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Planteamiento del Problema

Las expectativas de un desarrollo economico
acelerado para los proximos anos en el pais,
y el alto crecimiento del consumo de energia
electrica asociado a este proceso, imponen
la necesidad de evaluar alternativas que
permitan aumentar su matriz energetica.



“El problema energético de Chile no termina con la
puesta en marcha de la planta GNL de Quintero. Es
necesario seguir indagando en otras fuentes que
permitan una mayor tranquilidad a futuro”

Editorial del Mercurio de Valparaiso, 5 de Julio de 2009.



Produccion de enerqgia eléctrica UNIVERSIDAD
POr mareomotriz

Marea AstronOmica: Cambio periddico del nivel mar
producido por la atraccion gravitacional de la Luna, Sol y
otros cuerpos astronomicos

Ubicacion para una central: Se construye un dique
cerrando en una bahia, estuario o golfo, aislandolo del mar
exterior, se colocan en él los equipos adecuados (turbinas,
generadores, esclusas)



T | _—
g7 D

CIVIL OC|

— -

EANICA

Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Demostrar la factibilidad técnica-financiera de utilizar energias
alternativas, como la mareomotriz, para aumentar y diversificar
la malla energética eléctrica del pais.

OBJETIVOS SECUNDARIOS

»Desarrollar el proyecto técnico que permita obtener energia
mareomotriz en Castro, Chiloé.

»Determinar las inversiones necesarias y los beneficios
economicos de proyecto.



Antecedentes e

> ¢ Que son las ERNC ?

» La energia mareomotriz segun estudios internacionales
(ingenieroambiental.com) podria aportar unos 635.000 GWh.
anuales, equivalentes a 1.045.000.000 barriles de petroleo 6
392.000.000 toneladas de carbdn/afio a nivel mundial.

» La energia en la produccion y transporte, habitualmente
presenta impactos ambientales de diferentes niveles.

» La Energia Mareomotriz es una forma limpia y renovable
en la generacion de energia electrica.



Descripcion del Proyecto —of—

»Las tecnologias de Generacion Electrica Oceanica (GEO),
como la Mareomotriz, son técnicas de obtencion de Energias
Renovables No Convencionales (ERNC).

»La factibilidad de evaluacion técnico — econdmica para
proyecto de una central de generacion de energia electrica por
medio de mareomotriz, considera ser aplicada en ensenada
gue se encuentra al costado norte de Castro, Chiloé.

»Se utiliza la metodologia de evaluacion de proyectos a
nivel prefactibilidad téecnica-econdmica estipulada por la
Corporacion de Fomento a la Produccion (CORFO).
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Cuadro Relacidén Técnico - Econdmico ol
Penetracion Nivel de la Requerimient Frecuencia de Pérdidas en la Ganancia \ IS0
del servicio competencia o La marea produccién del sistema
I
e \ — |
Porcentaje a penetrar Tamarnio del Tiempo llenado Modulacién Capacidad
del mercado mercado del embalse sincronizacion gg  enlace red
v ' :
Numero de Demanda Capa'ls:ldad de
clientes promedio Reaccion a sobre

l de equi actual

Capacidad de Alcance
produccidn efectivo a

demanda

v

Tarifa de los Demanda
servicios proyectada

Tamaio geografico clientes en KW

donde se ubica
La demanda

R

Demanda del sistema

Valor de equipos

e infraestructura

2 2

Ingresos T
Costos de Inversion inicial y
operacion costos de capital periodo de evaluacién

RESULTADOS ECONOMICOS ¢

considerado

Tasa de descuento y

Fuente: Elaboracion Propia.
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L ocalizacidon, ventajas y desventajas

La factibilidad de Generacion por Mareomotriz, se proyec’ta en
el Sur del pais (comuna de Castro), Chiloé.

Ventajas
» Existe accidente hidrografico posible de utilizar.

» Amplitud = 5 metros referido a la diferencia entre la marea
alta y la marea baja.

Desventaja
» Transporte de la energia
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Zona de Estudio

PUERTOS EN LA COSTA DE CHILOE

Quetalmahue.
Isla ccoons

] Punita Alwanao~Binguinera

Chiloé =

Battia_Tongoy ) REMMS . punira
I Metalgui~, _J de Chiloé

ESTERO CASTRO

Capilla

hepu

V. Cancalé
Butalcura . uintergquén

oen  F Huwrachangmes

. . ahurahue
Punia Tajamar Quicay .
\ Mocopull [ -
. . :ék.blaog 8 Qftalco, -
et Cieteesa | 12 =
M lechuge

£ DALC
3 San Pedrg

..-,f.m.;-."-: Parque / "'
Nacional cﬁ‘?"-m
de Chiloe

Prerrter Flueritencry Llicaldad

~1\2 Vey! | £ Mewlin ‘('.-’:'u-
2= L m-;‘.J
h Achao
&N o,

1A J e

Chrinclioo
Slrahue REREE

\ L Alao(§
eld ?J[m‘f"ﬁ T \,r Apian

"\'{r/rnuf.'r \q‘r_)
Eraﬂrﬁa Chaulinec
Lewrnny

Baktiae, oaq
e

Puritar Hewiita

§ J Lagd
Punita Checo Tepuhueico

L Aceey

e ! \r““- ) 1. Trangui
) "8/ 4 Huilgad ——
Fumia ) [, Awchac
Mirador- -
Lage QUELLON?i\'turaﬁue
- ) Chaiguata k - ntanio . -
- F;f;t\”f R . Carta7372
Puertoel. Todite o PueRTO ChHONCHI, B
Ca 3 .
men & )\ = SHOA
. ¥ Laitec
. YA
o — l" '

-y

")J_V, Quiliin r' ’JJ vﬂj San Pedro

lalia Asasao




Zona
o - E De

o AP FAN Estudio
EMBALSE - e 3

=
a
: - GOOgle - 11
42:28'34 45" 7345349850 O, 1 Feb. 2008 Alt. ojo  1.87 km



Palafitos de Castro
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Muelle de Pargua Vista panoramica Canal de Chacao
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Ingenieria de costas, mareas S

El ascenso y descenso ritmico y alternado de la superficie del océano y
de los cuerpos de agua conectados con el oceéano, tales como:
estuarios, golfos y canales, que ocurren dos veces al dia sobre la mayor

parte de la Tierra.

Pleamar {PM)

Amplitud de
Marea

MNivel Medio {NM

Eajamar {B )
N I ) U

22 oo oz 0 Oa os 10 12 14 14 13 20
Tiempo,Horas 13




Produccion de energia eléctrica — o —
pPOr mareomotriz B

Se aprovecha el flujo y reflujo de las mareas para mover
un sistema de turbina alternador y asi Generar Electricidad

Energia

Energia potencial Energia Energia
del agua de las L4 cinéticade L4 cinética del
la turbina rotor en

4 eléctrica en
el generador

mareas

generador
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Ciclo de funcionamiento de una represa

Compuerta abietta
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Mar sy Emnbalze

Compuetta cerrada
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Conceptualizaciones

¢, Qué es un proyecto de inversion ?

Es el documento que expresa una propuesta técnico-
economica para la solucion de una necesidad presente o
futura, aprovechando los recursos disponibles ahora o
en el futuro.

Hay cuatro estudios fundamentales con los que se
puede describir cualquier idea de inversion:

» Estudio de mercado

» Estudio técnico

» Estudio financiero

» Estudio de organizacion ;
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Analisis del Macro Entorno

VALFRRAISW
C H I L

Existe un diagnostico cauteloso entre los especialistas o
analistas economicos, esto producto por la incertidumbre

Importante en el plano internacional pero respecto a nuestro
pais se puede concordar lo siguiente:




Oportunidades y Amenazas

Oportunidades

»Sostenido crecimiento de la demanda

»No Dependencia hidroldgica

» Precios internacionales del petroleo crecientes
»Demandas por proteccion ambiente

»Necesidad de aumentar oferta y seguridad de suministro

Amenazas
»Aumento en costos de suministros (equipos)
»Poco favorable para tecnologias poco madura.

19
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Analisis estructural del sector industrial

i g_“‘,\\

Esquema Resumido del Atractivo Actual y Futuro del Sector Industrial
(Analisis por método de M. Porter?)

Evaluacion general Muy poco Poco Atractivo Muy
atractivo atractivo atractivo
e S I N A R

ndustria Actual

Disponibilidad de sustitutos

I R N

Evaluacion general Muy poco Poco Atractivo Muy
atractivo atractivo atractivo

Amenazade nuevos entrantes __ - X
Rivalidad entre competidores _-—-
Poderde los compradores _--
FPoderaetosproveeaorss ||| | [
omponbasagesmno: || 5 | [ [ |
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Fuente: Elaboracién propia 1. Economista estadounidense, profesor en la Escuela de Negocios de Harvard, especialista en gestion y
’ administracion

Industria Futura




Estudio de mercado

DIMENSIONAMIENTO DE LA OFERTA
ACTUALY POTENCIAL

Desde el punto de vista del
abastecimiento electrico, Chile
puede dividirse en cuatro
zonas, siendo la mas relevante
por cobertura geografica vy
poblacion atendida, aquéella
cubierta por el Sistema
Interconectado Central. Estas
zonas son las siguientes:

INGENIERIA CIVIL OCEANICA
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Sistema Interconectado

del Norte Grande (SING)

[ 4

Sistema Interconectado

Central (SIC)

Sistema Eléctrico de Aysén

Sistema Eléctrico de Magallanes
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Capacidad de generacion instalada en el pais”"

Capacidad Instalada por Sistema Eléctrico en Chile, valores en MW a Julio del 2007

Energético tipo de central ' Sistema Aysén Sistema Magallanes

Hidraulicas _ 0,0

Embalse 0,0

Pasada

Térmicas

Carboén

Gas Natural

Petroleo

Biomasa

Edlicas

Total

Porcentaje de incidencia

Fuente: Centro de Despacho Econdmico de Carga del Sistema Interconectado Central (CDEC



Crecimiento proyectado en MW del sistema
Interconectado central al 2020 (sic)

Potencia SIC

Fuente: Comision Nacional de Energia (CNE)



Canales de comercializacion

Desde el punto de vista del abastecimiento eléctrico, Chile
puede dividirse en tres actores que son:
Generadoras, Transportadoras y Distribuidoras.

Centro de Despacho Economico de Carga

MERCADO DE CONTRATOS
GENERADORAS

PRECIO NUDO

PRECIO LIBRE

CLIENTES LIBRES [<————— DISTRIBUIDORAS

PRECIO REGULADO

CLIENTES REGULADOS

Fuente: Nelson Torres Barriga. Tesis, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas U. de Chile.
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Desventajas de la mareomotriz .=

C H I L E

Ventajas Desventajas
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Resultado calculo de mareas castro (enmts)  vweon

Altura Media de la
Pleamar mas alta

Nivel mediodel mar . _____________________ —_—r 2 pleamares / n° pleamares = 3.537 / 705 = 5,01 mts

6,00

Altura Media de la
Bajamar mas baja

5,01

Nivel de reduccidon 2 bajamar mas bajas / n° bajamar mas bajas =
de sonda 0,61 15,3 /25 = 0,61 mts

0,01

Cero escala de marea
y maredgrafo

26
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Castro, Amplitud de Mareas 01 — 01 - 2006

Puerto Puerto
Patron Patron
Puerto Puerto
Montt Diferencias Castro Montt Diferencias Castro
. m | Tipop

Fuente: Confeccion propia en base Puerto Patrén del SHOA

Pleamar

Bajamar
Pleamar
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ALTURA MAREAS CASTRO
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01/01/2006
15/01/2006
12/02/2006 -
26/02/2006
12/03/2006
26/03/2006 g
09/04/2006 1
O7/05/2006
21/05/2006
04/06/2006
18/06/2006
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16/0712006 7
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13/08/2006
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08/10/2006
22/10/2006 1
05/11/2006
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03/12/2006 1
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31/12/2006-
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Energia del embalse (simulacion)

An An-1 + (ciclo/n) Cn Bn - Bn-1
Bn An * 3600 Dn (2T1/n) + Dn-1
Datos h Maxima + 14,8 En media + Dh * cos(Dn) + 14,8
Turbina Marea Y e (34141 *In(h) - 7.3641) Fn si (In-1 - En-1) >= Dhmin; Q; 0
Dh min 3 m Maxima 5,80 m Q Q1Turb. * nTurb. Gn Fn *Cn
Q 1 Turbina 25 m3/s Minima 0,60 m P. Bruta Dh min *Q * 9,81/ 1.000 Hn Hn-1 -Gn
n Turbinas Media 320 m P. Efectiva  P. Bruta * Eficienc.(n) In e (In(Hn) - 7,3641) / 3 4141
(e] 125 m3/s Dh 260 m E. (MW-h) ILn Jn In-En
P. Bruta 3,68 MW 2,94 n 100 Gener.en (h) 2 Mn*(An-An-1) Kn si ((In<En); En; In)
Eficiencia 80% | Ciclo 12,42 hr h 20,60 Ln Fn*Jn* 7* (An - An-1)

E. (MW-h) % 48.290.541 Mn  si((Ln<>0); 1; 0))

Gener. en (h) -
sl e o dol e 1] o 1 w1 o | o |l w [ | ]

An

t (h) t(s) Dt (s) h marea (m) Q Dv embalse V embalse h embalse Dif.de H E.Gen.(MW-h)

0,00 0 0,00 20,60 48.290.541 20,60 0,00 20,60

0,12 447 447 0,06 20,59 0,00 0,00 48.290.541 20,60 0,01 20,60 0,00 0,00
0,25 894 447 0,13 20,58 0,00 0,00 48.290.541 20,60 0,02 20,60 0,00 0,00
3,23 11.625 447 1,63 17,84 0,00 0,00 48.290.541 20,60 2,76 20,60 0,00 0,00
3,35 12.072 447 1,70 17,67 0,00 0,00 48.290.541 20,60 2,93 20,60 0,00 0,00
3,48 12.519 447 1,76 17,51 0,00 0,00 48.290.541 20,60 3,09 20,60 0,00 0,00
3,60 12.966 447 1,82 17,35 125,00 55.890,00 48.234.651 20,59 3,24 20,59 40,24 1,00
NS 13.414 447 1,88 17,20 125,00 55.890,00 48.178.761 20,59 3,39 20,59 42,10 1,00
3,85 13.861 447 1,95 17,04 125,00 55.890,00 48.122.871 20,58 3,54 20,58 43,92 1,00
3,97 14.308 447 2,01 16,89 125,00 55.890,00 48.066.981 20,57 3,68 20,57 45,69 1,00
4,10 14.755 447 2,07 16,75 125,00 55.890,00 48.011.091 20,57 3,82 20,57 47,41 1,00
4,22 15.202 447 2,14 16,61 125,00 55.890,00 47.955.201 20,56 3,95 20,56 49,07 1,00
4,35 15.649 447 2,20 16,47 125,00 55.890,00 47.899.311 20,55 4,08 20,55 50,66 1,00
4,47 16.096 447 2,26 16,34 125,00 55.890,00 47.843.421 20,54 4,20 20,54 52,18 1,00
4,60 16.543 447 2,32 16,22 125,00 55.890,00 47.787.531 20,54 4,32 20,54 53,61 1,00
4,72 16.991 447 2,39 16,10 125,00 55.890,00 47.731.641 20,53 4,43 20,53 54,96 1,00
4,84 17.438 447 2,45 16,00 125,00 55.890,00 47.675.751 20,52 4,53 20,52 56,22 1,00
4,97 17.885 447 2,51 15,90 125,00 55.890,00 47.619.861 20,52 4,62 20,52 57,37 1,00
5,09 18.332 447 2,58 15,80 125,00 55.890,00 47.563.971 20,51 4,70 20,51 58,42 1,00
5,22 18.779 447 2,64 15,72 125,00 55.890,00 47.508.081 20,50 4,78 20,50 59,37 1,00
5,34 19.226 447 2,70 15,65 125,00 55.890,00 47.452.191 20,49 4,85 20,49 60,20 1,00
5,46 19.673 447 2,76 15,58 125,00 55.890,00 47.396.301 20,49 4,90 20,49 60,92 1,00
12,42 44.712 447 6,28 20,60 0,00 0,00 45.887.271 20,29 -0,31 20,60 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion propia IR

N° Turb.
1
3
5

53
55
57
59
61
63
65
67
69
71
73
75
77
79
81
83
85
87
89

Mwh
490
1.427
2.309
12.010
11.916
12.195
12.055
11.881
11.676
11.910
11.663
11.878
11.592
11.275
11.470
11.112
11.300
11.483
11.079
11.257
10.825
11.010

Gener.(h)
5,59
5,46
5,34
3,23
3,11
3,11
2,98
2,86
2,73
2,73
2,61
2,61
2,48
2,36
2,36
2,24
2,24
2,24
2,11
2,11
1,99
1,99
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Grafico ciclo simple efecto Central Mareomotriz:
de anteproyecto
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Fuente: Elaboracion propia segun plantilla Energia del embalse




Criterio para calculo costo inversion inicial =
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presa Castro, Chiloeé.

Calculo unitario mt3 proyecto base

| Materla | Valores |Unidades]
orvss | 0 |
o [ smow |
m
m

Calculo volumen en mt3 Presa
anteproyecto

oruss | ss0 | |
orst | saow | ]

ormshomgt |25 | W |

559,9 MMUS

Coomversenpresbee | 0 | MM
Costo Unitario presa base 9,9/1,870

Costo Unitario presa base 299,28 W

Calculo inversién inicial en MMUS anteproyecto

(Costo Unt P.B.* V.P.Castro)*FP MMUS

ts
ts
ts
5
ts
:
“ T R

Calculo Factor Ponderado para anteproyecto

inversin | e | e

[ [ T

25578 TS5 P TS

FactorPonderado 77

Donde: P.B. = Presa Base; V.P. = Volumen Presa;
F.P. = Factor Ponderado, por zona de construccién 31
Fuente: Elaboracion propia
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] Tamano Optimo

N° Turbinas
Elejidas, 5
n Gener. P.Bruta Energ. Variaciéon % Costo Invers. Costo Invers. Cambio de Variacion Tasade
Turbinas en(h) en MW (MW-h) ingresos E. %enE. Conj.Equipos Total Situac.base = VAN  TIR Inversién descuento
1 5,59 0,74 490 -65,66% 27,23 294,64 -21,71% -40,5 7,6% -21,7% 10%
5,46 1,47 -32,87%  95,5% 54,46 349,10 -7,24% -43,3  8,1% AL 10%
- 1427 | 0.00% [ 49.0% | 8160 37633 1105 [14.9% 0.0% | 10% |
4 5,46 2,94 1.889 32,38% 32,4% 108,92 403,56 7,24% 1572 21,4% 7,2% 11%
5 5,34 3,68 2.309 61,81% 22,2% 136,15 430,79 14,47% 2391 26,4% 14,5% 12%
6 5,34 4,46 2.750 92,71% 19,1% 163,38 458,02 21,71% 203,8 31,1% 21,7% 15%
7 5,22 5,15 3.136 119,76%  14,0% 190,61 485,25 28,94% 126,7 34,7% 28,9% 19%
8 5,22 5,89 3.558 149,33% 13,5% 217,84 512,48 36,18% 55,1 38,2% 36,2% A
9 5,22 6,62 3.973 178,42% 11,7% 245,07 539,71 43,41% 8,0 414% 43,4% 38%
10 5,09 7,36 4.313 202,24% 8,6% 272,30 566,94 50,65% -9,8 43,8% 50,6% 57%
VAN s VAN por Turbinas
300,0
VAN 239,1
2500
2000
150,0
100,0
50,0
0,0
-50,0
-100,0

Fuente: Elaboracion propia
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Plan financiero e

Administracion y
Construccion
28,68.- 5,1%

INVERCION INICIAL EN MMUS
REQUERIDA TAMANO OPTIMO Adqui. Terrenos y Servid.

558,4 de Paso 2,5.- 0,4%

Lineas de Transmision
34,18.- 6,1%

Ingenieria y Adquisic.

136,5.- 24,4% .,
Inversion en Ing. Constr.

y Montaje 294,64.- 52,8%

EIA (Preparacion Tram.
y Seguim. Constr. )
1,3.- 0,2% Obras Tempranas
60,6.- 10,9%




Plan financiero CAPM ( Modelo de Valuacién de . ...
Activo de Capital )

CAPM = Ke = Rf + (B x (Rv — Rf))

Ke =Rf + B x (Rv — Rf)

34



Flujo Caja Tamanio optimo

PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE

EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas (CIFRAS EN MILLONES DE US$)
ITEM DESCRIPCION COMP. 0 ! 2 s 4 5 6 ! 8 d ee 1 12 o0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2057

1  INGRESOS DE EXPLOTACION
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 12 - - - - - - - 54,7 61,5 50,9 55,5 49,4 57,4 50,1
ENERGIA PRO. 51,3 58,2 47,5 52,1 46,0 54,0 46,7
POTENCIA PRO. 3,4 3,4 3.4 3,4 3,4 3,4 3,4
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 22 - - - - - - - - 66,8 58,2 56,4 54,7 61,6 454
ENERGIA PRO. - 65,5 56,9 55,1 53,4 60,3 441
POTENCIA PRO. - 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
INGRESOS TOTALES = = = = = = = 88,5 207,7 176,6 181,0 168,4 192,6 154,5
INGRESO TOTAL PRO. - - - - - - - 88,5 207,7 176,6 181,0 168,4 192,6 154,5

2 COSTOS DE EXPLOTACION
MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. - - - - - - - 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1
ADMNISTRACION Y VENTAS PRO. 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PEAJE PRO. - 0,5 1,1 0,9 1,0 0,9 1,0 0,8
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS PRO. 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
TOTAL COSTO EXPLOTACION - - - - - - - 8,5 9,0 8,9 9,0 8,9 9,0 8,8
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO. - - - - - - - 8,5 9,0 8,9 9,0 8,9 9,0 8,8

3 INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTES EN 12 E. PRO. - 12 - 60 - 65 - 65 - 65 - 65 - 6,5
PERDIDAS POR AJUSTES EN 22 E. PRO. - 14 - 19 - 31 - 31 - 31 - 31 - 3,1
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. - - - - - - - - 26 - 79 - 95 - 95 - 95 - 95 - 9,5
TOTL INGRESO NO OPERAC PRO. - - - - - - - - 26 - 79 - 95 - 95 - 95 - 95 - 9,5

4 COSTOS NO OPERACIONALES
INTERESES NAC PRO. - 0,2 0,8 29 57 8,8 12,1 14,3 12,8 11,3 9,9 8,5 71 -
INTERESES EXT EXT - (0X0] 0,2 1,4 4.1 7,3 10,3 12,3 11,2 10,0 8,8 7,6 6,3 -
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. - - - - - - - 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. = 0,2 1,0 4,3 9,8 16,1 22,4 108,3 105,8 103,1 100,4 97,7 95,1 -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. - 0,2 0,8 29 57 8,8 12,1 96,0 94,5 93,0 91,6 90,2 88,7 -

TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT - 0,0 0,2 1.4 4.1 73 10,3 12,3 11,2 10,0 8,8 7,6 6,3 -



Flujo Caja Tamafio optimo (continuacién) — —

5 RESULT. ANTES DE IMPUESTOS - -02- 10 - 43 - 98 -161 - 224 - 308 850 550 621 522 790 1361
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS ~ PRO. - -02- 08- 29- 57 - 88 - 121 - 185 962 650 709 598 853 1361
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS EXT - -00- 02- 14 - 41 - 73 - 103 - 123 - 112 - 100 - 88 - 76 - 6,3 -
IMPUESTOS PRO. - - - - - - - - 01 94 106 89 134 231
RESULT. DESPUES DE I TOTAL - -02- 10 - 43 - 98 -161 - 224 - 308 849 457 516 434 655 1130
INVERSION TOTAL TOTAL - 50 -186 - 76,7 -1255 -134,8 -127,6 - 67,7 - 4,0 1,4 - - - - 0,7
INVERSION DEL PERIODO PRO. - 44 -138 - 485 - 63,1 - 66,1 - 66,0 - 35,1 0,8 1,4 - - - - 0,7
INVERSION DEL PERIODO EXT - 06 - 48 - 283 - 624 - 686 - 616 - 326 - 48 - - - - - -
INVERSION FINANCIERAS PRO. = = = = = = = = = = = = = =
VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL 35 13,2 547 92,1 1041 1054 69,8 - 415 - 453 - 443 - 443 - 443 - 443 -
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO  pRO. 31 98 347 470 520 550 36,7 - 244 - 24,8 - 238 - 238 - 238 - 238 -
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO  EXT 04 34 200 451 522 504 331 - 17,1 - 20,5 - 20,5 - 20,5 - 20,5 - 20,5 -
DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 =
FLUJO DE CAJA NETO - 15 - 56 - 230 - 37,7 - 40,4 - 383 - 2073 54 122,7 831 890 80,8 1029 1137
FLUJO CAJA NETO ACUMULADO TOTAL - 15 - 7,1 - 30,1 - 67,7 -108,2 -146,5 -166,8 -161,4 - 38,7 44,4 1333 2141 317,0 5.307,0

9 INDICADORES DEL PROYECTO

VALOR PRESENTE MMUS$ 239,1
TIR %  26,4%
PER. RECUPERA. CAPITAL ANOS 10
TASA % 12%

Fuente: Elaboracion propia
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Sensibilizacion de criterios en indicadores e
de anteproyecto.

Indicadores Criterio Criterio Criterio Criterio
Pesimista Realista Optimista Critico

Aumento 6 Disminucion
Inversion inicial en OO.CC.

Inversion Inicial (MMUSS$)

VAN (MMUSS$)

TIR

PRA (anos)

37
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CAMBIOS

Matriz de contingencia
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ACCIONES

Aumento de los costos fijos por
concepto de mano de obra.

Optimizar los procesos, aumento de
tecnologia, externalizar actividades
posibles.

Aumento de los costos variables por
concepto de mantencién e insumos.

Economias de escala en
adquisiciones, asociarse con otras
generadoras.

Disminucion de la demanda.

Bajar costos asociados a la
produccion, ventas a clientes libres.

Baja del precio de venta

Buscar nuevo punto de equilibrio
produccion v/s ventas = beneficios
ajustados.

Fuente: Elaboracién propia



CONCLUSIONES

Resultados esperados en lo técnico y econdmico
Operaciones pensado en cumplir altos estandares

En el proyecto se da soluciones a la industria especifica de la
generacion eléctrica mediante ERNC

En la elaboracion del proyecto se destaca que la industria es de
alto costo de inversion.

Con este proyecto no se pretende hacer una critica de los
sistemas actuales, muy por el contrario, trata de mejorar y dar
solucion a los problemas que se presentan en la actualidad en
la industria de la generacion eléctrica en el pais.
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FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR Y RECURSOS NATURALES
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