe tenerse en cuentz que las actusles instalaciones
de generacién que estas pbseen continusrian hajo su control, lo que les ga-
rantiza una capaocidad de reserxva para situacliones de emergencia que pudieran
1llegarse a presentar durante el corte y trensporte del banano, El costo fi-
nal de la energia que pagerlan el sistems serfa inferior &l del aubosbaste~
cimiento,

Por otro lado, el desarrollo propuesto en este estudio permitirfa a
las compafifas bananeras suministrer suficiente energls a sus émpleados.

El nuevo proyacto hidroeléctrico que requiere el desarrolle propuesto
en este estudio psra completar el sistema generador se localizarla sobre el
rio Chiriqui, Este proyecto sumado a la capacidad existente abastecerian,
los requerimientos de la regién hasta el afioc 1973, Las adiciones fuzﬁras,
de acusrde cen el desarvollo combinasdo, se construirfan a uno u otro Yado.
de la frontera segln las mejores ventajas que ofrecieran para el conjunto,
Esas adiciones serfan construldas por el Instituto de Recursos Hidréulicos
¥y Electrificacifn de Panami o por el Instituto Costarricense de Electricidad.
Seria recomendeble gue se. inicle un programa acelerado de evaluacibn de los .
recursos hidréulicos de la regidén, que permita seleccionaf log proyectos fu-
turos dentro de un nfimero més amplio de posibilidedes, y tomando en conside-
racién el posible uso de energla de bajo precic pera desarrcllar la industria
de extraseidn del pluminio en la zonae

Be Plonesmiento del sistems generador-trasmisor
ls Fecha probsble de formacifn del sistems

Para construir lineas de interconexién y obras complementarias que

faciliten el mejor sprovechamiento de las instalaclones generadéras de la
regibn, serla neceserio previamente 1llegar a un geusrdo entre palses y en-
tre las empresas operadorase Después cebrla entrar en la etapa de los

[estudios
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- ‘estudlos finsles; adquisicibén de equipos, materisles y contrstos; y la consw

truccién de la obra civil e instalacién de los equipos y las pruebas de fun=

clonamiento,

plazos:
Etapa

lze

28

3a

La,
Hae

62,

784

8ao
Jas

:LO =

1o g,

Proceso

Evaluacibn y anflisis del informe presentado

por la Misién Centroamerlcana.de Electrifica

¢ién,

Iniciacién de estudios finzles de utilizacién

de las sguas del rfo Chiricqul y del informe
de factibilidad para gestionar el financiz-
miento de las obras

Terminacién del informe mencionado en la se-

gunda etapa ¥y la preparacidn de carteles de
lieitacién

Inicigeifn de las gestiones de financlamiento
Firma de acuerdos de financiamiento con orge~

- nismos de crédito ‘
- Publicacibn de carteles de licitacién pars ad

quisicidn de equipos, materiales y contratos
de construccién

Apsrtura de ofertas

Adjudicacién de licitaciones

Firma de contratos con fabricantes de los
equipos y con los contratistas de obras

Entrega de equipos principales de subesta-
cifn (15 meses)

Imbrega de equlpos y materiales de lineas de
trasmizion (6 a 12 meses)

Construccién e instalacién de equipos en subes—
taciones (5 meses)

Construccidn de lfneas de trasmlsién (12
meses)

Interconexién y pruebas (2 meses)

Un programa normal, tomarla para su desarrollo, los siguientes

Fecha de
ggrmingciSQ

Mayo de 1963

Julio de 1963

Julio de 196@
Agosto de 1964

QOctubre de
1964,

Agosto de 1964

Novienbre de
1964
Enero de 1965

Febrero de

1965

Mayo de 1966
Febrero de
1966

Octubre de
1966

Julio de 1966

Diciembra
de 1966

Gomo_en este cas0 es necesario edicionan mayor capacidad generadora y

/1o solyeidn
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- la solucibn mfs favoreble es la construccién de un proyecto hidroeléctrico,
‘1la fecha probable de inicio de operaciones estarla debermineda por el si-
guiente programa,

: Focha de
Etspa ' . Proceso terminacidén
152, Publicacién.de. ccrteles.de licitacifn pars L
la sdquisicién de equipes, msteriales ¥ Agosto de
contratos de construccién 1964
1l6as  Firma de contretos con fabricantes de los: Febrero de
-equipos y con los contratistas de obras 1965
172, Entrega de los equipes principales de "casa Octubre de
de maouinas (20 meses) 1966
18a,  Instalacién de equipos (tiempo adicional |
después de la entrega final de Jos equi~-
: pos 6 meses) Abril de 1967
192, Pruebas e inicio de operaciones (I mes) Mayo de 1967

. Se ha supuesto que las cbras de interconexin errEz*e sistemas y la nue=
va planta. h:\.droeléctrice. iniclarfn operaciones a comienzas de 1967,

L 2 unn.nistm de energig‘ de ;262 2 ;!,'266

La Unica adieién progremada en capacidad gencpadora la constituiria
- la ampliaclén de la planta Doleg-w de la EE de CH, actualmente en construc-
| cién con dos unidedes de 1 115 kW. cada una, 10 que. elevaria la cepacidad
instalada a 3 030 KW. :

En este perfodo (1962-1966) los szstemes existentes seguirén operendo

 como unidedes independientes, Con el fin de no gravar.la operacién futura

" del sistema combinado, que quedarfa constituldo en 1967, convendria durante
esos aflos no adicionor més cepacidad Benerédoi'_a térmica,

De no agregarse m‘é-s‘ capacidéd generadora y 51 continvaran les restric~
ciones gl consumo de electricided, la situacién que se presentarla hasta
1966 hacen ver que esta posibilidsd es entersmente factible, aunqgue en ciere
tbs perfodos no se contara con una, adecuada cepacidad de reserva, Sin em-
bargo, esto dlbtimo no es determ:.nant.e, ya que podria recurrirse a m racio~
nam:.entq temporal peco frecuente. El caso mbs erftico podria ser €l ds la

/Chirilanco,
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Chirdlanco, aunque serfa posible cue esta empresa 1legara a un acuerdo con
la EE de CH pars adcuirir el faltante de energla hasta tanto no opere el
:8lstema combinado, Deberden prepararse, en tal caso, debldamente las obras
de interconexién pere este intercenbio,

Las unidades diesel existentes, de fhcil y répldo mantenimiento, uni-
dos a la existencia permanente ‘de materlales y repuestos pare los equipos,
asi como la:cercanfa de buenos talleres propieded de las empresas bananerss,
son foctores que gerentizardan la continuidad del servicio.

3, Produccién de'eneggia de las p ggggg hidgoeléctricg

Las plantas hldroeléctclc;s no disponen de vasos de almacenamiento 85~
tacional, pero si cuentan con embalses cue regulan diarmamente el flujo de
los rios cue las allmgntan. :
La produccién-de energla de las plentas hldroeléctrlcas existentes ¥
del nueve proyecto hidroeléctrico a construir pera abcstecer el sistema has-
. ta 1973, ha sido celculada con bese en caudales dizrios en los rios COrres=—
pondientes 2l efio hidrolégico crftico 1961-1962, Los valores resultantes,

supuesto cue la planta Dolega ya he sido amplizda hasta 3 030 kW (14mina 3),
son los siguientes:

PRODUCCICN LIARIA PROMEDIO DE ENERGIA DE LAS PLANTAS HIDROELECTRICAS
© DIL SISTEMA CHIRIQUI-GOLFITO ANO ‘HIDROLOGIGO CRITICO 1961-62

(k)
o _ h ) e - - ‘Caldera,
Mes Caldera ' Dolega Proyecto 1 Caldere v Dolega Dolega y
T Proyecto 1

‘Enero 106.2 © 55,3 6.5 - 161.5 308,0
Febrero - 88.0 L2 121,0 . 132,.2 253.2
Marzo 70.5 36,9 97.6 . 107.4 205,0

Abril 677 3h.T7 93.0 - 102.4 1954 -
Mayo 65.6 36.9 91,0 10205 - . 19345
~ Junio Tkt 42.8 104.0 R 0 1 2214
Julio - 76,6 44,2 106,00 " 120.8 226.8
Septiembre  103,5 56,4 143.0 - 159.9 - 302.9
Octubre - 119.0 56.4 - 180.0 T 1754 - 355.4

- Noviembre - 119.0 :  56.4 - 180,06 - 175,40 . 355,40

Diciembre 119.,0 5604 . 18Q,0. . 1754 353.4

o — STy A b o s o - T —— KAty

/hs Demanda y
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4. Demanda y disponibilidades de potencia y‘energia

Las disponibilidades de potencia y energfa de las instalaciones exis-
tentes, dentro del sistema combinado, incluyendo la ampliacién de Dolega,
comprenderfan las plantas hidroeléctricas de Caldera y Dolega y las diesel
eléctricas de Armuelles, Chirilanco, Golfito, Palmar y Coto. Las plantas
hidroeléctricas de Macho Monte, Boquete y la de la finca Arco Iris en Alto
Lino, se 6onsiderarian como plantas de reserva del sistema (cuadro 15), La
planta de Alto Lino podfia ser incluida como planta productors de capacidad
firme si posterlormente se comprobara que su produccién es confiable y que
‘guarda relacién con su actual capacidad instalada.

Se ha supuesto el retiro de las pequefias wnidades diesel-eléctricas,
Sin embargo, por razones de seguridad, las que pertenceen . a la Compafifa
Bananera de Costa Rica, que operan en el Distrito de Esquinas (305 i),
continuarfan dentro del sistema como reserva para emergenclas (cuadro 16),

Para abastecer las necesidades del mercado hasta 1973 seria necesarie
agregar a la qabacidad actual 11 020 KW del proyecto hidroeléctrico 1 de
los evaluados sobre el rio'Chiriqui. La construccidn de esta plantsa se ha-
ria en dos etapas, cada una de 5 570 kW, La primera comenzaria a operar en
1967 y 1a segunda en 1970, ’

Las plantés‘hidroeléctricas necesitan ser complementadas con produc-
eifn térmica durante el periodo seco, La operacién de las plantas térmicas
estarfa limitada a suministrar los requerimientos diarios del sistema por
encima de la produccién hidriulica. Esto obliga a una operacién de esas
plantas en la base de la curva de cargas durante el periodo seco y como
plantas de pico en el de lluvias, Al concluir 1973, se requeriria una ca=-
pacidad térmica complementaria de 8 000 ki, que,correspbndé al 000 K7 en
excesc sobre la capacidad considerada como confiable de las plantas actua~
les, Esto obligaria a adicionar mayor capacidad térmica al sistema o uti~
lizar la capacidad de reserva de las plantas dispuestas para tal fin. Para
un afio hidrolégico normal serfa suficiente la capacidad actual, Por las
anteriores consideraciones se ha ‘supuesto que el sistema podria atender
los requerimientos del mercado hasta 1973 y que, en 1974, entraria en ope-
racidn un nuevo proyecto hidroeléetrico, probablemente el proyecto 2 que

utiliza también las aguas del Caldera y el Coghea,
/Cuadro .15
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_ Guadro 15
Zu - - DESARROLLO COMBINADG CHIRIQUI—GOLFITO | |
DISPONIBILIDADES Dii POTENICA Y ENERGLA, INSTALACIONES EXISTENTES 196-’4,

.Capaéidad ) Produccién diaria (miles de Kih)

Planta © Instalada ' 'Epoca seca (minimo) .. Epoca lluvias (méximoF
fHdro calders ©  SOM .. 67 . T9.0°
Hidro Dolega 3030 3k ST 56,0
Subtotsl Hidwo. 8070 7 1024 7 195k

Diesel Armuelles 1 500

Diesel Chirilanco 2 080

Diesel Golfito 1 770

Diesel Palmar 1923

Diesel Coto ;1766 s
Subtotal diesel T 039 168.2 s/ 168.9 5/
Total sistema 15 109 ‘ 271.3 . - 34443

Plantas en reserva. Capacidad instglada (kﬁ)

Hidro Macho Monte ’41'L ) S '“"720‘” A

Hidro Boquete T 250

Hidro Arco Iris (mo Lino) 1 080

Diesel Esquinas ' 305

a/ Supone operacién a plena‘carga‘zh hpras'dei diat'

o /I.}é."'uti lizacién
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La utiligacién del eomplemento térmico del sistems en el periodo
1967-1973 se resume seguidemente y supone condiciones hidroldgicas criti-
cag en log rlos que alimentan las plantas hidroeléctricaa: '

Sistema integrado Chiriqui-Goifito

Utilizacidn de la capacidad térmica complementaria

Produceidn - Produceién Produccién  Demanda Compleméﬁto tér-
Afio requerlida  hidroeléctrica  térmica naxima mico requerido

(Miles kih)  (Miles'¥Wh)  (Miles Kih) (x7) (W)
1967 68 484 68 L8l - 12. 900 -
1968 75 332 T 436 896 - 14 600 940
1969 82 865 80 065 2 800 16 500 2 150
1970 91 152 85 002 6 150 18 950 - 4 150
1971 100 267 89 264 11 003 21 200 5 100
1972 110 294 92 965 17 329 23 600 7 000
1973 121 323 95 638 25 685 26 000 g 000

La produccidén de las plantas térmicas represents el 9,8 por ciente de
la produccidn total del periodo 1967-1973, La potencia mixima que aportarfan
al sistema representa el 31 por ciento de la requerida en 1973,

En cuanto a la programacidn de la operacién de las plantas térmicas de-
be hacerse en forma de obtener las mejores ventajas para el sistema, tratan-
do de reducir las pérdidas de trasmisién en las lineas,

Serfa necesario contar con una oficina de despacho adecuada para ga-
rentizar la mejor operacién de las plantas del sistema, lo que requeriria
de buenas comunicaciones, En la provincia de Chiriqui, el sistema telefé-
nico actual garantisza ese servicio, Si se hiciera uso de las facilidades
telefénicas de la Compafila Bananera en Costa Rica se podris contar con un
gervicio confiable, |

Una forma de reducir los problemas de despacho y disminuipr los costos
totales de produccidén serig la de fusionar en una sola instalacién las

/Cuadro 16
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Cuadre 16 B/CN.12/6CE/58. 5012
‘ . _ TAO/BAT ALY -
DESARROLLO EEL SISTEMA COMBINADO GHIRIQUI-GOLFITO (INTERCONEXION A PARTIR DE 1967),  1961-1972 e 65
‘Referencia 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 972 19T
1. Energfa requerida en plantas ge— ' ' N ‘ : : | T
nez;?oias Miles kin) 37 T3 42 524 46 776 51 ASL 56 599 62 259 68 48L 75332 82 865 9L 152 100 267 IEF29L 12323
2. Demanda mixima en plantas ge- = - ' _ _ »
neradoras (kW) 7 500 8100 8800 9500 10320 Il 400 12 900 14 600 16 500 18 950 21 200 23 600 . 26 &G
3, Capacidad generadora instalads (W) I 383 15 883 15 883 18 113 18 113 18 113 18 113 23 623 23 633 29135 29 133 29133 29133
a) Empresas eléctricas de Chiriqui - N - .
Hidro Caldera. 5040 5040 5040 5040 5040 5040 5040 5040 5040 5040 5 040 5 0L0 5 Ok ,
Hidro Dolega ' 800 800 800 3030 3030 3030 3030 3030 3030 303 303 3030 Fa0
Hidro Macho Monte - 720 720 720 720 720 720 - 720 720 720 720 720 720 e T
Hidro Boguete 3200 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 30
Diesel Armuelles - 150 15006 150 150 500 1500 150 1500 150 1500 I'500 I 5€5
Subtotal E.E. de Chiriqui 6880 8380 8380 10616 10610 10 610 10 610 16610 10610 10610 10616 F0.610 DGO
t) Chirigquf Fard Ce. i ‘
Diesel ArmueIles ‘ ' 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 208 208 2080 2080 2080
e) Hidro Arco Iris (Dr. Arnulfo . ' _ -
Arias} 1080 IC80 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1.080 1080 TO080 EOEO-
. @) Proyecto Hidro No. 1 | - ~ - - - - 5510 5510 5510 11020 11020 11020 1102
SibtotaIl Parami {afbfctd) 30 040 11 540 - 11 540 13 770 13 770 13 770 19 280 19 280 19 280 24 790 _24 790 2% 790
e) Compafifa Baranera de Costa Rica , ‘ ' : .
Diesel Golfite , 1770 1770 170 1710 170 1700 1710 1770 1770 17710 1770 LETIC L7700
Diesel Palmsr ' : 923 923 . 923 923 923 923 - 923 923 923 923 923 T3
Diesel Coto .~ 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766 Toss 766
Otras plant:s diesel (Distuto _ _ . . : _ o
Esqu;nas)- . . _ 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 5. 305 o
Subtotal CNR | : 3. 764 3764 3 76L 3 76n 3764 3T6h 3 T6L 3 T6L 3764 3 76L 3 764 3 76& 2_ b
£),0tras .pl'a‘nt.eis' diesel ' 579 579 579 579 579 579 _ 579 579 579 579 579 579 . 51%
Subtotal Costa Rica 9(eff) b 343 L33 L343 4343 L343 K363 L343 L33 L33 L33 343 433
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Cuadro 16 {continuacién)

) NIl
T/ -
Referencia , 1961 1962 (1963 1964 1965 1966 1967 1968  I9%69 1970 1971 197 1973
h. Generacibn anual (Miles kih) 37 713 42 524 A6 776 51 A5 56 599 62 259 68 48y 75332 &2 865 91 152 100 267 IIO- 295 I2L 323
Plart as hidroeléctricas 18 784 22 416 ﬁh 659 27 125 29 839 32823 68484 T4 L36 80 065 85 002 89 264, %5 95 638
Plantas diesel-eléctricas: 18 929 20 106 Tz 117 24 329 26 760 29 436 - 896 2800 6150 11003 Er329 25 685
5, Activo fijo (sistema primario} 1 . o
(Miles de délares) 372 3724 3979 L4342 4349 L4349 10105 10105 11102 11 439 11439 EEEEE o INA39
1. Generacién 3 448 3 448 i3 703 4003 4003 4003 7156 715 8153 8153 8153 £1I53 &153
a) E.E, d= Chiriquf 2385 2385 2 640 2940 2940 2940 3. 560 3 560 350 350 3560 356 3560
Plantas existentes 2385 2385 238 238 238 2385 2385 2385 2385 238 238 2385 2385
Diesel Armuelles - - 255 255 255 255. 255 255 255 - 255 255 25y 255
Ampliacidén Dolega - - - 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Mejoras Caldera ‘ - - - - - - 620’ 620 620 620 620 : 62& ; 620
b) Chirilaned - Diesel :
Armuelles 3120 31z 32 3z 312 312 312 312 212 312 312 22 22
¢) Dr..Arnulifo Arias - Hidro '
Alto Line 193 195 195 135 195 . 135 195 195 195 125 . 195 17 193 -
d)} Proyecto bidro 1 ‘ - - - - - - 2533 2533 3530 3530 3530 EE 350
o) Compaiifa bananera de Costa Rica 556 5% | 55 5% 556 5% 55 5% 5% 556 556 0 56 556
Diesel . de Golfito, Palmar,Coto 519 519 519 519 519 519 519 519 519 519 519 ¥ 519
Otras plantas diesel menares 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 3 37
2. Obras de trasmisién (sistema . '
primario) (Miles de ddlares) ?Zé 27___6 276 346 346 3 2949 299 29,9 3 286 3 286 3‘2%» 3 286 ,
a) E.E. de Chiriguf 276 . 276 276 346 346 346 316 346 346 546 546 o 546 ..
b) Obras de interconexién - - - - - - 2603 2603 2603 2740 270 TWHT 2O
En Panamé - - - - - - 1325 1325 1325 1462 1462 L-&62 1462 .
En Costa Rica - - ~ - - - 1278 1278 1278 1278 1218 1278

1.278

/Cuadro 16 {cantimiacién)
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Cuadre 16 (continuacién} BaD /LATALY
_ Pég, 6%
' Referencia 1961 1962 1963 1964 . 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 972 BB
6. Depreciacién (sisﬁema primario} S :
(Miles de délares) ‘ 173 173 186 197- 197 197 365 365 390 o2 402 402 402
1. Generacién - 4 6, 177 18 186 186 268 268 293 293 293 293 2B
a) E.E. de Chiriqul n3 3 126 13 I35 135 15 154 154 15k ISk 1Sk IS&
Plantas existentes {4.74%) 113 113 113 113 113 113 113 13 113 113 3. 113 I3
Diesel Armuelles {5%) - - 13 13 3 13 3 13 13 13 ¥ 13 B
Ampliaeién Dolega {3%) - - - 9 9 2 g 9 9 9 q: -9 9
Mejoras Cgldera - - - - - - 19 19 19 19 19 19 19
b) Chirilanco 16 16 15 16 16 16 16 16 16 6. 167 16 16
¢) Dr. Arnuifo Arias 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 3 & 6
d) Proyecto hidro - - - - - - 63 63 8e 88 88" 88 as
e) Compafila Banenera. deCosta Rica 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29. 29 . 3 29
2. Obras de trasmisidn 9 9 9 11 I n 97 97 97 19 109- 109 109
a) E.E. de Chiriquf 9 9 9 11 1 11 11 11 11 18 18. 18 8
b) Obras de interconexién - - - - - - 86 86 86 91 91 92 29
Fn Panamg - - - - - - Lty Lty L4 49 L9~ LS &9
En Costa Fica - -~ - - - 42 42 L2 42 L2 L

/Cuadro 16 (cemtinuacién)-.
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Phgz, 68 !

Referencia 1961 1962 11963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 19 1973

i
7. Depreciacién  acumulada (s:zstema ! .
11319 1516 1713 1910 2275 2640 3030 3432 384 526 4 638

8. Activo fijo neto f{sistema prmarlo-}

primarie} (Miles de délares} 960 1 133
1. Generacién 900 106k '1 201 1427 1613 1799 2067 2335 2628 2921 321, ES0F 3800
a) E.E. de Chiriquf 56 707 | @33 968 1103 1238 1392 1546 1700 185 2008 ZH2 2316
b} Chirilance _ 04 120 136 152 168 I8, 200 216 232 218 261, 200 29¢
e} Pr., Armulfe Arias 18 2, 30 36 L2 L8 54 60 66 72" yi: 3 8k 90
d) Proyecto hidro 1 - - - - - - 63 126 214, 302 390 . K7E 566
¢) Coupafifa Bananera deCosta Rica 18, 213 | 242 271 300 329 358 . 387 416 L5 K4 50% s
2. Obras de trasmisién 0 69 718 8 100 111 208 1305 02 511 620 29 38
a) E.E, de Chiriquf 60 69 ‘ 78 89 100 111 122 133 144 162 180 ™ 226
b) Obras de interconexién - ~ - - - - 86 172 258 349 440 FE 622
Fn Panamd - - - - - - 5k g8 132 181 230  27®E. 328
En Costa Rica - - i - - - - 42 8 126 168 210 mx - 29
{5-7) {Miles de déiares) 2 76, 2 591 l 2660 2833 2636 2439 7830 TAus 8072 8007 7 605 TXF 4801
9. Capital de trabajo (3.5% del activo f ‘
fijo) | 136 130 |

139 152 - 152 152 354 354 389 400 400 O . K00
My Inversién inmovilizada total €849} 2894 2721.,2799 2985 2783 2591 818, 7819 84 8407 8005 F&I 7201

/Cuadro 16 {continuacién)
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Cuadro 16 (continuacién) TaOLEAT /41
Pig, 69
" Referencia | 1961 1962 1963 1964, 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 373
11, Castos fijos de explotacién (Mi-
les de d&lares) 31t 348 348 348 348 348 511 511 514 518 518 518 518
1. Generacién 299 336 336 336 336 336 423 523 426 426 426 426 526
a) E,E. de Chirigui 135 172 172 172 172 172 172 172 172 Y72 172 172 2 -
¥nstalaciones actuales i35 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135. 135 135 ¢
Diesel Armuelles - 37 37 37 37 3 37 37 37 37 37 37 ar
b} Chiriquilanco 63 63 63 63 63 633 63 63 63 63 63 63
¢) Planta Alto Lino 8 8 a 8 8 8 8 g g 8 8 8
d} Proyecto 1 - - - - - - 87 a7 90 90 90 90
e} Compafila Banahera de Costa Hica 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93
2. Obras de trasmisién 12 12 2 2 1z g s ge 92 92 92 92
a) E.E, de Chiriquf 12 12 12 12 12 12 12 12 12 16 16 16 16
b) Cbras de interconexién - - - - - - 76 76 76 76 76 6 7.
12, Gastos de explotacidén 9L3 974 1013 1063 1065 1069 1694, 1666 1775 1818 11 819 k83  xr&n
1, Gastos fijos (11} 311 348 348 348 348 348 511 511 51 518 518 518 718
2.-Gastos variables plantas diesel-
eléctricas (0.9 centavos por kWwh) 170 181 199 219 241 265 - 8 25 55 99 I56 231
3. Depreciacién 173 173 186 197 197 197 365 365 390 . 402 102 £02 102
fye Rentabilidad'(10% sobre una in- ;
versifn inmovilizada) 289 2727 280 299 279 259 218 782 846 841 800 e 720
e Ty Lo Aol K Eonor- 2.50 2,29 217 207 1.8 172 247 221 210 199 L8l Léb6 . LSk

" do (12/4) (centavos de délar)

5
g
eq . .

/plantas.
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plantus dlesel-eléctrlcas de la Chirilanco y la Z.B, de GH, ambas
ubicadas en Armuelles a una dlstancla, entre ellas, de un km, actualmente.
De la misma manera, habria que proceder con las de la CBCR, feunléndolas
en una sola instalacién en GOlfltO. Sin embargo, si bien en este filtimo
caso se reducirian las ventajas de usarlas como plantas de emergencia, es
en Golfito donda esas necesidades son més 1mportantes.

_ Cabe destacar que con el desarrollo comblnado, el factor de utiliza-
cidn de la capacldad generadora del sistema aumentaria hasta el 47.5 por
clento en 1973, por lograrse un meaor uso de 1os equipos. Este valor es
7 précticamente igual al factor de carga del sistema, que para ese afio se ha
supuesto en 53 por clento.

5. Obras de interﬂonexiéﬁ

La utllizacién al méximo de la capacidad generadora instalada 58
\logra por medio de la red de 1ineas de trasmisién y sus obras complemsn—
tarias, lLa red prevista supone una utlllzaclén relativamente pequeﬁa de
las lineas existentes y la construcclén de nuevas lineas de trasm1316n '
troncales a 69 kv complementadas con 1ineas de subtrasmisién a 33 ¥ 14 kv,
Los voltajes han gido sscogidos tenlendo en cuenta el transporte scondmico
de la energia a las distancias prSV1stas v de modo que se utilicen las .
instalaciones por wn perfodo amplio, Esto ha sido determinante en la se-
‘\,leccidn del woltaje de las lfneag troncales y de subtrasmisién. ,

Tlenen, en su mayor ‘parte, capacldad para. 1levar la energla qne de—
mendarian los centrog de consumo hasta 1980. Los: valoreg seleccionados
resultan log mds favorables econémicamente;

Las obras de trasmisidn existentes, que formarian parte del 51stema
de interconexién, son las lineas entre las plantas de Caldera y Dolega y
1la ciuvdad de David y sus subestaclones complementarias,. -

Las nuevas obras se pueden agrupar de la giguiente forma:

%) Obras de interconexidn entre las nuevas plantas hidreeléctricas
que regueriri el sistema y.las instalaciones de produccidn de la E.E, de.
CH, 5S¢ ha plencude wn patic. de.j.nterruptgra,s- ¥ subsstuciln en Dolega,
_donde 1legarén las linsas de los nuevos proyectos y las de las plantas de
Caldera y Dolega (ldminas 4 y 6), e
/b} Obrae de
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b) Obras de alimentacién a David. Ademis de las dos lineas actuales,
se requerird una nueva a 69 kv en 1970 entre esa poblacién y el patio de
interruptores de Dolega (14minas &4 y 6).

c¢) Obras de zlimentacién a Golfito y Armuelles, cue inclﬁyen una
lfnea de trasmisién a 69 K desde e) patio de interruptores de Dolega hasta
el de Paso de Canoa, en la frontera, De aquf sale wa 1inea a 69 kv hacia
Armuelles y otra del mismo voltaje hacia Corredor en Costa Rica,

La linea entre los patios de interruptores de Dolega y Paso de Canoa
podria alimentar a Concepcién, cuando resulten insuficientes las lineas que
actualmente abastecen esta poblacién de Panami,

d) La linea de 69 kv que va hacia Armuelles reduge su voltaje en esta
ciudad, donde se interconecta con la Chirilanco y con la E E.-de: CH
(14minas 4 y 6),

&) En Corredor se reduce el voltaje a 33 y 1k kv, c6n el fin de su~
plir energia a los diversos centros de consumo de la regiédn, Con 1fneas de
33 kv se alimenta Golfite y la gona Palmar-Puerte Cortés, A1l k se lleva
energla a San Vito y Coto (ldminas 5 y 7). ' ‘ - '

Log sitios de entrega de energfa serfan Dolega y Armuelles para la
E.E., de CH; irmuelles para la Chirilanco; Golfito, Palmar y Uotc para la
CBCR; Puerto -Cortss y Golfito pura las Municipalidades; y Pelmar, Norte, i
¥illa ¥eilly y San Vito para lus empresas allf estoblecidas,

6, Obras existentes y adiciones planeadas que formarin el sistema generador-
trasmisor Chiriqﬁ%-Golflto. Inversiones necesarlas.

Las obras existentes y.las adiciones que formarin el sistema generador-
trasmisor Chiriqui~Golfito comprenderian actives fijos de 11,4 millones de
délares en 1973, que corresponde a un costo promedio por KW instalado de
400 dfélares, B5i se congidera fnicamente las obras de gensracibn, este
costo serfa de 286 délares, Zsto da idea de la importancia relatlva del,
sistema de obras de trasmisién., (cuadro 17).

La capacidad instalada total alcanzarfa a 28 554 KW en 1973, de los
cuales se agregarfan 14 800 K7 entre 1961 y 1973 con ung inversidn de 4.1
millones de délares y mejoras por valor de 620 000 délares en la planta de
Caldera, lLa inversidén resultante por kW instalado en esas nuevas adiciones
es de 308 dblares,

/Cuadro 17
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TLOFLAT/AY
OBRAS QUE FORMARAN EL SISTEMA PRIMARIQ INTERCONECTADO CHIRIQUI-GOLFITO s 1973 Pig. 73
Empresa u Fecha de inicio Valor de 1a Depreciacidn queciaci-&r.-
organismo Caracteris— de instalacién anual ' acemlada. -
Obra o instalacién propietario ticas operaciones {Miles de délares) (Miles de d8lares) -~ 31/37406r - -
Generacién
%1, Plantas hidroeléctricas Cal-
dera, Dolega, Eoguete y Ma~ ,
cho Moute ' E.E, de Ch, 6 880 W En operacién 2 386 113 59k
2. Planta diesel-eléctrica .
Armzelles E.E. de Ch. I 550 kil 1963 . 255 13 -
3., Ampliacidn hidro Dolega E.E. de Ch, 2 230 W 1964 300 Q -
L. Mejoras planta de Caldera E.E. de Cha - : 1967 . 620 19 -
Subtotal E.E. ce Chiriquf = 10 610 M 3 561 15, 5%
5. Planta diesel-eléctrica . _ ST
Armielles Chiriquilanco 2 080 kW En operacién 312 16 L
6. Plenta diesel-eléctrica , | .
Golfito CB(R 1 70 W En operacién 266 - 13 &
7. Planta diesel-eléctrica o .
de Palmar . CBGR 923 ki En operacién 138 7 &6
8. Planta diesel-eléctrica R
de Ccto : CBCR 766 K En operacién 115 é i
9. Plantas diesél-eléctricas 7 . .
menores ' CBGR 305 Wi En operacién o 37 .3 1e-
Subtotal Chiriquilance y o
CBGR 5 84 K 868 45 288

/Cu;_sdro 17 {Contimuaci , )
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Empresa u Fecha de inicio Valor ds la Depreciacién Depreciacién
organismo Caracterig- de instalacién : anual acumY¥ada
Obra o instalaeién propietarie ticas operaciqnga _(ﬁﬂiles de délares) (Miles de dblares) ZLAR2/6Y
10, Planta Alto Edne . Dr. A.Arias 1 080 K | En operaeién 195 6 . 18
11. Proyecto X (Primera etapa) 5 510 kW E 1967 2533 &3 -
Proyecto 1 (Segunda etapa) 5 510 Wi 1969 997 25 -
Potal generacién Proyecto 1 ;
(Primera etapa) 23 Olb Wi 7 X157 268
Total generacidén Proyecto I ‘
(Segunda etapa) 28 554 KW | 8 15, 293 K
Trasmisisn |
iineas de Trasmisién )
1, Caldera-Dolega-David B.E. de Ch. 33 kv, 33 En operacién 99 3 34
2. Dolega~David E.E. de Ch. 33 kv, 16 En operacién & 2 2
3. Proyecte hidro No, I -
" P, I. Dolega 69 kv, 15 | 1967 128 L -
k. P.I. Dolega~Concepeién-Faso }
* de Canoa 69 kv, 50 Jm 1967 428 1k -
5. Paso de Canoa~Armuelles 69 kv, 35 km 1967 299 e -
6. Paso de Canoa~Corredor 69 kv, 15 km 1967 128 L -
7. Corredor-Golfito 33 kv, 33 km 1967 148 6 —
8. Corredor-Palmar 33 kv, 66 1967 376 13 -
9: Corredor-Coto W kv, 7k 1957 35 1 -
10, Corredor-San Vito I4 kv, 22 1967 110 L <
11. Palmar-Puerto Cortés 1L kv, B 1967 40 1 -
12, P,I. Dolega-David 69 kv, 16 1970 137 5 -
Subtctak 316 km 2 032 67 20

/Cuadro 17 (contimuacidn) -
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Cuadro 17 (Continuacién) TAOLEaT /b1
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Empresa u Fecha de inicio Valar de 1la Depreciacidn B“é@saai‘acién
organismo Caracteris- de Instalacidn anual aeumatada
Obra ¢© instalaciéx; propietario ticas operaciones {(Miles de délares) (Miles de ddlares)- 3T
Subestaciones
13. Reductora David No. ¥ E.Z, de Ch, 3.5.Wa, 33/2.4.kv En operacién 113 L AN
14, Reductora David No, 2 E.E. de Ch., 5.5 MWWA, 33/2.4 kv 1964 70 2 —
15, Patio de Interruptores
Dolega (Primers etapa) - 69 kv 1967 11 L -
16, Interconexién Dolega , 10.0 WA, 69/33 kv 1967 121 L -
17. Patio de Interruptores
Paso de Canoa 69 kv 19467 1k L -
18, Reductora irmuelles 10.0 W4, 69/14 kv 1967 | 121 L -
19, Reductora Corredor 20.0 wa, 69/33/L4 kv 1967 . 228 8 -
20. Reductora Golfito 10.0 WA, 33/1h kv 1967 99 3 -
21, Reductora Palmar 5.0 WA, 33/14 kv 1967 7h 2 -
22, Reductora David No. 3 E.E. de Ch. 10,0 ¥WA,69/33/2.4 kv 1970 200 7 -
Subtotal - v - 1 254 h2 55
Total Trasmisién = , 32 109 &
Total Generacién y Trasmisién : 1 L4460 _.’.EO_E gb0

{Eas: abras
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Las obras de trasmisién que deberian construirse entre 1961 y 1973 de-
mandan wna inversidn de 1,9 millones en lineas y 1.1 millones en subesta-

A la E,E., de CH. le corresponderfa el costo de las .cbras de

la planta diesel-eléctrica en Armuelles, de la ampliacibén de Dolega, las
“mejoras a Caldera y la linea de Dolega a David (69 km) y su subestacidm

complementaria,

4) IBHE le corresponderia el costo del proyecto hidro-

‘eléctrico 1 y el resto de las obras de interconexién en Panamd, Al ICE
le tocaria las obras de interconexién en Costa Rica,
Las inversiones que requeriria el sistema primario en las obras gque

iniciardn operaciones mtre 1967 y 1973 alcanzarian a 7,1 millones de d6la-

res, de los cuales 4.l corresponde a gastos en moneda extranjera,

La in-

versidn se distribuye en 4.9 para IRHE, .0.9 para la E.E. de CH. y 1.3
millones de délares al ICE,

El detalle por pafses, empresa y tipo de obra se muestra a continuacidn:

Resumen de inversiones en sistema combinade Chirigqui-Gelfito, en
obras_gue deben operar entre 1967 y 1973

(Miles de dBlares)

Plant 3 geniraglép Lineas de trasmisién Subestaciones Total
. iign-¢  Fon. 44 ' Moncda toneda Mpheda Moneda Moneda Monoda
Detalle ol oxtran  Totai  fecal  Extrmp  Total  toéad  Exiran  Total  tocal  Extran  Votal
' Jjera jera jora Jera
Panamd 7
IRHE 1589 1941 73530 299 556 855 164 306 470 2 U52 2803 4 B5S
EJEs de :
Chiriquf 341 279 620 48 8¢ 13} 70 130 200 459 498 957
Suptetal 1930 2220 4 rsq\ 347 645 992 2 436 60 2501 3301 582
Costa Rica . \
IsE - - - 307 510 81 140 261 401 447 831 12
Totai 1938 2220 4150 654 215 1869 3 897 107 29% A1k 109
A7,

Resulbados
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7. Resultados pconémicos (196 -1223)

Los resultados econémlcos del sistema consolidado demuestran que el cos
to de KWh generado es menor que. el de los sistemas indepsndientes, no cbstan-
te que garsntiza un rendimienmto promedio sobre la inversidn inmnvilizada del
10 por- ciento y soporta los altos costos de explotacién de las instalaciones
existentes (cuadro 186),

- La energla en subestacxéu p@drza ser vendlda a 2,0 centavos de délar,
valor que es 10 por ciento mis bajo que los costos de produccién actuales de
las plantas de las compafifas bananeras, que son laa més reducidos de trda la
. regién, 3in embargoe, debe destacarse que este precio tlende a ger menor, con
forme se hace un mejor uso de las obras de interconexién.

- Bs posible que disminuyan los costog da,pro@ucciﬁn de las plantas térmi-
cas al requerirse menor produccidn de ellas, pof,causa de mejoras condiciones
hidrolégicas en los rins, que las previstas en este estudin, La fusién de las
instalaciones productoras de ensrgia térmica en una sola instalacién, tante
en Golfito como en Armuslles pedrfa ayudar a disminuir -este costo final,

El uso de'la produceién de las plantas hidroeléctricas de reserva dis-
minuiris el scnsumo de combuétibie durante el perfodo de sequia, '

VII. CONSECUENCIA DEL DESARROLLO COMBINADO

A. Comparacién del desarrcllo combinado cgg_gtras‘alte;gativag

La alternativa de sbastecer con plantas disel eléctricas las necesidades in-
dividuales de las unidades de mercade de la regién réqpiafé‘una inversién ini
cial més reducida, que el desarrollo combinade aunque los costos de produa»
eién son mis elevados, La diferencia en inversiones se compansaria enun
pericdo relativamente corte., Los mayores gastos anuales én moneda extranjera
que ooa51onaria la utilizac1&1 de plantas diesel-eléctricas es otro factor
desfavnrable para esta solucién, o

En 1958 ol IRHE estudié un programa muy general para abastecer las necg
sldades de la provineia de Chiriqui hasta 1970, Este programa supondrfa la
construceién del proyecto hidrreléetrico de Cochea (8 000 kW de capacidad
inicial) con un costo ds 3,1 millones de délares, y obras de trasmisién por

jun total de
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un total de 840 000 dSlares, Sin embargo, no se considerd el hecho de que
para operar la planta de Cochea, ubicada aguas abajo de Czldera, era necesa
rio hacer las mejoras propuestas en el presente estudio, lo cual significa-
ria 620 mil délares adicionales a ese programa, Por eotra parte, en este ea
50, el sistema estaria abastecido hasta 1970, mientras que en el desarrolle
combinado estd hasta 1973. Para bacer comparatives ambos programas deberian
agregarse & 000 KW a la solucién nacional por valor aproximade de 1.8 millo-
nes de ddlares. El costo total de inversién seria entonces equivalente al
requerirse para el desarrollo ccmbinada entre 1961 y 1973, Este hecho es in
dicativo de que Panami no haria inversiones por encims de las previstas en-
8U. plan nacional, en caso de que adoptara el desarrolle combinade. Desde
Panamd se podria enviar casi toda la energfa que consumiria la zona costarri-
cense, al hacerse mejor uso de la capacidad instalada en las plantas hidro-
eléctricas ubicadas en Chiriqui, Esto se lograria,'usando el complemento
térmico que ofrecen las plantas diesel-eléctricas ya instaladas en anbas zo-
nas, De esta manera, Panami podria vender energia hidroeléctrica secundaria,
lo que se traduciria en una mejor utilizacibn de la inversién.

El Instituto Costarricenss de Electricidad preparé en 1961 un plan pa-
ra abastecer de energia la regidn Golfito=0Osa. En el aspecto del sistema ge~
nerador-tragmisor, incluia la construccidn de una planta de.5 000 kil sobre el
rio Negro, afluente del Goto Brus, y 188 km de 1fneas de trasmisién 2 33‘kv.2/
La inversién total, a costos equivalentes a los usados en este estudio, seria
de 3.1 millones de dblares, La planta hidroeléetrica desplazaria la preduc—
cidn de las plantas térmicas y servirfa, ademis, para abastecer a las pobla~
ciones civiles de la zona banénera. Esta planta supliria las necesidades
del sistema hasta 1972, siendo necesario agregar méyor capacidad generadora
en 1973, En el desarrollo combinado Costa Riea harfa una inversién mener,

9/ "Gestién de financiamiento presentada por el Instituto Costarricense de
Blectricidad ante el Banco Interamericanc de Desarrollo de los programas
- de electrificacién de los centros urbanos situados fuera de la zona cén~
tral y de las zonas rurales de Gosta Rica",

/B. Condiciones
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B, Condiciones de suministro

El desarrollo del sxstema combinado podria producir msjoras apreciables en
la calldad del serviclo prestado y ofreceria energis suflclente pars abaste
cer los consumos restrlngldos dentro de las fincas bananeras y en las pobla
ciones civiles, Ademds, se fijarfa un mismo precio al por mayor para la
energia aervida a todos los consumidores de la regidn.

' Los preclos a2l detalle de la energia disminuirédn de acusrdo con la em
pfééa distribuidora de que se trate, BEn las fincas de las compafiias banang
ras, en que el volumen de energia digtribuidé‘es'considerable,.105 costos
de'distribucién pueden ser del erden del 30 por ciente del costo final para
el consumider, como ocurre con varias empresas de servicio piblico que ope-~

ran en la régiéh centroamericana. El precio de venta promedio resultante
 geria de 3.0 centdvos de délar, A este precio serfa posible vender energia
a todos los empleados, derivando una rentabilidad adecuada. La Empresa Eléc
trica de Ghlriqui, con la garantia del precio al por mayor de 2.0 centavos,
no tendria necesidad de aumentar sus tarifas para obtener el rendimiento que
le autorizi la ley. Las pequefias empresaé que Opefan en Costa Riea podrian
ofrecer energia durante todo el dia a sus consumidores, a un precio bastante
' mds reducido que el actual. S

~ Todas las empresas ﬁodrian ofrecer a la indystria tarifas més favora-
bles que las actuales, lo que tenderia a reducir el autosbastecimiento.

"~ las emr esas distribuidoras: necesitarfan: ‘prepararp debidamente 8U8 ins
"talaclones para servir a los ccnsumidores al detalle, '

C. Finaﬁciamieﬁfé del desarrollo combinado

El agrupamiento de mercados normalmente requiere 1nversxones muy fuertes
‘que rebasan la capacidad financlera de las empresas._ Esto ha ocurrido en
la mayor parte de los paises centroamericanps y ha sido una de ias causas
principales de que la solucién_del desarrollo combinado no se haya adoptado
"en muchas regiones. Por esta razém,en la primera etapa del desarrollo se
requiere obtener financlamiento por un alto porcentaje de la inversidn, in-
cluyendo los gastos en monada exiranjera y gran parte de los gastos en
/moneda local.
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moneda logal. - E1 total requerido aleanza a 7.1 millones, correspondiendo
41 a gastos en moneda extranjera y 3.0 a moneda local (relaclén 58/h2)

Las sumas para gastos en .moneda extranjera pueden obtenerse de los organis-
mos internacionales de crédito., Los fondos en moneda, local rapmesentan 2,5
millones para Panamd y O.4 para Costs Rica, Debe recordarse que el desarro-~
'1lo combinado requiere inversiones, por un lado, equivalenteé é'las alterna-
' tivas nacioriales estudiadas preliminarmente en Panami y, pof otrp; menores
para Costa Riea, - . | '

51 el IRHE y el ICE partlciparan en el desarrollo comblnado y lograran
financiar la inversién total en. condiciones similares a las obtenldas en
atros casos, podrian hacer frente al servicioc de la deuda por medlo de la ge
neraclén interna de caja resultante de operar el sistema primarlo y dispon~
" drian, ademfs, de fondos adicionales para las expansiones futuras del siste-

ma. '

D, 'Otras consideraciones

Para llevar a cabo el desarrclle combinado habria que realizar estudios com-
pletos de los diversos problemas planteados, con el fin de construir las
nbras requeridas y gestionsr el financiamiento necesario, lo gue demanda
fuertes gastos en estudios técnicos,

Bl IRHE ha obtenido ayuda del Fondo Especial de las Naciones Unldas
para efectuar un estudio de los recursos del rio Chiriqui y Chico con miras
a su eventual utilizacién en la produceidn de energis y riego, Dicho estu-
dio debe concretar el mejor proyecto hidroeléctrico mara desarrollo inmedia
to que cubra el mercade de-la provincia, Los estudios téenicos deberfn pre
sentarse con suficiente detalle para gestionar su financiamiento ante les
organismos de crédito, Sin embargo, de adoptarse el desarrolln conb inado
convendria variar los términocs de referencia de esta investigacién en el sen
tido de que se extienda a toda la regién, y correspondiendo a una segunda
etapa, en lo que se refiere a suministro de energla, de las jinvestigaciones
inieciadas por la Misidn,

/B8 recomendable
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Fs recomendable que ambos paises desarrollaran un plan conjunto para
evaluar los recursos hidrdulicos de la regién, con el fin de tener una mejor
perspectiva sobre las posibilidades existentes en relacidn con las futuras
adiciones de capacidad gensradora. En referencis a este punto conviens re—
cordar que los rios Changuinola y Sixaola ofrecen amplias facilidades de
aprovechamiento, Uno. de los prinecipales propdsitos de este estudio serfa
investigar las posibilidades que ofrecen para slimentar otraé regiones, es-

_pecialmente Almirante, las ciudades terminales del Canal, las provingias
Centrales en Panami ¥ la Zona Central de Costa Rica,

El régimen de los rios al otro lado de la Cordillera es mé#'faVorable,
Convendria analizar ls posibilidad de desarrollarlos para sustituir mis ade-
lante el complemento térmico que requieren los proyectos de Chiriquf.

las industrias que requigran autnabastecerse de énergia eléctrics por
razones especlales de sus procesos, podrian considerar la posibilidad de
planear sus instalaciones en forma coprdinada con el sistema eléctrico que
se podria crear en esta regién mediante ]l desarrollo combinado,

/LAMINAS DEL
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LAMINA No 3

'DESARROLLO COMBINADO CHIRIQUI - GOLFITO

{(PANAMA -COSTA RICA)

VARYAGION DE LA PRODUGCIORN DIARIA PLANTAS HIDROELEGTRIC
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DESARROLLO COMBINADG CHIRIQUI -GOLFITO
@&N&m B« COST

ESQUEMA DEL SISTEMA @ﬁ?ﬁﬁ%&%&ﬁl@iﬁ
EN PANAMA

MECALDERA

5000 KW
i @
{1.000 KW : ]
T
H Q
P2 o
15.100 KW 24 boeoson o
PANAMA o
"
-
A~
p of
=
@ il
i . =1
> %@god":ﬁxw
X : E
B 8
&: - i
"% DO i
e Ao OE INTERRUPTORES
: 69 KV
o
< N 53 i ]
u gx . 5 1:;:1 o ‘
@ ¢ ‘o s ITRANS 6o/ 33 KV D44
H NS . i H
PRRLY Y. & i0.000 Kva:
g " oy G 987
:.J mw_
a 2l SUB 69/33 KV j
© | paso oe cawoa “! 's70
S <8
0 RREDORF~L PATIO DE LT EXIS 33 KV 2/0 ACSR b
INTERRUPYORES g
COBTA RICIA t9 &7 CONMCEPCION
S|<Z
¥ig™
& 10 )
2i%m .
w185 PUERTO ARMUELLES
g SUB 33/I4KY -

1 10000 KVA

SUB. 1967
e LT 1270

e LT 198 Y
-»«»--«»L;f EXIST,

-




wlina

- i  LAMING No 8
DESARROLLO GCOMBINADO CHIRIQUI - BDLEITO
PANAMA -« COSTA RIGCA

ESQUEMA DEL SISTEMA OF TRANSMISION
EN GOSTA RIGA
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DESARROLLO COMBINADO GHIRIQU! - GOLFITO
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DIAGRAMA

UNIFI L AR

PAaNAMA

E ¥

VI e

ﬁ%% il .

senia Lt 20 Olivd
m..IllI-ull.!lul.!.l'l-l." -lrll-ﬂ.l.‘ll-_:-lw
} __A%OOOE vo3Wa !} ;
(' ..M.a N .m e orzas s s N ST B
bR T sy BSOW 040 Eumsxmm.w B A I M8V ofY
N vy “ vl i ¥ anes aave
£ ... PSRRI SORUP W N o SV
b w..mm T He9Y of2 soin3 ANER ot '
DS ssee quﬁqoa ! gl s vorz nveas@am..@@m@mu-;
bmem e me o 3 SN, SV W ﬂl
. AN BE !
s < - ! pomm— WMI{..% ABEE CIAYS
o WV I S, & . 4 _
Testaaeaitlelts —— o Z L > > b e e e ———— o
mm ..w & 3 “ lllll &
§ 00282 - ¥ ) 2 >
b /«a\.wl\x o “ i Mm
! .
} AN ooo:-.mn.ﬁuinnmm.l\nwl_ M Wﬁ
t NW\WEWWE Sl = “t {
“ e e R TR BEE TR GO "
_ T :
) (-5 M3~ i 2
/ =
! ANOBISI-2d wﬂ/ﬁ@i\ ! =
! N . . WSOV - RIN 86 - AN BE L) g
- Iwm. N | . &
3 AY oom@ ) | ¢ o .
e vmt m m m i e e e e i s e o e o r=3 [=%2
B
v93100 - g 8 E o
taf B o Wv M
T : g : s
AN 6% W@M} 1 ANEH & & B w
. 1egisung buseg & =, R o ipdideud BLOg 3 I
RSN @1 | i
' o m i B w 3
£ (.
so! 7!
fabe ! 983
AME? &
mpEny pazeg ok fw .
L — :
S
&.




LAKMING Ne. ¥

DESARROLLYO COMBINADDO CHIRIOUI -GOLFITO
PANAMA -COSTA RICA
DIAGRAMA UMNIFILAR

ENM ©COSTA RICA

R SR el Smieyc okt

T
|

e3/33 RY
. 0000 K"Jtiz

TRANSF

AR
AP

4/0 ACS.R.

TRANSF. 69733 KV
3000 Kva

LT 38RKY

|

N
|

i

%GQKV EGQKV

33 KV
o e e e
2" N

K _ Q‘MNSF. les/14

| Vt,s.ooo [ va
S |
" a
3512 |

@ ﬁ% é o 'm Ky
i1 b l
| < @Ja |
| 3o 6 !
29 e _ |

Re REGULADOR DE VOLTAJ



E/ON.12/CCB/56, 5/12
TAO/LAT /11

Apéndice 1

EVALUACION DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS
EN EL RIQ CHIRIQUI
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A. Datos gensrales de los proyectes

Proyecto No. _1

Presa en el rio Cochea 8 elevacién 866 m
Tdnel revestido de 2,8 m de diémet.ro en herradzma, y i 500 m de largo
Ganal de 2,3 m de ancho, 3.1 m de altura y 240 m de 1ongitud
2 tuberfas de presién de 1.78 m de difmetro promedio y 950 m de largo
Desfogue Casa de Maguinas a elevacidn 750 m
Cafda neta » 109.34 m
Capacidad Primera Etapa = 5 510 W0
- Total - Co - = 1020 kW

Proypcto No. 2 .
Towa en el rio Coches a elevacién 750 n
Tdnel revestido de 2.8 m de didmetro en herradura y 1 800 m de largo
1 tuberfa de presién de 2.15 m de dﬂ.émetro promedio y 1 790 m de largo
Desfogue de Casa de Méquinas a elevacién 586 m
Caida neta = 150,09 m
- Capacidad = 15 130 kW.

. ‘Proyecto No, 3 : -
Toma en el rio Cochea a elevacién 586 m - :
Tdne} revestido de 2.8 m de didmetro en herradura y 2 240 m de large
1 tuberia de presién de 2,02 m de didmetro promedio, y. .2 990 m de }largo
Desfogue de Casa de ildguinas a elevacidn LO9 m
Cafda neta = 151.90 m
' ‘Gapacidad = 15 310 kW

Proyecto No. 4

Toma en el rfo Cochea & elevacién LOg m ™ =

Tdnel revestido de 2,8 m ds didmetro en herradura y 2 410 m de largo
1 tuberia de presidn de 2,30 m de difmetro ':'prb'ﬁledio 'y""’?BO m de largo
Desfogue de Casa de Méquinas a elevacién 340 n
Caida neta s 61.65 m
. Capacidad z 6 210 KW
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Proyecto No, ﬁ &
Toma en el rio Cochea a elevacién 340 n | .
. Tinel revestido de 2,8 m de didmetro en'herradu:a ¥y 2 410 m de largo
1 tuberfa de presién de 2,03 m de didmetro y: 3 570 m de largo.
Desfogue de Casa de Mdquinas a elevacién 290p
Cafda neta = 9 O34 m
Capacidad = 9 110 kW

Proyecto No., 5
Presa en el rio Cochea a elevacién 866 m '
Tdnel revestido de 2.8 m de difmetro en herradura y 1 630 m de largo
Tuberlia de presién de 1.55 m de diémetre promedio y 3 120 m de largo
Desfogue de Casa de Mbujnas g elevacién 710 m '
Cafda Neta = 131.27 m
Capacidad Primera etapa = 6 620 K
Capacidad total = 13 240 kW

Proyectd No. 6

Toma en el desfogue de la Casa de Miauinas del Proyecto 5 a elevacién
710 m

Tuberia de presién de 2.19 m de difmetro promedio y 3 270 de largo
Desfogue de Casa de Miquinas a elevacién 560 m

Cafda nets = 133,16 m

Capacidad » 13 420 ki

Proyecto No, 7

Toma en el desfogue de }a Casa de Miquinas del Proyecto 6 a elevacién
560 m |

ltuberia de presidén de 2.22 m de difmetro promedic y 3 OLO m de largo
Desfogue de Casa de Méquinas a elevacifn 430 m

Calda neta = 115,20 m

Capacidad = 11 610 KW

/Proyecto No, 8
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Prpyecto No.ls

Toma en el desfogue de la Casa de Miquinas del Proyecto 7 a elevacitn
430 m

Tuberia de presién de 2.30 m de didmetro promedio y 1 608 m de largo
Desfogue de Casa de Méquinas a elevacidén 340 m

Caida neta ~ 82,34 m '

Capacidad = 8 300 kW

Proyvecto No,ﬁ?
Presa en el rio Cochea a elevacién 866 m
Tdnel revestido de 2.8 m de didmetro en herradura y 2 760 m de largo
Sifén invertide de ooncreto armado de 2.8 m de difdmstro ¥y 170 m de largo
2 tuberfas de presién de 1.07 n de didmetro promedio ¥
1 tuberia de 1.43 m de difmetro promedio., Todas de 2 610 m de largo
Desfogue de Casa de Miquinas a elevacién 460 m
Calda neta « 37146 m
Capacidad primera etapa = .9 360 kW
Capacidad segunda etapa 18 720 kW
Capacidad total = 37 560 ki

31

Proyecto No, 10
Presa en el rio Caldera a elevacidén 986 m
Ténel revestido de 2.75 m de difmetro en herradura y 780 m de largo
Canal revestido de 2 180 m ds largo
Embalse de 95 000 m° de capacidad a elevacién 970 m
3 tuberiss de presién de 1,16 m de didmetro promedia y 3 340 m de largo
Desfogue de Casa de Miguinas a elevacién 460 m
Cafda neta ¢ 470,28 m
Capacidad primera etapa = L4 660 I
Capacidad segunda etapa = 29 320 kW
Capacidad total = 43 980 ki

/Eroyscto No, 11
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Proyecto No, 11 :
Prega en el rio Cochea Y elevacién 810 m
- Ténel revestido de 2,8 m'de difmetro en herradura y 2 170 m de largo

Sifén invertido de concreto~armado de 2.8 m de diémetro y'190 m de
largo

Tuberla de presién de 1.25 m de difmetro promedio y. 3 hhh m de largo
Desfogue de Cass de Miquinas a elevacién LWhO m
Cafda neta = 333.91 m
Capacidad primeba etapa z 8 410 KV -
-Capacldad segunda etapa = 16 820 KW
- Capacidad total P 33 BAO K

Proxgctg Nn, 12

Presa en el rio. Caldera a elevacién 420 m . .

Tinel revestido de 2.8 m de didmetre en herradura y .2 620 m de largo
Canal revestido de 5 600 m de largoe

Tuberia de presién de 2.30 m de didmetro promedio ¥ 1 120 m de large
Desfogue e Casa de Méquinas a elevacién 340 m

Cafda neta = 65.67 i

Capacidad =6 620 ki

Provecto No. 13 . -

Presa en las quebradas "Los Negros" Agua Blanca" y "Hate NuéVQ” a
elevacién 450 m

Ténel revestldo de 2. 8 m de dlémetro en herradura y 1 500 m de largo
Canal revestide de 1 500 m de 1argo ,

Tuberfa de presién de 1.95 m de di.dmetro romadio y h 220 m de largo
Desfogue de Cass de Maqulnaa a elevaaidn 2&0 m

Cafda neta = 168,19 m

Capacidad gz 16 950 kW

/Prp cto Qo 1'_A
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Proxgcto No, lﬁ A

Presa en las quebradas "Los Negros", "Agua Blanca" y "Hatb Nuevo" a
elevacién 450 m

Canal revestide de 1 500 m.de largo

Tdnel revestido de 2,8 m de didmetro y 2 800 m de largo

5ifén invertido de acerc de 2,2 m de didmetro y 2 450 m de largo
Tuberia de presidn de 2,10 m de didmetro promedic y 820 m de largo
Casa de Méquinas a elevacidén 240 m

Cafda neta = 185.67 m

Capacidad = 18 720 WW

1

PrqyectoAﬁa. &g

Toma de aguas al finalizar el canal de la planta de Caldera a eleva-~
cidn 960 m

3 tuberfas de presidn de 1.18 m de diémstro y 10 142 m de largﬂ
Desfogue de Casa de MAquinas a elevacién 409 m

Caida Neta = 441.06 m

Capacidad primers etapa r 13 750 k¥

Capacidad segunde etapa = 27 500 kW

Capacidad total = 41 250 KW

Proyeeto No, 15 (Hornito)

Presa en el rio Chiricqui en Hornito a elevacidn 1 000 metros sobre e}l
nivel del mar _

Capacidad del embalse 120 000 m?

Ténel revestide de 3.4 m de difmetro en herradura y 6 050 m de largo
2 tuberfas de presién de 1.32 m de didmetro y

1 tuberia de 1,85 m de didmetro, Todas de 3 500 m de large
Deéfogue de Casa de M4quinas a elevacidn 420 m

Cafda neta m 525,20 m

Capacidad pyimera etapa = 24 580 ki

Capacidad segunda etapa z 49 160 KW

Capacidad total = 99 380 KW

/Eroyesto o, 16
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Proyecto No. Paja de Sombrero

. Prese en el rio Ch;riqui en Paja de Jombrero a elevacién 5m
Tdnel revestido de 4.3 m de didmetro en herradura y 7 h’?O m de largo
Tuberfs de presidn de 2.15 m de diémetro prom,ed;o ¥ 890 m de largo
Casa de méquinas a elevacién 220 m. IS

. Cafda neta = 179.10 m
Capacidad primera etapa z 19 340-1W
Gapacidad segunds etapa w 38680 KW ..
Capacidad tetal = 58 020 W

/B Desgrigcidn
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B. Deseripcidn de los praoyecos

Proyescto No, )

Para la presa de derivecidén y toma:deléguas de). Proyecto se conside~
raron dos glternativas. | ; o '

La primera alternativa consiste en tomar lés aguas directamente del
‘desfogue d¢ la Plants de Caldera y llevarlas al macizo de roca en la
margen izquierdé del rio por medio de un canal cublerto, de 35 m de lop~
gitud, En el macizo de roca comenzarfa el tinel de 1 500 m de longitud.
Es necesario construir un canal con el ﬁropésito dé recoger las exceden-
cias del embalse de la planta de Caldera y, ademds, construir presas y
tomas en la Quebrads de los Bobos y Quebrada del Tallal, afluentes del
Cochea; con el propdsito de aumentsr los caudales de vergno.

La segunda alternativa consiste en construir una toma de aguas y pre-
sa (10 m de altura) 120 m aguas abajo de la ocasa de miquinas de Caldera
(L&nina 14), BSsta alternastiva es mis econdmica que la anterior si el lecho
de roca del fondo del rio no se encuentra muy profundo. Acorts 90 m lz
longitud del tinel y no se requiereg obras adicionales para agregar las
aguas de las cquebradas, y las de excedencias.

Las aguas se llevan por un tinel de 2,8 m de difmetro, en forma de
herradura y de 1 500 m de longitud, hasta un punto cercanc a ia_carretera
Dolega-Boquete donde 3¢ localiza un canal de 240 m de lgrgo y una ante~
camara. El aglomerado de la rocs parece no ofrecer mayores problemas du-
rante la excavacién del tUnel excepto quizd el ademado en ciertos trechos
en donde el conglomerado estd muy olevado, Sin ambargb, eonviene hacer
un estudico geoldgico mis detallado para deteminar las caracteristicas
del macize antes de proceder con la excavacidn, y al concluir ésta, para
determinar si es © no necesario revestir el tinel de concreto en toda su
longitud. La aqtécémara es unag estructura pequeila, de aproximadamente
70 m clbicos de concreto. Sigue una tuberda de presidén formada por 2 tubos
de 1.78 m de difmetro promedio y 950 m de largo. La casa de miquinas estd
en el Rio Cochea con el desfogue a una glevacidn de 750 m.

/Para la
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Para la localizatién de.)a casa .de méghines se consideraron dos posi-
bilidades. La primera con el piso a 751{50$m de elevacién y desfogue 3
750 m con tuber{a de¢ presidn corta en la parte final. Le segunda, Vmnm
aguas abajo de la primera, con el piso g 749 m y desfogue’ a 50 m, Es=
ta Ultima presents una tuberia de preaién s larga en ¢l tramo final, con
' una pendiente mis pronunciada. En la primerd alternativa hay mejores posi~
-bilidades de¢ encontrar buena fundacidn péf'lo gue se ha -escpgido para los
vanélisis de costos. Conviene aclarap quelauhqua ¢l macizo d¢ ropa en que
se apoya la tuberia en la primers altarnativa 8 aparentements estable, se
~ debe efectuar un astudio. geclégico para cOmprobarlo antes de proceder con
" log disefios -finales de este proyecto. '
' Para el acceso a la casa de mdqpinas serd necesaric construir un
camino,de 1 500 m de largo. La excavacidn de este camino serd ainima en
.~ -la primera parte.y de gren éolumen de corte én balcén en la parte final,
“'de 1100 m de largo, ,
‘La casa de méqnlnas esta situada en una’ Zona relativamente plana ¥y
muy conveniente desde el punto de vista topogrdfico, Serd favcrable para
: instalar las facilidades constructivas {bodegas, talleres, ete, y para
localizar la subestacidn elevadcra. ' - '

 Proyecto. No. 2

Para el estudio de este proyecto se ha eonsiderado que sn -construccién

88 realisara.después de terminada la Begunda etapa del Proyecto 1. La toma

de aguas mig gencilla- con51ste en recogerlas directamente del desfogue

dal Proyecto 1 y agregar en el periodo seco ‘las aguss del Kfo Cochea por

- medio de estructuras simples de ooncreto qua desvien las aguas por medio de

_tablones -de madera,. : Las aguas se llavan en canal cublerto hasta el macizo de
roca - por una distancia ds aproxmmadamente 50 m, donde comienza sl tdnel, el

“eual 'es de 2.8.m de diémetro en herradura ¥ 1 800 m de largo. Este tinel

. serd perforado en el. mismo material del ténel No. 1, ¥ Yo mismo que aguél,

- puede 0 no ser revestidp de acuerdo con 1a3 cOndiciones de la roca.
- Este proyecto requiere también tanque de oscilacldn o aptecimara
pequefia, 3i las condiciones 10 permlten ‘en cuanto a impermeabilidad del

/material oonvendria
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materisl convendria disponer de un pequefio embalse que permita‘una regu-
lacién de minutos para uniformar los plcos de la curva de demanda en todos
los proyeétos con ios caudales regulados por el embalse de Caldera. EL
embalse de este proyecto_oonvendria que tuviera cepacidad dg 1 500 m
evbices.

La tuberia de presidén es de 2.15 m de didmetro promedio y 1 790 m de
largo. o , '

Para la localizacién de la casa de mdquinas se consideraron varias

~ posibilidades. BEn la mds corveniente el piso estarfa a3 una elevacidn de
587.50 m y el desfogue a 586 m, En'aste sitio hay espacio suficiente para
instalar las facilidades ds construccién necesarias y pafa la subestacién
elevadora.. -

Proyecto No, 3

Fara este proyecio se ha considerado que su construceidn se realizard
despuds de terminado el Proyecto 2, In la misma forms mencionada al des-
eribir este Qltimo proyscto, la toma de aguas se efectla en el desfogue
del Proyecto 2 y se agregan las aguas de verano del Rio Cochea durante el
periodo seco por medioc de estructuras de desvio de concreto, sencillas,
equipadas con tablones de madera, Tiene un tinel de 2,8 m de difmetro
en herradura ¥ 2 240 m de largo; tanque de oscilacidn o antecdmara pequefia,
y una tuberia de presién de 2,02 m de didmetro promedio y 2,990 m de largo.

la casa de miquinas hﬁ gido localizada en una zona plans, extensé,
con gl piso a una elevacidn de 410.50 y desfogue a 409.0 ms El mbvimiento
de tierra necesaric es muy pequefio paré la preparacidn del sitio de casa
de miquings y subestacién., Se dispone de amplic espasic para las facili-
dades de construccidn,. '

~ Para el acceso al sitio de casa de miquinas serd necesaria la cons-
truccidn de una carretera de 1 300 m. . _

El sitio de casa de miguinas del Proyecto 3 es el mismo de la casa
de miquinas del proyecto 4.

/Eroygcto Nog, &4 7 &4
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'Proxgctoslmoag Ly LA

La toma de aguas de este proyecto se ha considerado eon una: disposi=~
cién similar a la de los proyectos anteriores,

Durante el perfodo seca las' aguas de este proyecto se pueden’ aumen=~
~ tar con algunas de las quebradas que tienen su curso paralelo al Rio
Cochea en la margen derecha, por medio de un canal de pequefic -tamafio.,

Las aguas se 1levan por tdnel de 2 L10 m & un sitio en la ladera,
oon anteeamara o tangue de oscilacidn. .

Para la casa de maqulnas ge consideraron dos alterngtivas, Ila
prlmsra (Proyecte b con el delfo mue de 1a'casa de méquinas a una ele#acién
de BAQ my una tuberis de presidn de ‘730 m de largo, La segunda (Proyecto 4A)
con el desfogue de la casa de miquinas a wia elevacién de 290 m y upa tu-
beria de presi6n de 3 570 m de largo.

- Proysstos Ngs, 5.6, 758

La presa ¥y toma de aguas del proyscto 5 son las mismas del Pron
‘_'yectq 1, lo mismo que la localizacidn-del tdnel, el cual aflora a la
| suparf101e del terreno en un punto cercanc a la ecarretera Dolega-Boquets
~donde se 1ocaliza un tanque de oscilacién o uns antecdmars pequedia,
De este punto en adelante el desarrollo sé efectia por medio de tu-
berias de presién ¥ casas de miquinis equuaivamente, con un alinegmiento
casi. pavalela 'Y la -carpetora DolegawBoqugte en donde el terreno prasenta
 una pendiente muy uniforme, Se ha asumido que una vez terminade el
"Proyactq 5 se construird un canal dé désfogue que puede o no ser reves-
_ tido, para 1levar prov151onalmante las aguas a la’ qpebrada El 2000,
.Se ha previsto gque la tuberia de presidn del PrOyecto 6 toms las aguas
. Qel desfogue del Proyecto 5. ‘ : S
Bn la misma formi al construir 108 Proyectoa 6y7 se. deben
llevar las aguas del desfogua prov151onalmente a la qpsbrada E1 Zoco,
' Diversas poswbllluades de localizaqidn de casa de méqninas fueron
congideradas también para el Proyacto 8: El acceso a las casas de ma-
quinas de estos proyectos os simple y puede hacerse por medio de cami~
nos de muy bajo costo. :
. g /EL equipo
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. eqplpo de generacién del Proyecto 5 constara de 2 unidades de -

6800 kW ‘que se instalarin en dos etapas.' Los proyectos 6 7 y 8 ten-
- dr'dn tna capacidad instalada de 13 hZO kW 11 610 kw y 8 300 kw respec- '
tiVamente, en ‘wna sola unidad. |

Proxgcto No. 2

 n;, LDS proyactos 1, 5 y 7 tienen la misma estructura de presa ¥ toma.

(EIGVaclén 866 m), .

Las aguas son 1levadas por un tﬁnel (Nb. 1) de 860 m, sifdn de
170 m y otro tiénel (No. 2) de 1 900 m 2 una antecamara peqpsﬁa donde
nace una tuberia de presién de 2 500 m de longitud, de 1,05 m do dimetro
promedio para la primera ¥ segunda etapa, y de 1 LO m da diametro pramedlo
para la, tercera etapa.
' ' La casa de miquinas ssté localizada a la elevacién 460 m entre dos
pequanas quabradaa una de las cuales es 1a de "Los Negros"., Mediante una
excavacidn de czerta magnitud se puede dlspener de espacio suficiente para
1a casa de maquinas ¥ la subestacién, lo mlsmo que para las facilidades
: de construcclén. La elevacién del desfogue es de 460 m,

Se necesita congtruir un camino de acbe33 dé 10 Km aproximadamente
para llegar a la antecimara y la casa de miquinas. Bl equipo de genera-
cién constard de 4 unidades de 9 400 kil con un total de 37 600 KA.

“:Proyecto No, 10 -~

" La téma de este proyecto esta a la elevacidn 985 ¥y 11éva las aguas
a un embalse de regulacién diaria por medioc da dos tuneles cortos de una
1ong1tud total de 780 m y dos canales de 2 180 m, Tanto los tdneles
‘comd '10s canales también tienen revest;miento dq concreto, El embalse
de regulacidn dilaria ha sido localizado en una planicle con ung pequeﬁa
"inellnacién, entre las elevaclones 965 ¥ 975, apropiada para este fin.
En 50 prlmera etapa el embalse cubre un érea de 75 x AOO m y en su etapa
fmumunwmmﬁ“ S o L

/En el extremo
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En el extremo 3ur del embalse estd localizada la anteodmara de donds
parte ung tuberias de ﬁnesién por cada una de las tres unidades en que se
desarrollaria este proyecto, de 3 340 m de large y de 1.20 m de didmetro,
Después de los primeros 840 m el trazado de la tuberig de presidn es sl
misme de la tuberia del Proyecto 9 hasta la casa de méquinas, La cgpacidad
instalada total seria de 44 000 kil, en tres unidades.

3e requiere un camine de acceso de 14k Km y un puente en al r;o Cal~
dera para la Qonstrucclén ¥ mantenimiento de este proyecto. BEste camino
alimenta el canal, el embalse y la casa de maquinas,

Proyecto No, 11 _

| La disposicidﬁ de ests prqucto es similar a la del Proyecto 9 con
ls diferencia de que la toma de las aguas se hace a nhiveles mds bhajos
(Presa a una elevacidn de 810 m) y la casa de miguinas tembién estd a nive-
les més bajos (Desfogﬁe a ung glevéqién de 440 m). El tdnel es mis corto
(2 000 m) y la tuberfa de presidn mds larga (3 800 m), La casa de miqui-
nas se locsliza en la margen lzquierda del rio Caldera. Le capacidad ins-
talada total serfa de 33 600 KW en 4 unidades, Los caminos de acceso son
similares a los del Proyecto 9, '

E;oyecto No, 12

Este proyecto se ha considerado con el propdsito primordial de llevar
las aguas de cualquiera de los Proysctos 9; 10; 11 a1l rfo Cochea para poder
en esta forma, desarrollarlos con una caida intermedia (7L.4 m) en yn
sitio més cercanc a los centros ds consume y conmbar con estas agua# en la
planta de Dolega. '

En el Proyecto lz se requiere la construccién de una presa ep el rio
. Caldera, Ademds, deben agregarse las aguas de la quebrada Los Negres, el
rio Agua Blaneca y la quebrads Hato Nuevo, por medic de un sistema de presas,
tomas y 1 900 m de canales. Las aguas se llevan a partir del Galdera.,
por medio de un tinel de 1 640 m ds large y un canal de 5 600 m hasta un
punto cercano al rie Cochea adonde se logaliza la antecdmars.

/El trazado
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El trazado de la tuberfa de.presidn es comln en su parte inferior
. & lgs proyectos 4 y 8. El equipo;-d;e gehez‘a-cidn consta de una sola unidad
-de 6.600 kW, ‘ : . o o R
-'El agcesq.a este proyscto se facilita por la carretera z Caldera.
: .Requlere un camino paralsle a todo lo 1argo dal canal principal y otro
hasta la casa de mdquinas, de aproximadamente 600 m de longitud,

Proyectos Nos, 13 v 134

- Este proyecto aprovecha las aguaa de cualquiera de 1os Proyectos
9 8 10 con desfopus en la quebrada de los Negrgs y las conduce por un sis-
tema de canales de 1 700 m, De camino recoge las aguas del Rfo Blanco ¥y
la quebrads ‘Hato Nusvo, antes de entrar en el macizo de roca por un tflnel,
A partir de este puntb se han considerado doa‘élterﬁativas; ambas con la
casa de miguinas en el mismo punte. En la primera (Proyecto 13) la condue-
cién estd formada por un tfnel de 1 950 m y una tuberfa de presién de
4 220 m y en la segunda (Proyscto 13A) por un tdnel de 1 750 m, un sifén
de 2 450 m-, otro tinel de 1L 050 m y la tuberis de presién de 828 m.
El proyecto 13 presenta em total una condupcidn mis corta que el
134, pero sujeta a mayores presiohea en gran parte de su recorride lo que
ancarece sl costo de las obras de construcecidn. : :
v La capacidad instalada es de 17 Q00 K/ en el Proyecto 13 y de
18 700 kW para el 134, ambos con una sola unidad. .
Para la localizacién de la casa de miquinas se aprovecha una depre-
‘sién relativamente amplia en lg margen derecha del Rio Chiriqui, :cerca de
. su. unién con. el Caldera. -
&l canal de desfogue es trapecial, revestide y de 400 m de largo.
, Sé.neqesi;an 13 Km de caminos aproximadamente para el acceso a la tuberia
de presién o gifdn, y la casa de miquinas, -

Proyect.o No. -

' En‘'este proyecto se toman las aguas &l final del cahal de la planta
de Caldera y para su operacidén confiable se requieren las mejoras reco—

mendedas para dicha planta.
A {/Es un proyecto



E/CN,12/CCE/SC. 5/12
Ta0/LaT/h1
P&g. 114

Es un proyscto de gran cafds {551 m) y la conduccidén consiste fnica-~
mente en una tuberfa de presidn con pendisnte wniforme y ung longitud total
de 10 160 m. La gran longitud de tuberfa de presién ocasiona condiciones
de regulacién de las turbinas sumamente diffciles y la sobrepresidn debida
al golpe de ariete es muy alta lo que hace subir en una gran proporeidn el
costo de este proyecto. |

La casa de miquinag ha side localizada en el mismo sitio de la dsl
Proyecto 3 y su descripcién corresponde a la de ese bfoyedto. Il sitio
es muy favorable y el desfogue eptd a una elevacién de 409 m, Se considera
la instalaocidn de 3 unidades de 13 700 kW con un total de 41 00O kW de
capacidad instalada. o |

| La inversidén correspondiente a caminos de acceso gs sumamente baja,
pues la tuberia de presidn es pricticamente paralela & la carreiera
Dolega-Boquete.

Proyecto No. 15

Rl estudic hidroldgico para la determinaclén de los caudales del
proyecte 15 se hizo considérando, principalmente, los datos de lluvias de
‘un afio seco, pues se disponfa de muy poca informacidn de esgorrentia.

Es necesario el mayor conccimiento del rio a través de daﬁOS obtenidps
por medio de un limnigrafo debidamenté calibrado en Hornito para asi
dsterniner con més certeza la capacidad a instalar necesaria en este
proyecto, - o

El desarrollo del rfo Chiriqui entre niveles 400 y 1 000 se ha de-
nominado proyecto de Hornito. Aunque no se tlenen planos pompleﬁos de la
parte superior de este proyecto se dispuso de levantamientos topogrificos
de un sitio apropiade para ¢onstruir una presa que permita el almacenamiento
de aproximadamente 120 000 0QQ de mg, que corresponde al volumen requerido
para una regulacién anual, Gste sitio fué estudiado por el IRHE en fecha'
anterior. La presa de tierra que forma el embalse servird ademds pars
derivacién, tendrd una toma de aguas en forma de torre, y vertedero ds ex-
cedencias de gran capacidad, para proteger la presa.

/EY agus,
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El agua en este proyecto se toma @ una elevacién deil 000 m y se lleva
por un tunel de poca, pendiente de 6 050 m de 1argo hasta el tanque de osci~
1a01dp.. La tubarie de prasidn tlene un largo de 3 500 my su construccién
s@ ha planeado an tres etapas. Las dos primaras con un diametro promedio
de 1. 32 m ¥y la segunda con un diémstro promsdio de 1.85 m.

Para la localizaeidn de la casa de méquinas se consideré una situada
.en la confluencia del rio Ghiriquicito y el Chirzqui ¥ otra a 400 m

~aguas alriba. La primera permitiria la fundaaién del. edificio en rocs,

. aunque seria hecesar1o hacer la remocidn de un voluman apreclable de mate-
rial. la segunda, a un nlvel similar al de la primera (620 m), a 400 m
aguas arriba tendria una tubsria de presidn un poco més corta y contapia
con espacio adecuado para la subestaclén y la aallda de las 1£neas de trans-
.m1316n. .

_ La capacidad instalada final serla de 99 hOO kw gon dos unidadea
,de 2k 600 KW cada ung, y otra de 50 200 kW,

Para el acceso a este pmyectrp se requiere construlr 12 Km de cami~
noes .y 12 puentes,

_ Cabe menclonar 8n relacldn con este proyecto que uns. alternativa con

,1\central subterrénea puede competir con vantaqa sobre la casa da miquinas

esbozads, pero saria necssario un estudio geol5gico a fondo, basado en un

. sondeo completo de la zona para determlnar 1a estabilxdad de la roca del

sltio.  lLa 1ocalizacién adecuada para una central subterrdnea seria la de
. construir la tuberia de presién con pozo vertical o tinel inclinado al
final del tinel princlpal ¥ llevar el canal da destgue a descargar al
mismo sitie donde se . ha colooado en el plano 1z central externa, Se
deberian eonstrulr tuneles de acceso, ventilacién y ductos, con una pen-
diente de un 10 por ciento v un alinssmiento con rumbo igual al del ténel
principal. '
La ventaja de la central subterrénea es que disminuye considerablemente
el costa de la tuberfa de presidn y mejora notahlemente les condiciones
de regulacidn de las turbinas, Tiene la desventaja de reqperir un buen sis
tems deventilaciény la de quelos cables de generacidn de bajo voltaje hay
que llevarlos en caverna por una dlstancla larga.

/Proyecto No, 16
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Proyecto No, 16

El desarrollo del rio Chiriquf emtre niveles 200 y 400 m de elevacifn
se ha denominado con el nombre de proyecto de Paja de Sombrero.

Para este proyecto se ha escogido un sitio de presa derivadora a
elevacidn 415 m, a 100 m aproximadamente aguas abajo de la confluencia dsl
ric Chiriquicito y el Chirmqui

Este sitio es aparentemente bueno. La roca es visible en la margen
izgquierda y es el dnico angostamiento que se presenta cercs del sitio de la
casa de miquinas del Proyecto 15, las aguas son llevadas por un tfinel de
7 470 m de large y 4.30 m de didmetro y tres tuberfas de presidén de
890 m de largo y 2,15 m de didmetro promedic a la casa de miquinas loca-
lizada a una aieﬁacidn de 220 m en la margen derecha de la quebrada
Buenos Aires (14mina 7}, El sitio escogido es amplio y permite la cons-
truceidn de la central y la subsestacidn en un movimiento de'tierra ¥y roca
reducido. El equipo de genevacién constarfa de 3 unidades de 21 000 kW
totalizando 63 000 KW de capacidad instaladas

Para el acceso a este proyecto es necesaria la construcci5n de un
canino de 17 Km entre Guglaca vy la casa de miquinas. Aunqus la pendiente
del rio entre los niveles 220 y 415 es de 1.2 porcierto, la trayectorias
gue desoribe, dando una gran vuelta y el hecho de que la qpabrada
Bafrigéh presente niveles muy bajos en la parte mentafioss central, per-
mite el desarrollo de un proyecto con una relacién entre la cafds y 1a
longitud de conduccién de 2.3 por ciento, que es favorsble para su apro-
vechamiento aconémicq, Per las ventajas que derivard del embslse del
proyecto Hornito, debe construirse después de éste, 1o que se ha consi-
defado en los costos estimados pars este proyebto en este andlisis,

/Cy  Cuadros
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Cuacdre 1

ESTACION DE ALTO LINC (BOQUETE): DATOS DE LLUVIA
(Milimetros)

Valores
Enero Febrero - Marze - Abril - -Mayo - Junio - Julic- Agosto - -Septiabre  Octubre Noviembre Diciembre anuales

1953 ' - 318.3 215.1 177.3 270,2
1954  305.8 33,0 €9.3 167.9 420,1  599,4  280,2 280.9 506.2 852.4 310.6 4247 L 250.5
1955  167.1  121.9 82.8 84,.6 265.2  495.6  475.7 269.2 4514 669.8 390.6  335.5 3 809.4
1956  287.3 103.9 108.7  167.6 435.9  390.6  433.1 162.3 208.0 545.3 285.8 470.9 3 599.0
1957  170.2 63,0  244.6  13.2 706.1  393.2  331.7 250.7 . 332.0 453.4 3881  35L.5 3 667.7
1958  220.2 118  109%.5  97.3 4923  436.6  336.6  2AhA 3378 533.6 315.2  342.9 3 55,8
1959 1941  110,1  101,0 89.1 441.6 4401 306.8 4.0 A6 529.2 311.9 327.5 3 341.8
1960 188.5 117.3

Tetal 22 263.2

Precmedio anual ' | N 3 0.5




ESTACION CERROC PUNTA:

Cuadro 2

DATCS DE LLUVIA

(Milimetros)

Afic  Bnero Febrero Marzo © Abril = Mayo ‘Junio - Julio - Agosto Septiembre - ‘Octubre  Noviembre Diciembre Valores anuales
1946 6.4 28,2 3,3 20,1 225,3 370.6 182.7  217.  174.8 161,0 152.6 23645 1 8.8.9
1957 396 13.2 13,2 88.6 166.9  423.,2  233.4 183.9 194.0 262.4 154.7 148.3 1 9214
1948 111.2 32.2 62,7 10k 325.9 85.8  344,9 312,k  478.8 312,4 223.8 123.4 2 517.9
1949 129.5 32,0 19.3 97.0 280,99  284,0  275.1 27,0 24,3,8 300,5 516.9 54333 2 883.,3
1950 165.4 40,1 58.2 17.0 210,8  434,3  177.0 299.5 222,5 308,9 287.5 313.7 2 5349
1951 147.0 317.5  110,0 67.0 414,0 3581 22,1 272.0 432,0 164.3 166,9 5346 2 Tlhe5
1952 . 337.0 38,9 12,7 171,7 2106  283,5 2624 188.5 275.8 34644 155.2 263.,9 2 54646
1953 168.9 162,3 7.7 914 498.6  KLT7.1 223.8 272.5  168,6 286.0 241.8 162,0 2 7707
1954 339.1 28,7 92,5 9,1  205.2  279.: 42,7 200,0 310.4 54546 279.6 553e4 2 985.7
1955 42,2 The9 345  65.3 225,0 30L,5 307,6  243.6  390.1 539.0 370.8 43140 3 125.5
1956 250,0 91.9 33.8  113.3 653.2  443.7  819,2 262,9 103.6 507.2 193,0 379.2 3 85L,0
1957 178.0 25,1 13.9 1.4 377.4 2581 1943 322.3 223,8 360.4 320,8 370.6 2 657.1
1958 156,7 77,7 42,0 63,5 3033 32,8 364,77  250. 26k 323.8 23945 264.2 2 672,0
1959  21.3 40,0  40.0 48,8 180.8 3140 140,6  248.5  141,8 380,7 266.6 ko8 1 967.9
1960 115.4 89.6  131,0 120,8 197.0  265.2  241,1 159,1 372.8 356.3 255.0 277.0 2 580.3
1961 158.0 73.0 49,5 2.6 . 353.1




| Cuadfo 3
CHIRIQUI LAND (FINGAS BLANCO Y CORREDGR): DATOS DE LLUVIA

. _Finea Blanco i .”'f‘injg_aF Corredor
Afin Promedio anugl Promedio - Prometiio anual Promedio
‘ Pulgadas mensyal pulgadas mensual
1928 1 377.48 14 79 1 156,80 ' 96,40
11929 1 209,00 100,75 1 003,44 83,62
g3l . 133836 111.53 10220 85,52
1932 1 656,12 138,01 1 672,20 139.35
L1933 1 651,68 137.64 1 525,80 127.15
1934 1 529,88 16,79 1 272.2, 106,62
1935 1 598.16 133,18 1 467,24 122,27
1936 1 176,8, 98.07 1 060456 88,38
1937 1 531,56 127.63 1 483,68 123,64
1939 l 022-52 85921 996396 83!08
1940 1 015,08 BL.59 901e 4k C 75,12
1942 1 154,64 96,22 969,48 - 80,79
1542 1 454,52 121,2) - X 495,56 124,63
19253 1 152,96 96,08 938,88 CT8.2
1944, 1 472,28 122,69 1 383,60 115.30
1945 1 135,56 94,63 1 079,76 £9.98
1946 1 01}.10 Bly 26 875,00 T 72,92
1947 1 215,30 101,28 1 115,60 - 92,97
1948 1 168,30 97.36 1 126,40 93.87
1949 1 375.40 114,62 1 383,10 115,26
1950 1 536,10 128,01 1 181,10 - - 98,43
1951 1 411,80 117,65 1 148,80 95.73
1952 1 128,70 9. 06 1 003,00 ' 83,58
1933 1 367.40 13,96 1 111,80 92.65
1954 1 926,10 160, 53 L 665,50 138,79
1955 1 604,70 133,73 1 479,30 123,29
1956 1 518,60 - 126,55 | 1 398,60 - 116,55
1957 938,40 78,20 730,00 60,83
1958 1 081,50 90,13 930,50 - 7754
1959 1 194,60 §9.95 1 128,40 94,03
1960 -1 177.00 98,09 1 079.00 - 89,92
1961 1 208,10 164,01 1 176.80 98,05
Total 45 166,10 3 763.84 L0 368,70 3 364,06

Promedia 1 328,40 110,70 1 187.30 98,94

CoBtn Jt st et Tttt bt



Cuadrc; L

RIO CHIRIQUI EN PAJA DE SOMBRERO Y HORNITOQ: CAUDALES PROMEDIO MENSUAIE
¢ ESTIMADCS CON BASE EN LECTURAS DE REGLAS HIDROMETRICAS '

'(Met:os cibicos por segundo)

Mes 198 1959 190 1961

Pajg,dg_Somp;erq

Enero . - 17.5 - 25,7

. Febrero AA 28,2 32,0 -
‘Marzo 15,4 19,3 1 25,0 18,0
abril 12,6 23,2 16.2 15.4
Maye 36.9 19,2 18.6 18,9
Junio 59,7 55,5 30.6 28,0
Julio 22,9 38,2 29,5 33.7
Agesto 35.4 - 34e9 -
Septiembre - - 3he3 46,1
Qetubre - - 50,3 50,1
Noviembre - - 55,7 bh.1
Diciembre - | - 51.5 - h2,3,
. Hornito ‘
Enero 710,96
Febrero “17.30
' Marzo | . 13,30
© Abril . 17,57

Mayo 14,50




RIO CHIRIQUI EN ESTACION DAVID: DATOS DE ESCORRENTIA

Guadro 5

(Metros clibicos por segundo)

Q Q Promedio Q Q Promedic Q Q Promedio Q Q Fromedio
Mes Méximo Minimo mensual Mdximo Minimo mensual Maximo Minimo mensual Maximo ¥Minimo mensual
1956 1957 1958 1959
Enero 178,0 39,4 70,48 264,40 34.8 73,88 8644 2546 38,4
Febrero 105,0 26,5 44,12 368,0 30,6 70.68. 115,0 2,2 3644
Marzo 81.8 17, 26,04 518,0 21,1 33.61 68,5 17.9 246
Abril 4£9.3 15.4 20,91 75.3 16,6 22,00 99.4 17.4 29,7
Mayo 600,0 15,2 77.96 1 733,0 16,4 92,90 1693 18,0 370
Junio 1 010.0 73.6 146.50 835.4 103.1 186,15 T05.4 40,8 167.7
Julio 527.0 83,8 138,8 470.0 76,7 128,10 903.3 63,7 124,85 509.7 60,0 10Le5
Agosto 606,0 77.6 127.5 215.0 55.8 88,86 707.9 88, 148.04 1 136,0 89,2 142.3
Septiembre 821,0 92,6 166,0 886.0 67.4 160,00 623,0 86.6 163,98 645.1 86,9 147.0
Octubre 174.,0 97 ks 370.6 898.0 126,0 244,60 6£57.0 101.4 193,32 1 138,0 128,6 279.8
Noviembre 146,0 81.6 231.4 1 880,0 69,7 158,10 611,6 61,7 125,27 538,0 9643 159,1
Diciembre 40,0 6443 146,11 580.0 45.3 120,30 L98.4 L0.8 68.53 L5549 5145 9449
Promedio anual 196. 73/ 107,50 108,71 105.3
1960 1961 1962

Enerc 150.4 45.3 674 242,7 34,8 61,7 320.0 Lhe2 81,6

Febrero LB7.0 224 52.C 4844 20,2 272,0 103,0 29,2 42,5

Marzo 266,7 18,5 36,8 107.6 18,1 29,3 106,0 20,2 30,0

Abril 206,1 17.3 28,0 101.9 16,7 22,0 106,0 20,3 32.8

Mayo 288,8 20.6 69,2 140.8 17.7 31.5

Junio 690,9 T4 147.6 245.8 20,0 57.9

Julio 61#5.6 68&0 1.360 5 52100 3’-0--3 1090 2

Agosto 807.0 78.7 158.0 501.2 6.8 122,85

Septiembre 7079 10445 166,7 1 2460 115,8 220,5

Qctubre 1 699,0 122,9 278.3 832,5 89,8 20,6

Noviembre 1 178,0 90.6 247,3 2 330,0 91.2 269.4

Diciembre 824,0 51.8 133.8 221,2 55.8 86,1

Promedio anual 127.0 104,.2

a/ Promedic en seis meses,



Cuadro 6

RIO CALDERA ~ ESTACTON BCQUETE: PROMEDIO MENSUAL DE CAUDALES ESTIMADO CON
BASE EN LECTURAS U REGLAS HIDROMETRICAS

(Metros cfbicos por segundo)

Mes 1957 . 1958 1959 1960 1961 1962
Enero ' 12,18 - 8,38 8,38 6.40 6.57
Febrere 13,43 5,62 5,43 4,07 5,44
Marzo 6,27 4.9k 5,01 Le33 4:36
Abril 496 4.92 439 357 4,19
Mayo 5,53 9,65 5,31 hoi3 - 5,06 he22
Junio 10,86 16477 10,43 6.67 462 7.76
Julio 8.81 8,52 7.50 572 WU 7.16
Agosto iy 9,10 7.00 5,93 5.51 |
Septiembre 8.75 7,20 7.20 6,45 6,40
Octubre 10.87 9.78 9,78 10.46 8,02
Noviemhre 12,97 1146 11,46 10.80 10,62

Diciembre © - 17,22 11,78 11,78 10,12 &,00




-CAPACIDAD A INSTALAR EN LOS PROYECTOS EN ESTUDIO

Cuadro 7

Elevacifn ) c i
Elevacifn de desfo— Pérdida Elevacidn Cafda. Pérdidas Cafda Caudal d:gag:&-
Proyecto de toma gue en ca en con- de ante-  bruta en tube- neta (3,4 ta-l&ggﬁ Total por
Nimero Fase a/ sa de mi= duccién cdmara af {m) rfas {m} Cict) proyecto
_ quinas a/ {m)
" la, 866 750 2,10 863,90 113,90 h56 10934\ 4, o 5500 o0
23, 866 750 2,10 863,90 113,90 L.56  109.34 * 5 510
2 750 586 2,16 747.84  16L.84 1175 150,09 4.0 15130 I5 130
3 586 4,09 2,60 583,40  I74.40 0 22.50 151,90 14.0 15 310 15 310
4 409 340 2,77 406,23 66423 Lie 58 61.65 14,0 6 210 é 210
b 409 290 2.77 406,23 116,23 25,89 90.34  14.0 $ 110 9 110
. 1a, 866 710 1.99 861,00 154.00 22.73 131.27 6 620 R
> 2. 866 710 1.99 864,00  154.00  22.73 1_31.27} 10 g go0 f 13240
é 710 560 - 710,00 150,00  16.84 133,16 14,0 . 13 420 13 420
7 560 4,30 ~ 560,00 130,00 14,80 115,20 14,0 11 610 11 610
8 130 340 - 430,00 90,00 7.66 82,34  14.0 8 300 8 300
la, 866 4,60 346 862,86 502,86 31,40 37L.46 3.5 9 360 -
3a.. 866 L60 3.46 862.86 L02,86 28,97 373.89 7.0 18 840
la. 986 460 16.00 970,00 510,00 39,72  470.28 k.33 14 660)
10 2a, 986 LEO 16,00 970.00 512,00 39.72 570,28 L.33 14 660 43 980
3a. G986 L66 16,00 976,00 51G.00 39.72 470,28 L.33 1L 660§



Cuadro 7 (eontinuacidn)

Elevacién Ca .
Elevacién de desfo~ Pérdida Elevacién Cafda Pérdidas Cafda Caudal d:g’*‘;;;
Proyecto de toma gue en ca en con—~ de ante~ bruta en tube-  neta ¢ m3 /s)  tala da Total por
Nimerc Fase af sa de mid~ duccidén cdmara a/f (m) rias (m) %RW) proyecto
quinas &/  (n)
1a. £10 540 2,91 807.09 367,00 33.09  333.91 3.5 8410
" 3a. 810 ' LLD 2.91 807.09  367.00 33.09 333.91 2.0 16 820”_,
12 420 340 - 8,58 411,42 71,42 5.75 65.67 14,0 6 620 6 620
13 £50 24,0 3,81 L46.19 206,19 38.00 168,19 14,0 16 950 16 950
13A L50 240 16,96 433.0L  193.04 7.37 185.67 14,0 18 720 18 720
la.. 960 109 -~ 960,00 551.00 109,94 A41.06  K.33 13 750 |
i 2a. 960 4L09 - 960,00 551,00 109.94 441,06 Le33 13 750 41 250
3a. 960 409 - 960,00 551,00 109.94 541,06 .33 13 750,
la. 1 000 420 6.61 993.39  573.39 48,19  525.20 6.5 24 580
15 - 2a. 1 000 420 6,61 993,39  573.39 48.X9  525.20 6.5 24 580 99 380
33.. 1000 K20 6,61 993.39 573.39 36.85 536,54 13.0 50 220
. la. 415 220 8.13 406,87 186,87 777 179.10  15.0 19 340)
16 2a, 415 220 8,13 1406.87 186,87 T.77 179,10 15,0 19 340, 58 020
3a. 115 220 8.13 406,87 186.87  7.77 17910 150 19 340 j

a/ En metros sobre el nivel del mar,



Cuadro 8

PROYECTO FNO, 1
ESTIMACION DE COSTOS LIRECTOS DE CONSTRUCCION

(Délares)
Precio
Unidad Cantidad Unitarie Costo Total
Primera etz
1. Propiedsdes
En sitio de presa hg 2 500 800
En casa de miquinas ‘ha 3 400 1 200
Colonia de empleados ha 2 1 000 2 000
En conduceidn ha 8 1 CC0 8 000 12 GO0
2, Caminos de aeceso
Presa lam G.5 15 000 7 500
Tuberfa y antechmara km Lokt 15 QCO 21 000
Casa de maguinas Km 1.5 45 000 67 500 95 000
3. Facilidades de construccién 60 000 60 000
he Presa y toma
Excavacién presa n% 1 200 9 10 800
Excavacitn toma y 300 9 2 700
Concreto presa Iy 1 200 50 60 QCO
Concreto toma i 40O €0 32 000
Compuertas y rejillas 18 000 123 500
5, Canal m 240 220 52 800 52 800
6. Tunel m 1 500 392 588 0C0 588 000
7. MAntecamara concreto m3 70 80 5 600
Antecimara excavacién o 167 2k 400
Tuberla de presidn acero t.3 328 600 197 000
Tuberia de presién Exc, 3 4 CCO 362 12 €00
Tuberis de presién Conc. m 605 156 94 500 310 300
8, Casa de méguinas y desfogue
Sala de generacifn 225 000
Sala de auxiliares 70 000
Equipo de generacién 170 500 '
Desfogue 10 €00 k75 500
9, Colonia de empleados Casas 15 L 330 65000 65 000
10, SBubestacién elevadara 72 0C0 72 000
3. Total 1 854 1CC
Segunda etapa
12, Tuberia de presién
Acero t 328 600 197 0CO
Conereto n13 S &£05 156 o4 500. 291 500
13, Casa de méquinas
Sala de generacién 150 000
Equipo 170 500 320 500
14, Subestacién 58 000
15, Facilidades de construcceidn | 60 000

Tot sl 730 000




Cuadre 9

PROYECTG NO, 2
ESTIMACION DE COSTOS DIREC’I’OSj DE CONSTRUCCION
| o Precio
Unidad Cantidad  Unitaric: Costo Total

L+ Propledades

En sitio de presa

En casa de maquinas ha 3 400 1 200

Colonia de empleados ha 2 21 000 2 000 .

En eonduceién ha 9 1000 9 00 12 200
2¢ Ceminos de acceso

Presa '

Tuberia y antecémara km 2 15 000 30 000 ,

Casa de maquinas km 1.6 45 000 72 0CO 702 000
'3.. Facilidades de construccién 120 009
L4e Presa y tomas

Excavacifn presa m3 230 2 3000

Conereto presa up 250 50 12 500.

Ceanales de adicidén

Concreto m3 90 50 4 500

Canales de adicién

Excavacién 120 9 1 100

Compuertas y rejillas 18 000 39 100
5. Tunel m 1 800 392 706 000 - 706 000

- 6, Antecimara eoncreto mg 70 20 5 600

Excavacién m 167 2ol 400

Tuberia de presidn : _

Acero t 1 460 600 876 QCO

Tuberfia de presiédn 3 '

Excavacifn o 4 90Q 3,20 - 15 700

Tuber{a de presién :

Conereto w 2 710 60 162 500 1060 200
7. Casa de miquinas y desfogue

Sala de generacién 250 000

Sgla de auxiliares 70 000

Equipo de generacidén 350 000

Desfogue ‘ 10 000 720 000
8, Colonia de empleados Casas 15 L 330 65 000 65 000.
9, Subestacién elevadora 74 CQO 74 000 -

Totsl . 2 898. 500

W

T



. ) Cuadro 10

~ PROYECTO MO, 3
ESTIMACION DE COSTOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION

. (DéLares )

| | o . _ Precio o
Unidad Cantidad undtario Costo Total

1, Propiedades
En sitio de presa

En casa de méauinas he 3 400 1 200
Colonia de empleados -  ha 2 1 000 2 000 .
En c¢onduccién ha 9 1 OCO 9 000 12 200
2, Caminos de acceso
Presa _
Tuberia y entecémara kam ek 15 000
Casa de miquinas km 1.3 45 000 106 500
3., Facilidades de construccién %6 000 96 00O
s Presa y toma
Excavacién presa mg 330 9 3 €00
Conereto presa my 250 50 12 500
Caudales adicién concreto o 50 50 4 500
Caudales adicién exce-
vacién ' o 120 9 1100
Compuertas y rejillas 18 0G0 39 100
5 Canal |
6. Tunel m 2 280 392 878 000 878 000
7+ Antecamara conereto n 70 80 5 600
Excavacién v 167 20k 490
Tuberia de presién acere ¢ 2 440 600 1 464 000
Tuberfa de presién exca-
vacidn My - 8 300 AR £ 000
Tuberfs de presién concreto m 1 500 153 230 000 1 720 000
8, Casa de méquinas y desfogue _
-~ Sgla de generacién 290 0CO
Sala de auxiliares 70 000
Equipo de generacién : 350 000
- Desfogue : ~ 10 000 720 000
9. Colonia de empleados Casas 15 4330 65 000 65 000
10, Subestacién elevadora _ 74, 000 74 GO0

Tot el . 3 710 800

TP — ——y g T Ty v— T
- . ¥ ¢



Cuadfo 1}

PROIECTO NG, 4
ESTIMACION DI COSTQS DIRZCTOS DE CONSTRUCCION
(D6élares) '}
. Umi~ Canti= Precio  Costo  Total
dad dad unitario
1. Propiedades
En sitio de presa R
En casaz de miquinas .ha 3 400 1 200
Colonia'de empleados ha 2 1-000 2 000 o
EZn. ¢onduccidn ha 11 1 000 11 000 14 200
2., Caminos de acceso ' ‘ ‘
Press .. :
Tuberia y antecimara Km 1.5 25 000 37 500
Casa de miquinas km 1 45 000 45 000 . 82 500
~ 3. - Facilidades de construccidn 72 000 72 000
4. Presa y toma . .
Excavacién presa - m3 ) 330 9 ' 3 000
Concreto presa . 250 50 12 500
Capnales de adicifn . . "
Concreto 90 50 - 4 500
Cangles de adicién : - ;
- Excavacién 120 9 1100 ¢
“Gompuertas y rejillas 18 000 39 100
5+ Canal S
6. Tunel “ m 2410 392 945000 945 000
7. Antecdmara concrei‘;q 70 80 5600 -
Excavacidn m 167 2.4 4o
Tuberfis de presidén - . .
Acere | t 322 600, 193 000
Tuberfa de presién S )
Excavacidn m -5 900 244 14 300
“Tuberia de pres:.én 3 _
Gopcreto m 960 S 1560 149 400 362 700
8 Casa'dé-méépinaa v desfogue o ,
Sala de generacién ' 3007000
Sala de auxiliares 58 000
Equipo de ganeracz.én ) .. 264 190
_ Daesfogue . 3 ' 7 10 000 632 190
9. Colonia de empleados Casas 15 L 330 .. 65 Q00 65 000
10, Subestacién elevadora 65 000 65 000




Cuadro 12

Total

© PROYECTO Ney kA
ESTIMACION DE C0STOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION
(b&lares)
I‘ﬁﬁi~ _ Caﬁti# ?reéio | | Costb 7 Total'
dad dad wnitayio
1. Propiedades
En sitio de presa
En casa de miquinas ha 3 700 2100
Colonia de empleados ha 2 1 000 2 000
~ En conduccibn ‘ ha 22 1 000 22 000 26 100
2, Caminos de acceso
Presa | km
Tuberfa y antecdmara km bl 15 000 66 000 66 000
3. Facilidades de construceidn | 112 000 112 000
4. Presa y toma
Excavacién presa 3 330 9 3 000
Concreto presa , m 250 - 50 12 500
Ganales de adicidn 3
Concreto o 90 50 L 500
Canales de adjcidn 3
Excavacidén : o 120 9 1 100
Compuertas y rejillas ‘ 18 0CC 39 100
5. Canal
6. Tunel mn 240 392 945 000 945 000
7. Antecémara concreto m3 70 80 5 600.
Excavacidn | " 167 204 400
Tuberfa de presién
Acero t 5 290 600 3 173 000
Tuberfa de excavacidn mj 12 000 2.4 28 800
Tuberfa de presidn 3 : S
Concreto m 6 L5k 156 1 007 000 4 214 800
8, Casa de miquinas y desfogue
Sala de generacifn 290 000
Sala de auxiliares 60 COO
Equipo de generacidén 250 0C0
Desfogue 10 000 610 000
9. Colania de empleados  Cagas 15 L 330 65 000 65 000
10. Subestacidén elevadora . 65 CO0 65 00D

RO
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Cuadro 13
FROYECTO NO, 5

ESTIMACION DE COSTCS DIRECTOS DE CONSTRUCCION

{D8lares)
Uni- Canti- Precio Costo Total
dad dad unitario
1. Propiedades: Primera etapa
En sitio de presa ha 2 400 800
En casa de miquinas ha 3 1 00O 3 000
Colonia de empleados ha 2 1 CCo 2 000
En conduceidn ha 18 1 €00 18 000 31 000
2+ Caminos de accesot
Presa km 0.5 15 Q00 7 500
Tuberia y antecémara km 3.8 15 000 57 000
Casa de miquinas 62 500
3. Facilidades de construceidn 64 000 64 000
L. Presa y tomas
Excavacidn presa m% 1 200 9 10 800
Excavacién toma m3 300 9 2 700
Concreto presa 1 200 50 60 000
Concreto toma m L00 80 32 000
Compuertasy rejillas 18 000 123 500
5« Canal
6. Tunel m 1 630 392 639 000 639 000
7. Antecdmara concreto m? 70 80 5 600
Excavacidn ‘ms 167 2.4 L0O
Tuberia presidn acero t 2 650 600 1 590 00O
Tuberfa presidn excavacién mg 9 400 2.4 22 500
Tuberia presidn concreto m 7 500 &0 L52 0002070 500
8. Casa de miquinas y desfogue
Sala de generacién 255 000
Sala de auxiliarss 82 000
Equipo de generacidn 198 600
Desfogus 10 000 545 600
9. Colonia de empleados Casas 15 4 330 65 000 65 Q0O
10. Subestacidn elevadora T 000 74 000
Total 3675 100
Segunda etapa
11. Facilidades de construce¢idn 64, 000 64 000
12. Antecdmara concreto
Excavaeidn
Tuberia presién acero tgn 2 650 600 1 590 000
Tuberia presién excavacidn m
Tuberia presidn concreto m3 ) 2 890 156 452 000 2 042 000
13. Casa de mAquinas —
Sala de generacidn 165 000
Equipo de generacidn 198 600 363 600
14. Subestacidén elevadora 60 000 60 000

Total

2 529 600




Cusdirg 14

. FROYECTO NO; 6
ESTIMACION DE COBT0S DIRECTOS BB QONSTRUCCION

(Délarés)
B , Precio - o
Unidad Cantidad unitario Costo Total
1. Propiedades: |
En sitio de presa ha
En casa de mdquinas ha 3 1 000 3 000
Colenia de empleados ka 2 1 000 2 000
En conduceidn : ha 17 1 000 17 000 22 000
2, Caminos de acceso
Fresa
Tuberia y antecimara lon 3.8 15 000 57 000
Casa de miquinas : 57 000
3. Facilidudes de ccnstruccién 112 000 112 000
4, Antecimara concreto mg 70 80 5 600
Exeavacidn N i 167 2.k 400
Tuberia presién acero t 3 200 600 1 920 000
Tuberis de presidn 3
Excavacién m 8 200 2.4 19 700
Tuberis de presién 3 ‘
Concreta m” 21 458 156 334 000 2 279 700
5. Casa de miquinas y desfogue
"~ Sala de generacién 330 0G0
Sala de suxiliares 66 CCO
Bquipo de generacidn 375 760
Degfogue 10 000 781 760
6. GColonia de empleados Casas 15 4 330 65 000 65 000
7. Subestacién elevadora © 73 000 73 000

Total

3 390 460




Cuadro.15 ..

FROYEGTO NO, 7 .
ESTIMAQIGN DE COSTCS BIRECTOS DE CONSTHUCGION
(Délares)
, : '  Precie .
Unidad Cantidad itarin . Costo Total
1. -'?fbpiedades: . | R
Endtio de presa Ha '
En casa de méquinas Ha 3 1 000 3 000
Colonia de empleados Ha .2 1 000 2 000
En qonduccién R Ha 16 1 000. 16 000 21 000
2, Caminos de acceso: o ‘
Presa ' Jm
Tuberia y antecdmara km 38 15 000 56 500
Casa de }qéquina.,s _ km ‘ 56 500
3, Facilidades de construccién 96 000 96 000
L. Antecimsta concreta o it 80 5 600
W excavacién w U0 2.4 400
Tuberka de presibn % 2 910 600 1 W46, 000
S excavacién u3 7 600 2,4 18 200
" " ocongreto  m 1913 156 299 000 2 069 200
5, Casa de uiéquinas y desfogue |
o ‘Sala de generacién ' 315 000
Sala de auxiliares 60 0CO
Equipo de generacién 325 0C0
Dgsfogue ;LQ 000 710 €80
6. Colonia de empleados Casas 15 b 330 65 000 65 000
Te | Sﬁbestacién elevadora 69 000 69 000

:‘Tbtal




Gmdre 16

PrOYEC No 8
ESTTMACION DE COST0S D tpE CONSTRUCCION
(Délages)
‘ " . ‘Préq'io' - |
Unidad Cantidad mtario Costo :I‘btal
1, Propiedades:
En sitio de presa -
En casa de miquinags Ha 3 400 1 200
Colonis de empleados Ha 2 1 000 2 000
En conduccién Ha 8 1 C00 8 000 11 200
2. Caminos de acoeaso:
Presa km 1.3 15 000 19 500
Tuberfa y antecdmara | |
Casa de méquinas km 1 L0 000 L0 000 59 500
3. Facilidades de constyuecién 72 000 72 000
L, Antecdmara concreto mg 70 8O 5 600
" excavacién mw 140 2.4 LO0
Tuberia de presién acero t 882 600 529 000
t " excavacifn md L 800 2.4 11 520
nooo u concreto m? 882 156 137 630 684 150
5. Casa de miquinas y deafogue
Sala de generacidn 285 000
Sala de auxiliares 58 000
Equipo de generacién 240 700
Desfogue 10 OOU 593 700
6, Colonia de empleados Casas 15 4 330 65 000 65 000
7. Subestacién elevadora 65 000 _65 000

Total




ci‘:;adi-a 17

. PROYECTO Nm g
ESTIMACION DE COSTOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION

(:élaxfu_es) .
e - AR A S
Unidad ] cantidqd unitario’ - Costo Tc.ntal_l
S e A
Exigera etaps
1, Propiedades Lo
En sitio de presa ha b LO0 8C0
En casa de mdquinas ha 3 200 600
Colonia de empleados ha 2 200 400
Bodegas y sifén - ha 1 400 400 S
Conduceidn _ ha 13 200 2 600 . - 4 800"
2, Caminog de acceso _ |
A presa km 0.5 15 000 7 500
A sifén km 1.65 33 000 - 55 000
A antecdmara km 4,1 30 000 120 000
A casa de mdquinas km 6,0 4O 000 240 000 422 500
3. Facilicdades de'.conatar_ucéién | - 80 000 _' 20 000
he Presa y toms - . |
Excavacién presa m 1 200 9 ' 10800 -
Exeavacién toma mg 300 9 2 700
Concreto presa = - :T? 1 200 50 60 Q00
Cencreto toma - : - - 400 80 32000
Compv.ertas ¥ rajillas 18 000 123 500
5. Tu_nel = 2 760 © 3921 082 000 1 082 000
6. Sifén m 170 53 89 000 89 000
7 Tuberia de presién
Antecdmara concreto 5 100 80 g Q00
Antecdmars sxcavacidn ' 300 2.4 OO ...
Tuberia de presz.én acere . t. ... -1890 """ 800 954 000
Tuberfa de presidn excava '
cidn 5 2% 000 2., 62 500
Tuberdis de presién conereto 4 130 60 248 000 1 273 200
8. Casa de miquinas y desfogue’
Sala de generacidn 300 000
Sala de auxiliares 166 000
Equipe de generacién 271 {40
Desfogue 8000 765 44O
J Colonia

/9.



Cuadre 17 (dohtinacién)

Unidad  Cantidad  STO¢*0 Costo

Total

upitario
9, Colonia de empleades Casas 15 4 330 65 000 - 65 000
10. Sgbesfgcién elevadara . 66 000 - 66 000
11, Total | 3 7L 40
Seglm_da et:ap%

12, Tuberia de presién acero ¢ 1590 600 954 000

Tuberia de presién concreto m3 4 130 60 248 000 1 202 000
13.. Casa de mdquinas

Sala de generacidn 196 000 ?

Equipo 27} 44O L66 K40
14, Subestasidn . 62 000 62 000
15, Facilidades de construccidn 80 000 80 000
16, Total 1 810 440

Tergepg etapg

17, Tuberia de presién : ,

Acero t 2 780 600 1 908 000

Concreton m3 8 300 €0 496 000 2 404 000
18, Casa de miquinag o

Sala de generacién 390 000

Equipo . : 527 520 917 520
19. Subestacién ‘ 124 000 12 000
20, Facilidades de construccién 80 000 -~ 80 000
2. Total - 3525 520




Cua¢ro 18

PROYECTO NQ, 10
ESTIMACION DE COSTOS DIRECTOS DE coorsmucczom

(Délares)
‘Unidad - Cantidad ~IT®%0 oote Total
S ' 'unitario -
Primera etapa
i Propiedédes
En gitio de presa ha .2 1 000 2 000
En casa de miquinas ha 3 200 600
En colonia de empleadoa ha 2 200 40O
En embalse ha 6 400 2 400
En canales ha 16 0. 6 400 S
En tuberfa de presién ha 29 200 3800 15600
2, Caminos de acceso -T. |
" A la présa km 1,5 10 000 15 000
- Puente ' - 20 000
A lo largo del camal km 6 20 000 120 0CO -
A casa de mdquinas km b 40 000 240 000 395 000
3, Facilidades de construccién 120 000 120 000
[ Presé & toma
Excavacién presa ; 2 500 9 22 500
Excavacidn toma Cer 400 9 3 600
Conereto presa ; 3 380 50 169 000
Concreto toms 600 80 L8 000
Compuertas y rejillas 25 000 268 100
5. Canales conereto ﬁg 5 600 | 80 448 000 | o
Canales excavaecidn 26 000 202 57.200- . 505 200
6, Toneles - m 780 3.6 286 000" 286 000
7. Embalses ™ 225 2 450000 450 000
8. Antecdmaras concreto zg 300 - 80 24, 000
Antecdmaras excavacién 4 000 2.4 9 600
Campuertas y rejlllas 12 000
Tuberia de presidn acero t 2 715 600 1 630 000
Tuberia de pr3316n exca~ .
vacidn S o © 33 400 - 244~ 80 300 -
m 7 050 60 423 00D 2 178 900

Tuberfs de presién concreto

/9 Cass de



Cuidro 18 (continuacién)

. i RIS T P e ik ettt S ST SR U I ;
B ' e LT Preele 0 4 e
Unidad Cantlﬁad unitario Costo | Potal
9. Casa de miquinas y desfogue .
Sala de generacidén 350 000
Sala de auxiliares 7 000 -
Equipo L10 480 -
Desfogue 29 000 973 480
10, Colonia .de empleados Casas 15. .. 4330 25 €00 65 0CO
1l. Subestacién elevadora 80 000 80 000
12, Total 5 337 280
Segunda stapa
13. Tuberia de presidn .
Acero ty 2 M5 600 1 630 000
Concreto m 7 050 60 423 000 2 053 600
14. Embalse m? 156 000 2 312 000
15. Casa de maquinas
Sala de generacién 240 000
Equipo 410 480 650 L8O
16. Subestacién 78 000 78 000
17, Facilidades de construceién 120 000 120 000
18. Total 2 901 480
Tercera staps
19. Tuberia de presién
Acero - t, 2715 600 1 630 000
Concreto - 7 050 60 423 Q0O 2 053 000
20, Casa de mdquinas L
Sala de generacién 240 000
Equipo - 410 480 650 480
21, Subestacién 78 000 78 GOO
22, Facilidades de construceién 120 COO 120 000
23, Total

2 901 480




FROYECTO NO. ll

Cuadro 193

.ESTIMACION DE COSTOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION

(Délares)
Precio | '
J Unidad Cantidad  unitario Goste Total
Primera etapa
1. Propiedades
En altlo de presa ha 2 400 800
En casa de miguinas ha 3 200 600
Colenia de empleados ha 2 200 LOO
Bodegas y sifén ha 1 400 500 .
Conduccién ha 18 200 3 600 5 800
2. Caminos de acceso l :
A presa km 1,8 45 000 81 000
4 sifén km 1.7 32 600 54 500
A antecimara km 5.1 33 200 169 500 .. .
A casa de méquinas km 6 £0 000 240 000 545 000
3. Facilidades de construccién 68 000 68 000
Le Presa y toma
Excavacién presa 1 200 9 10 800,
Excavaciéh toma 300 9 © 2 700 -
Concreto presa 1 200 50 60 000
Conecreto toma LOO 80 + 32 000 S
Compuertas y rejillas 18 000 123 500
5. Ténel m 2.170 . 393 853 000 853 000
6. Sifén m 190 523 200 000 100 000
7. Antecimara concreto m  .: 100 80 8 000
Anteclmars excavaciones m3 300 2.3 700
Tuberfa de precidn acero t 2 420 600 1 h52 000
Tuberfa de presién excava~ o
eion. . . - - 5 34, 708 2.4 83 300 ,
Tuberfa de presién concreto ur 6 280 60 377 000 1 921 000
Casa de

/8



Cuadro 19 {Conclusién)

L

" Precio

LS

Unided Cantidad unitarlo  Costo  Total
8, Casa de miquinas y desfogue

Sala de Generacién 285 000

Sala de auxiliares 160 000

Bouipe ' 243 890

Desfogue 28 000 716 890

9. Colonia de empleados Casas 15 L 330 65 000 65 000
10. Subestacidn elevadora &, 00O 64 000
1. Total " b 482 190
Segunds otaps

12. Tuberla de presién acero t 2420 600 1 454 000

Tuberia de presidén concreto w 6 280 60 375 000 1 829 000
13. Casa de miquinas |

Sala de generacién 180 000

Equipo 243 890 K23 890
14, Subestacién 60 000 60 0CO
15, Facilidades de construccidn 68 000 68 000
16. Total 2 380 890

Tercera etapa

17. Tuberla de presién acero t 2 420 600 1 454 OPO

Tuberfa de presién cdhCreto n 6 280 60 375 000 1 829 000
18, Casa de miquinas

Sala de generacidn 300 CRO

Equipe K70 960 770 960
19. Subestacién 120 000 120 000
20. Facilidades de construccidn €8 000

Total

2 787 960




FROYEGTO NO, 12
ESTDMCION DE COSTOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION
- . (D8lares)
T Pregin .
3 -Unidad Cantidad unitario - -Costo " Total"
1. Propiedades en presa ' ha 6 400 -2 400
' En casa de miquinss ha 3 40D 1 200 ...
En colonia de empleados ha 2 1 000 2 000
En canal ha 46 674 31 000
En tuberia ha 6 400 2 400 3% 000
2, Caminos de acceso ‘
 Presa jem 3.5 45 G0N 157 500
Canal : km 6,3 23 000 1uh 500
Puentes Puentes 8 10 000 - 80 000
Tuberia km 1.2 15 000 18 000
Casa de miquinas km 0.5 L5 000 22 500 422 500
3. Facilidades de construceién 614, 000 64 000
L, Presas y toms 4
Presa de Caldera 191 500
Presa Quchrada Los Negros 70 800
.. Presa Quebrada Agua Blanc 100 000
- Toma Caldera ' 51 600
Toma Los Negros ' 34 700
Toma Agua Blanca 34 700
Compuertas y rejillas 54 000 537 300
5, Ténel o n 2 640 372 1034 000 1 034 000
6. Canales | o 5 600 220 1232 000 1 232 000
7. Sifones m -530 55 277 000 277 000
8., Antecimaras concreto 5 100 80 "8 000
Excavacién ' ; ¥ 300 244 700
Tuberfa de presién acero £ 1 628 - 600 376 000
Tuberfa de excavaeién m 5 600 2ely 13 400 .
Tyberta de concreto m 1 550 60 92 800 450 900
9. Casa de miquinas y desfogue
Sala de generacién - 255 000
Sala de auxiliares 50 000
Equipo 198 600
Desfogue 7 10.000 513 600
10, Colenia de Empleados = Casas 15 4330 65000 65 000
11, Subestacidn elevadora - 60 Q0O 60 000

Cuadro 20

----------

Total

& 737 300




.
Cuadry 2L

PROYECTS NO, 13

ESTIMACION DE COSTOS DIRLCTOS DE CONSTRUCCION
(Délares)
: Precie
Unidad Cantidad unitario Costo Total
1. Propiedades
En sitio de presa ha 6 400 2 40O
En canal ha 8 200 1 600
En tuberia ha 22 300 6 600
fn colonia de empleados ha 2 360 600
En casa de miguinas ha 3 300 900 12 100
2. Caminos de acceso
A sitio de presa km 2 25000 50 000
A bocas de tilneles km 4 40 000 160 000
A tuberfa km 43 30000 129 000
Puentes Unidad 3 20 000 60 000 399 000
3. Facilidades de construccidén 160 000 160 Q00
Le Presas y tomas
Presa Los Negros 70 800
Presa Agia Blanca 100 000
Pressz Hato Nuevo TO 800
Toma Los Negros 34 700
Toma Agua Blanca 24 700
Toma Hato Nuevo 34 700
Compuertas y rejillas 54 000 399 700
5. Tdnel n 1 950 392 765 000 765 000
6., Canal m 1 490 250 372 600 372 600
7. Antechmara concreto e 100 80 8 000
Antecdmara excavacidn o 300 2.4 700
Tuberia de presién acero t 6 816 600 4 090 000
Tyberfa de presién excavacién 5 20 800 2. 50 000
Tuberfa de presidn concreto 17 700 60 1 062 000 5 210 700
8. Casa de miquinas y desfogue
Sala de generacidn 375 000
Sala de auxiliares 88 0Co
Equipo 474 600 '
Desfogue 21 000 958 400
9. Colonia de empleados Casas 15 4 330 65 000 65 000
10. OSubestacién elevadora 82 000 82 000

Total

8 424 700




Cuadro 22

PROYECTO NO. 13 A

ESTIM4CION DE COSTOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION

(Délares)
Precio
Unidad Cantidad unitario Costo Total
1. Propiedades
En sitioc de presa ha 6 400 2 400
En canal ha 8 200 1 600
In sifén ha 15 300 4 500
En colonia de empleados ha 2 300 6CO
En tuberia de presién ha 3 300 900
En casa de miquinas ha 5 300 1 500 11 500
2, Caminos de acceso
A gitio de presa km 2 25 000 50 0CO
A bocas de téneles km 4 LO 000 160 000
A tuberias km 4a3 30 000 129 C00
Puentes Unidad 3 20 000 60 000 399 000
3. Facilidades de construccidn 160 000 160 000
L. Presa Los Negros 7O 800
Presa Agua Blanca 100 000
Presa Hato Nuevo 70 800
Toma Los Negros 34 700
Toma Agua Blanca 34 700
Toma Hato Nuevo 34 T00
Compuertas y rejillas 54 000 399 700
5, Ténel m 2 800 392 1 097 000 1 097 000
6. Canal n 1 490 250 372 600 372 600
7. Sifén Acero t 1 722 600 1 033 000
Excavacién ﬁg 6 100 2.y 14 6C0
Concreto 4 470 60 268 000
8. Antecémara y tuberia de
presién
Cencreto ng 160 80 & 000
Excavacién m 300 2.4 700 8 700
9, Tuberfa acero t 42 600 L6 000
Exc¢avacién m? 4 100 2.4 9 900
Cpnereto 1 930 €0 116 0CO 571 900
10, Casa de miquinas y desfogue
Sala de Generacién 405 CCO
Sala de auxiliares 74 000
Equipo 524 160
Desfogue 21 000 1 024 000
11. Colonia de empleados Casas 15 4 330 65 000 65 000
12, Subestacién elevadora &3 0o B3 000

Total Directos

5 508 000




Luaaroc L2

PROYZTO Na. 14
ESTIMACION D@ CusT(S DIRECTOS DE CONSTRUCCION

'(Déigregl

1.

1

Total

Ta | Precio
Unidad Cantidad unitario Costo  Total
I e [N ce e e ae . Prmera eta a st
1. Propiedades 7 X
' .En casa de mfquinas . ha . - 3.- 1000~ - -2000 -
Colonia de empleados ~ha o 2 1000 3 000
En conduccidn ~ha " 52 1000 52 000 57 000
2. Caminos de acceso T
Tuberfa y antecdmara ke 10 15000 '150'000‘3: S
Casa de micquinas’ km 2 20000 40 000 ° 190 000
3. Facilidades de construccién 112 000 112 000
b hntecfmara concreto m 100 80 8 000
Excavacién e 300 2.4 - 700 -
Tuberia presidn acsro . -8 830 600 5 300 000
Tuberfs presién excavacién,  md 26 000 204 62 400"
. Tuberla presién concreto me 22 900 & 1 375 000 6 746 100
5.  Casa de mdquinas y desfogue
Sala de generacién 330 000
Sala de auxiliares 170 000 .
Equipo de generacidén 385 000
Desfigue - , | 719 000 - 904 000
6. Colovia de empleados Casas 10 4500 45000 .45 000
7. Subestacidén elevadora - 76 000 _ﬂ76 000
O petal’ 8 130 100
Segunds Etapa '
Facllidades de construccién ' 112 000 112 000
2, Tuberfa de presidn aceyo & 8 830 600 5 300 000 '
 Tuberfa do presidn concreto n 22 900 60 1375000 6 675 000
3. Casa de miquinas y desfogue T '
" ‘sala de generacién 225 00
Equipo de gensracidn 385 000 610 DQQ
s Subestacién elevadora 71 000 71 000
Total: . 7,468 000
o Tepcera Etapa -
Facilidades de construceifn | “ 112 000 112 000
2,7 Tvberfa de presién de acero % "7 & 830 600 “ 5 300 000 -
. Tuberiaz de presifn concreto o 22 900 60 1.375 000 6675 000
_3. (Gasa de miquinas y desfogue ' | .
" 'sala de generacién 225 Q00
Equipo de generacidn 385 000 610 000
L. Svhestacidn elevadora 71 000 71 000

7 468 000



Cuaﬁrq 2L

~ PROYECTO No., 15
ESTIMACION DE COSTOS DIRECTOS' DE CONSTRUCCION .

Total

(Délares
Precio
Unidad Cantidad unitarie Costo Total
Primera Btapa
1, Propiedades. :
En sitio de presa y embalae ha 1 500 100 150 000
En casa de miquinas ha 3 200 600
Colonia de empleados ha 2 200 400
En tuberis de presién ha 18 200 3 600 - 154 600
2 Camings de aceeso
Presa ¥m 12 40 000 480 000
Tuberia y antecdmars km é 45 000 270 000
Puentes 16 10 000 160 C00 910 Q00
168 000 168 000
3. Facilidades de construceién
L. Presa y toma
 Excavaciin presa m% 30 000 2 60 000
Compactacidén presa ma 570 COO 2 1 140 000
Toma de aguas m.3 400 000
Obras excedencias mw 400 0CO .
Compuertas y rejillas 30 000 2 030 0O
5. Ténel m 6 Q50 496 3 000 000 3 000 QG0
6. Tuberia de presién acero t -3 390 600 2 030 000
Tuberia de presién
Excavacidn m} 25 000 2.4 60 000
Tuberia de presién
Concreto i.3 10 380 60 529 000 2 619 000
7. Casa de-méquinas y desfogue |
Salas de generacidn 495 000
Sala de auxiliares 296 0CO
Equipo de generacibn 663 600
Desfogue 48 000 1 502 600
8. Colonia de empleados Casas 15 L 330 65 000 65 000
9. Subestacién elevadora 145 000 145 GO0

10 594 200



evadro 24 (continuacién)

Precio

Unidad (antidad unitarie Costo Total

3.

1.
2.

3.

b

Facilidades de construccién

Tuberfa de presidén de acero

Tuberia de presidn
Cancreto

Casa de miquinas y desfogue

Sala de generacién
Equipo de generacién

Subestzciln elevadora

Total

Facilidades de construccién

Tuberia de presién de acero

Tuberia de presién
Conereto

Casa de miquinas y desfogue

Sala de generacidn
Equipo de generacién

Subestacién elevadora

Total

gt

' Sagggga.eﬁaga
t 3 390
m3 10 380

Tercera etaps

% 5 990
m 15 600

——

168 000 168 000

600 2 030 000
60 529 000 2559 00O

300 000
663 600 963 0C0

135 CO0 135 000

3 825 000

376 000 376 Q00

600 3 600 0CO
60 936 000 4 536 €CO

600 000
1355900 1 955 900

170- 000 170 000

7.037 900




L Cuadro 25 PR BT

PROYECTO No. 16
ESTIMACION DE COSTOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION

(Délares)

e Preéﬁ:o.m,-.. '

’fotal

) Unidad _ Cantidad _unitarie _ Costo  Total
| | Primera etapa
1, Propiedades: L
En sitie de presa ha 2 200 400
En casa de miquinas ha - 3 200 600
Colpnia de empleades - "ha 2 200 400
En conducecién ha 5 =00 1 000 2 400
2, Caminos da acceso S o
- Presa ' km 23 12 600 290 COO
Tuberia y antecamara km 2 L5 000 90 000
Casa de méguinas km i4.8 22 0CO - 325 000 '
Puente Chiriqui 200 CO0 905 000
3. Facilidades de construecién 168 000 168 000
4. Presa y toma e v
. Excavacién presa 3 10 200 9 92 000
- Excavacidn toma ;g 2 500 9 23 000
Concreto presa ny 1, 160 s 78000
Concreto toma m 2 200 80 177-000 ¢ -
Cempuertas y rejillas . ©-30 000 1030 Q00
5, Ténel n 7 370 860 6 340 000 6 340 000
6, Antecémara concreto zg 6Q0 80 LB 000
Exeavacidn ' 1 000 2.2 2 200
Tuberia de presién
_Acero Ton 760 $00  L56 000
Tuberia de presién
Excavacién ué 6 700 2els 16 100
. Tuberia de presién L
* Concreto w19 60 118300 640 600
7. Casa de miquinas y desfogue o
Sala de generacién 390 000
Sala de auxiliares 200 0CO0 .
Bquipo de generacién 541 500
Desfogus 41 000 1 172 500
8. Colonia de empleados Casas 15 4 330 65 000 65 000
9. Subestacién elevadora 130 000

10 4353 500



Cuadro 25 (Contihuacién)

S Precio
Unidad Cantidad unitario Costo - Total
Segunda staps

10, Tuberf{a de presién acero t 760 6 000 456 000

Tuber{a de presién concreto m3 1 970 60 118 300 574 300
11, Casa de miquinas |

Sala de generacidn 240 000

Equipo 541 500 781 500
12, Facilidades de ¢onstruccidn 168 000 168 000
13. Subestacidn 122 000 122 000

Total | 1 645 800

Tercera etapa

14. Tuberia de presibn acero 1 760 é 0C0 456 000

Tuberfa co presién concreto  m 1 970 60 118 300 574 300
15. Casa de miquinas

Sala de generacién 240 000

Bquipo 541 500 781 500
16, Facilidades de construccibn 168 000 168 CCO
17, Subestacidn 122 €00 122 C00

Total 1 645 800




Cuadro 26

MEJCRAS & -PLANTA DE CALDERA

’ ESTIMRCION DE COSTCS DIHFC?
(Délares)

' LE CONSTRUCCION

Precio

Unidad Cantidad unitario. Costo Total
Primera etapa
1, Presa en el rio Calders
Concreto | mg 600 50 30 000
w400 9 3600 . 33 600
2, Digue de tierra en rio Caldera )
Excavacifn ' me 800 2 1 600
Compactacién - w1 500 2 3000 4 600
3. Embalse - w 209 500 2 . 419 000 - 419 000
ke Total 457 200
- Segunda etapa |
5, Embalse w116 500 2 233000 233 000
Total 233 000




gcuadro 27
ESTIMACION DE COSTOS TOTALES ¥ COSTOS DE PRODUCCION POR PROYECTOS

(Miles de dfilares

Proyec—= Proyec— Proyec- Proyec— Proyec~ Proyec= Proyet~ Proyee- Proyec~ Proyec- Proyec~ Proyse~ Proyec= Proyec= Preyec- Proysc~ Proyac= Proyec= FPlanta
to to to to to to to to to to to to to to to to 1o 1o caldera
No, | Nog 2 Moy 3 Moy 4 Hog AA Moo §  Hoo 6 Nou 7 Moo 8  Hoy G Mo, 10  No. Il Mow J2  Noy 13 Noe I3A MNos {4 Moy 15 Mo, 16

pri tap
1212?22 :I:eztos | 858,1 2 898.,5 3 710.8 2 277,7 6 143.0 3 6;§.I 3 agg.g 3 086.8 | 550.6 3 971.4 5 333.2 4 462,2 4 735.3 B 4267 5 50840 8 130.1 10 59442 10 4535 457,2

155 Imprevistos 278.0 4348  556.6 3417 925 551.3 508 463,0 232.6 597.7 8 669.3  710.3 1 263.7  826a2 1 219.5 1 38941 | 56B.0  GB.6

105% Ingenierf

‘ﬁ’pﬁ?ﬂn?&: * 21342 3333 426,71 26149 706.4  422,6  389.9  355.0  178.3 45647 6038 51342 5446 968.8 63344 935.0 1 208¢3 | 202,2 52,6
Intereses do

efonstruccian ' 187.6 2933 325.2 230.5 62!.2 3719 343.1 32 156.9 40149 540,1 4516 4792 8526  557a4  822,8 | 072.1 | 057.9 46,3

Total 2 532.9 9 5060.6 3 1118 B 39246 5 020a9 4 632.1 42172 2 118.4 5 427+7 7 291.8 6 096.3 6 469.4 Il 509,8 7 5250 il 107.4 14 473,7 14 2816 624,7

tapacidad de |

.,“.Ef‘;ia a(lm)e ) 550 1513 15310 6210 gllo 6620 13420 11610 8300 9360 (4660 8410 6620 16950 8 720 I3 50 24 560 19 300

Costo por kil insta _
lade {DGlares) 460 262 331 501 921 158 345 363 255 580 497 124 an 679 402 807 589 138

Sequnda etapa

Totales directos 7300 2 529.6 | 8104 "2 5015 2 38049 7 468,0 3 825,86 | 645,89
15% lmprevistos 10945 3719.4 2706 43542 3571 1 120.2 573.8 246,9
{0 ingenierfa y .
supervisién B4.G 29049 208.2 3337 2738 85548 439.9 1893
8% Intereses de
construcclién 759 256.0 18342 223.6 240,9 75548 387.2 166
Total 4 3 455.9 2474 3 964.0 3 2572.7 £.202,8 5 226,5 2 24846
Capacidad de |a .
planta (k) 5 510 . 6 620 9360 14660 8410 13 750 24 580 19 340
Costo por ki insta :
lado ‘(Jndlares) 18! 522 264 270 387 742 213 1é
Jeorcera etapa
li'o%allee directos 3 525.5 2 901.5 2 788,0 . 7 468.0 7 037.9 | 645.8 233.0
E% Imprevistos . . . . o K -
6% Ingentorfa y 528,88  435.2  4i8.2 b 120,21 055.7 24649 3540
supervigién 405.4  333.7  320.6 858.8 80944 18943 26,8
8% Intereses de .
._construccién 356.8 233.6 282.! 75548 1242 16646 2346
Total 4 816.5 3 9b4.0 3 BOB.O D 20248 9 615,2 2 248.6 3184
Capacidad dg la 1
planta (ki) 18 840 14 660 16 820 13 750 50 220 19 340

Costo por ki Insta
lado {Dflares) ' 256 270 206 742 191 116



cuadr, 27 {Contlinuackén)

Proyec= Proyec~ Proyec~ Proyec=~ Proyec- Proyec~ Proyes~ Proyec- Proyec~ Proyec- Proyec~ Proyec- Proysc— Proyec~ Proyec~ Proyee= Proyec= Proyec~ Planta
to to to to to to to to to to 10 to to to to to 14 to caldera
Total la. etapa 2 532.9 3 G59¢9 5 069.6 3 111e8 8 392,6 5 020,9 4 632,1 4 2172 2 18,4 54277 7291«8 6 09643 6 46948 115098 7 52540 1 1074 14 473,7 14 28146
Total 2a, etapa 9974 3 455.9 2 473.4 3 964,0 3 252,7 10 202.8 5 226,5 2 248,60
Total 3a. etapa 4 816,6 3 962,0 3 808,9 10 202,8 9 615,2 2 248,06 9431
Tota} 3 530.3 3 959.9 5 069.6 3 1118 83926 B 476.,8 4 632.0 4 2172 2 11844 R 717.7 15 219.8 §3 157.9 6 469.4 11 509.8 7 525.0 31 513,0 29 315.4 |8 778.8
Total Instalado 11020 15130 15310 62/0 9gilo (3240 {3420 1610 B300 37560 43980 33640 6620 16550 18 720 41 250 99 380 58 020
Costo por kW [nsta=
lado (D6lares) 320 262 331 501 921 640 345 363 255 339 346 391 971 679 402 764 295 324
A = Generacifn actualz
capacldad x 8760 x
0.6 {mlllones Kb} 579 = 9.5 8045 32,6 49 696 0.5 61,0 436 1974 231,2 17648 3448 89,1  9Bed  216,8 52243  305.0
B = Generaclén tfrmicax
30% generaclén hi-
driuvlica,
4 meses = Q. & .
{otllones uh) Y 040 8,0 Ja3 4,8 Te0 d’.o mo- L4 19.7 mwon 177 35 8,9 9,8 2187 - 30e5
C = Costo del prg :
yecto 3 5307 3 9599 5 069.6 3 {11sB B8 3926 8 47648 4 632.1 4 217.2 2 18,4 R TINT 15 21948 B 1579 6 46944 1} 509.8 7 52540 31 513,0 29 31544 {8 778.8
U =2.,5% depreciacién
+ 75% Intereses -
= tosto anual =
0! C 3530 39640 50740 3llel  B39.3  BATT]  463.2 42147 21,8 127148 1522,0 13158 646,91 15040 75245 3 1503 2 93L5 | 8779
E = Costo anual ope-
racién y manten]
miente B7ad4 1013 102,40 Tl 8049 94,9 9546 69.4 78e2 17548  200.0  164,2 72,4 108.0  1i346 18944 36646 2472
F = Costo anual obra
+ aperacifn =
D+E 4804 49743 6090  382.3 92042  942,6 55848  Slial  290.0 | 447.6 | 72240 | 480,0 71943 | 259,0 860.} 3 340a7 3 2981 2 1251
G = Costo generacifn . )
térmica = 0,022B 127.4  175,0 1770 7.8 105.3  153.1  155.2  i34a2 96,0 434,53 5086 38940 7645 96,0 21645 4770 - 670.9
H 5 Costo anual ‘
Total w F + 6 5679  671.9 78640 454,10 [ 025.5 | 095.7  7i4.0  645.4  386,0 1 881,9 2230.5 1 869.0  795.9 ! 454.8 10826 3 8177 3 298,01 2 796,0
| = Costo kiWh generads
= H/A (centavos de
a6lar} 0498 0.84 0498 1439 2.18 1s57 140! 1405 0,88 0,95 0.96 1,06 2,29 1463  lalO 1a76 0,63 0,52




Cuadro 28

COSTOS TOTALES Y DE PRODUCCION POR ALTERNATIVA DE DESARROLLO

{Capacldad an W y costo en miles de délares)

After—-  Alter- Alterw-  Alter~  Alter~  hAlter- Ajtor-  Alter- Alter- Alter= Alter~ Alter~ Alter~  Altep= Aftor~  Altep~
natlva  natlva  natlva  natlva  nativa pativa  natlva  netlva  natlva  natlve natfva  mativa  nativa  patiya  natlva  native
! ! bt 1 1t b }] 1y v v vt vl vil vit vitt viil
Capacl~ Costo Capacl- Costo Capaci~ Cooto tapacl~ Costo  Capac} Cesto  Capacl Cesto Capacl  Coste  Capac]  Coste
dad dad dad dad dad dad dad dad
|=2m3=d {n2e3=4 5-6-7-8 14 9-l2 G134 lo-j2 10w] 38
Proyecto Noe ! 1y c2¢ 3 5303 1t.020 35303
Proyacto Noy 2 5130 3959« 15-030 39599
Proyecto No. 3 15310 506946 15310 50694
Projectoe No, 4 6210 3l
Proyecto Nos 44 g 110 8 39246
Proyecto Noy 5 19 240 8 476.8
¥royecto Na. b 13.240 4 b32.|
Proyecto No. 7 1L 6o 4 217.2
Proyecto Mo, 8 8,310 2 1184
Preyocto No, 9 37-560 12 TI7,7 37560 12 Ti7.7
Proyecto Nos l? 43 980 15 21927 43 980 15 29,7
Proyecto Noe |
PrD;ecfa No, 12 6 620 & 469.4 6 620 6 464.4
Proyscto No. |34 la 720 7 525.0 18720 T 525.0
Proyecto Nos 14 41 250 31 513.0
Proyecto Noe 13
Proyecto Ho, [6 .
Planta caldara ampllaclén 5 000 943.1 5 000 943,15 OO 9431 943, 5 000 943»{ 5 000 a3,
Planta de Dalega i coo | ao0¢ | 0o 1 000 { 000 ! 000
Totai 53670 16 6l4.7 56 570 21 895.5 52 530 20 38745 42 250 32 456«} 50 JBO 20 )30.2 62 280 21 85,6 5] 600 2) 68g,1 62 JoO 22 44,7
Coetd pbr W Instajado (B6lares) 310 367 388 768 40 340 420 363
\
A. @onepaglén anual = capacidad . o
x 8 760 x 0.6 {millones de Kdh) 282, 297.3 + Z7643 222,1 2631 327.3 27142 32946
R N e T
. mi S Ve
miifones. de Wi 2842 29.7 27.6 2242 26,4 32 27 0
e oiio"a'a?x,m et{n . 16 614.7 2| 895.5 20 387.5 32 456.1 20 30,2 21 fas.g 2] 689, 22 72?4:7
Do 2o56 Depreis »5 lntereses = Gosto i6 61447 2 189.6 2 08,8 3 245.6 2 043,0 2 {1846 2 16845 2 274,5
€. Costo anual da operacidn y mantenimlento 36;.; g}.ﬁ 3584 1 18944 248.2 289.4 272.4 31346
Fu Costo anua] gbra Mgperaciin e D#E 2 023, 2 g 82 2 392,9 3 4350 2 2612 2 408e0 2 44143 2 588,
6+ Gastos generacifn térmica = 0,022 B g?o.é 54,1 501_ : 58042 1202 5967 22500
. Costo anual total £F % ¢ 2 643.8 3 21543 3 00 .3 3 9851 2 Ba1%% 5 1558 3 038.0 5 3590
» Coste Kih generado (centavos de dflar) « % 0,94 fs08 1409 fo7 1,08 0035 foi2 140}




