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6.1

Capitulo 6 DISENO PRELIMINAR DE LA CENTRAL

Condiciones del Disefio Preliminar

(1)

(2)

(3

Condiciones del Sitio

El sitio se ubica en la parte oeste de la Provincia del Neuquén

-en las proximidades del limite con Chile, a alrededor de 2.000 m

de altura en plena Cordillera de los Andes y no existen aldeas
dentro de los 2 km de radio. El sitio corresponde a la zona fria
con temperatura media anual de 7°C y sopla viento oeste fuerte
durante el afio. La precipitacién anual es de alrededor de
1.200 mm con nevadas de 3 ~ 4 m., Cerxca del sitio hay un lago del

cual es fAcil la toma del agua.
Seleccidén de la Ubicacion de la Central

Como ubicacién de la central se seleccioné un sitio gue esté
cerca de los pozos de vapor, sea un terreno plano donde no se
acumule la nieve durante el invierno, sea facil la toma de agua

del lago y tenga acceso del camino existente.

Condiciones de Disefio y Caracteristicas Basicas

Escala de potencia 30 MW x 1 unidad

Pozos : 1.200 m. x 7 perforaciones
(perforacién inclinada, longitud
del pozo 1.340 m)

Bases de los pozos : 2

Separacién entre las

puntas de los pozos : Mas de 500 m

Dismetro del pozo : Final 8", en la boca del pozo 12"

‘Caracteristicas del vapor : Tipo vapor dominante (vapor saturado)

Contenido de gas del Vapor: :GZ-por peéo (como CO,)

~ 52—






(4)
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(2}

(3)

Factor de agotamiento ¢ 2 afios iniciales  15%
3 ~ 5 afios 8%

A partir de 6 afios 3%

Condiciones de Operacién de la Central

Las condiciones de operaci6n serén de carga base con un factor de

utilizacién del 85%, consumo interno 6% y una generacién anual de

210 GWh.
Caracteristicas Bdsicas de la Central

Las caracteristicas basicas de la central se basan en el equipo
de turbina de condensacién con el uso directo del wvapor
geotérmico y sistema de enfriamiento directo mediante las torres
de enfriamiento para enfriar el'coﬁdensador. La energia generada
se alimentard a la tensién de 132 kV al sistema eléctrico de

EPEN.

6.2 Disefio Béasico de la Central

Caminos

Se utilizard el camino provincial existente y los caminos a
construirse serdn una parte minima hasta la base de perforacitm
de los pozos.

Nivelacidn

El terreno seleccionado para la planta es plano y la nivelacién

es sumamente fécil.
Perforacién de los Pozos de Produccién

Para la perforacién de los pozoé de producci6én se adoptaréd el

sistema de bases y se realizard la perforacién inclinada de 7
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(4)

(6)

pozos desde esas dos bases. Los pozos de produccién tendrén una
profundidad media de 1.200 m con una longitud media de 1.340 m ¥y
la distancia de desviacién sers de monos de 500 m.

Instalcidén de Toma de Agua

Il ‘agua se bombears desde 1a toma de agua del lago (Lago Las

Mellizas).
Tuberia de Vapor e instalaciones Asociadas

Se transportard el vapor con un total de 3 tuberias, 2 tuberias

desde la Base A (4 pozos) a aproximadamente 1.200 m al sudoeste

de la central y 1 tuberia desde 1la base B (3 pozos) a
aproximadamente 400 m al este-noreste de la central. La
capacidad de la linea A ser4 de 60 ~ 72 t/h (x2), la linea B de
100 ~ 120 t/h (x1) y el didmetro de los tubos de las lineas A v
B serdn de 400 mm. En las respectivas bocas de los pozos se

instalaradn los separadores, silenciadores, caudalimetros, etc.
Turbina e Instalaciones Asociadas

Como esquema del disefio basico, sobre la base de los datos
obtenidos hasta el momento actual se seleccioné el punto ideal
considerando ‘algunas variaciones que puedan suponerse en el

futuro.  Las especificaciones principales de la turbina e

instalaciones asociadas que se suponen en la actual etapa son las

-siguientes.

(a)  ‘Turbina

Tipo : Turbina de vapor - por
: i condensaci6n, flujo simple

Potencia o t 30.000 KW x 1

Presién y temperatufa ' _

de vapbr.a.la entrada : 8 atm. absoluta/saturado

Presién de salida : 0,1 atm. absoluta






Cauwdal de wvapor ' 3 21%,3'tfh
(b Condensador

Tipo ' ¢ Tipo de bajo nivel de contacto

_ directo
Cantidad : 1 unidad
Pregién interior : 0,1 atm. absoluta

‘Caudal de agua de

enfriamiento ‘ : 3.916 t/h
(c) Torre de enfriamiento
Tipo : tipo contracorriente | de

ventilacioén por induccitn ¥y
- aspiracion
. Ventiladores : B5 kW x 4 _
Dimensiones aproximadas: 11 mx 46 mx 10 m de altura

Caudal de agua de

enfriamiento _ : 4.000 t/h
Temperatura de entrada/
salida . t 42,9/16°C
Temperatura ambiente _
de disefio ~: 10°C bulbo hdmedo
(d) Extractor de gas
Tipo g : Bomba - de vacio impulsado por
motor .
Capécidad ' ¢ 73 kgfmin x 3
Motores 340 KW x 3

(e) Bomba de circulacién,de'agua:
Tipo . o : ;Tipoz centrifugo wvertical de

etapa simple

Capacidad - 3 2,000 t/h x 2

L






Flevacion :

Motores . :

() Instalaciones Eléctricas

35 m
250 kW x 2

Las principales instalaciones eléctricas serdn las siguientes.

™

(a) Generador
Tipo s
Capacidad
Factor de potencia H
Tensién

(b) Transformador principal
Tipo
Capacidad

{(8) Edificio de la Central

Trifédsico de CA, campo girato-
ric, eje horizontal, enfriado
por aire

33,400 kVA x 1

Intemperie, en bafio de aceite,
enfriado por aire

33.400 kVA x 1

El edificio de la central serd de estructura metdlica de 3 pisos

de 32 m x 20 m, con una superficie cubierta de aproximadamente

2.000 m?.

LB
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7.1

Capitulo 7 DISENO PRELIMINAR DE SUBESTACIONES Y LINEAS DE TRANSMISION

Plan Basico

La central geotérmica basado en el Proyecte consiste en desarrollar

inicialmente 30 MW con futuras ampliaciones de capacidad a realizarse

teniendo en consideracién las condiciones del vapor y demanda de

energia. A continuacién se detalla el plan bdsico.

(1)

(2)

(3)

Unidad de Generador

Teniendo en consideracién que es una central ubicada en el
extremo del sistema eléctrico y existe Ffuente de energia de
respaldo suficiente, la instalacién de generacién contard con una
unidad de 30 MW procurando la economia dél costo de las obras y

la simplificaién de la operacién y mantenimiento.
Medidas para el Derretido de Nieve del Patio de Llave

Debido a que durante la estacién de invierno, en el terreno se
producé la acumulacién de nieve de alrededor de 3 m de altura, el
patio de Ilave serd el lago de derretido de nieve y se harsd fluir
el agua para el dérrétido de nieve. El agua seri derivado del
agua de reposicioén de la torre de enfriamiento. De esta manera,
es posible adoptar Los bastidores normales péra los equipos de

132 kV del patio de lliave.
Tendido del Circuito de 13,2 kV

Para suministrar la energia a Copahue y Caviahue se efectuard el
tendido del circuitd de 13,2 ¥V desde el terciario del
transformador principal. Este circuito entrard a la celda de
13,2 kV de interiores con cables dé energia de 15 kV, volverd a -
salir al exterior con cables de energia de 15 kV y se conectard

a la linea aérea sobre la torre de transmisién. De esta menra,

-~ 50—






7.2

se evitardn las perturbaciones en el sistema de 13,2 kV debido a

la nieves.

(4) Formacién del Anillo del Sistema de 132 kV
Para aprovechar eficazmente las instalaciones de generaci6n.de
30 MW del Proyecto, es imprescindible que se forme el anillo del

sistema norte y sistema central de EPEN. Esta medida seré4

e jecutada por EPEN.

Anélisis del Sistema

Se realizé el andlisis del sistema energético con la premisa de-

‘efectuar la conexién de la central geotérmica de 30 MW al sistema de

anillo de 132 kV en Loncopué. Como constante de linea se utilizaron

los wvalores establecidos por EPEN.

SegGn los resultados del andlisis del flujo de energia, se determiné la

. distribucion de tensién y: distribucién de la corriente en distintos

puntos del sistema con motivo de la entrada en servicio del generador

de 30 MW y se comproh6 que puede efectuarse la transmisién de energia

sin inconvenientes. Con respecto al flujo de energia en los lugares

relacionados c¢on el Proyecto, pueden agregarse los siguientes

comentarios.

(1) La caida de tensi6én de la linea de transmisién de 132 kV (80 km)
gque une la central geotérmica de Copahue y la subestaci6n de
Loncopué bajo la potencia de régimen de la central Copahue es de

1,5Z y estéd dentro del limite tolerable.

(2) Debido a que 1las lineas de transmisién Loncopué ~ Norquin ~ Chos
Malal vy Loncobué ~ Zapaia soﬁ'pfoloﬂgadas y es reducido el flujo
:de'enérgia, se eleva la tensidén del sistema por la capacitancia
estdtica de la 1ihea. Por esta razén, la tensién del sistema en
las céréahias de la subestacién Loncopué se mantiene a un valor

cercano a la tensién de régimen.
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7.3

{3) Casi toda la energia generada en la central Gopahue se consume en

la subestacidén Zapala y la subestacién Cutral C6.

Segin el cdlculo de la corriente de cortocircuito, se determind la
capacidad de interrupcién'eﬁ diversas partes del sistema para que sirva
come indice para decidir la capacidad del interruptor del disefio de
ejecucibn. La corriente de 6ortocircuito de la central Copahue que se
instala segin el Proyecto y las diversas partes de nueva instalacién de

la subestacioén Loncopué se detalla a continuacién.

Ttem Central Subestacitn
' Copahue ‘Loncopué
Barra de 132 kV 1,2 kA 1.6 kKA
Terminal del generador de 13,2 kV 12,0 kA -

Terciario del transformador. 4,9 kA -
principal de 35 MvVA :

Terciario del transformador - 1,5 kA
principal de Loncopué

Diagrama Unifilar de la Central y Circuito interno

Como base del disefio de ejecucién detallado se estableci6 el diagrama

unifilar de la central. Los puntos principales son los siguientes.
(1) Sistema de Excitacién del Generador

Se procur$ simplificar el mantenimiento adoptando el sistema de

excitacion de corriente alterna.

(23 Adopcién del Interruptor en Vacio Incorporado en la Celda

Blindada

Teniendo en consideracién la simplificaci6én del mantenimiento y
la’ seguridad, se adoptar4dn los interruptores al wvacio para la
conexién en 'paralelo' del penerador e interruptores de

‘distribucién.
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(3)

(4)

{5}

Transformadores Interiores

Se procurard la simplificacién del mantenimiento y la seguridad
adoptando transformadores del tipo seco incorporados en la celda.
blindada de instalacidn interior. La capacidad del transformador
principal para servicios auxiliares serd de 2.5000 kVA,
13,2 kKV/400 V trifédsico téniendo en consideracién la capacidad de

los motores del circuito de 400 V/200 V de la central.

célculo de la Capacidad de Interrupcitn del Interruptor Principal

del Circuito Interior de 400 V
Se decidi6 por la capacidad de interrupcién de 500 ka.
Diseﬁo del Circuito de Corriente Continua

Be requieren la energia eléctrica de corriente continua para los

siguientes usos.

- Fuente de energia de control de la central

- Suministro de energia ﬁara las lamparas de emergencia

- Corriente de la bomba de lubricacién de emergencia para la
turbina ' '

- Fuente de energia para comunicaciones

SegGn el resultado del andlisis, se decidi6 instalar las baterias
de 1.200 Ah de 100 V CC para el régimen de 10 horas. Se
utilizarid el cargador de 20 kW que normalmente funcionard con el

sistema de carga flotante.

Se pfopone que para la fuente de energia para comunicaciones no
se utilicen baterias independientes, conectidndose al circuito de
100 V CC el convertidor de CCfCC para suministrar la energia
necesaria para comunicaciones. De todos modos, serd necesario

que se analice suficientemente en la etapa del disefio detallade.
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8.1

Capftulo 8 OBRAS DE CONSTRUCCION

Cronograma de las Obras de Construccion

(1)

(2)

Tramites Previos a la Iniciaci6n de las Obras

Como tramites previos a la iniciacién de 1aé obras, es necesario

que se aseguren los recursos, se realicen las géstiones péra la
obtencién del terreno y uso de agua dulce, se _apruében las
financiaciones, se elaboren los documentos para la licitacién, se
nombre el. consultor y se elija el contratista. Para estos

tramites, se esimta necesario un plazo de 2 afios:
Obras Previas a las Obras de la Central

Como obras previas a las obras de la central, deberdn realizarse
las pruebas'fuma;élicas realizando las perforaciones de pozds,
evaluaci6n de ﬁozos y evaluacién de reservorios hasta que se
logre comprobar alrededor del 70X de la poteﬁcia de generacion de
meta. Ademds, es necesario que se lleven a cabo las obras de

preparaci6n para la instalacion del campamento.

En relacién a la perforacién de pozos, es necesario que se
realicen las perforaciones en busca de reservorios de vapor
dominante entre 800 m ~ 1.400 m, pero para comprobar la potencia
citada se cdnsidefa necesario la perforaéién de por lo menos 4
pOZOS. Aﬁnquezla cantidad de pozos a perforarse puede variar un
poco segGn la productividad de los mismos, aqui se ha estimado

necesario perforar 7 pozos.

Debido a que durante el periodo de las obras previas a las obras

de la central tiene preponderancia el cronograma de perforaci6n

de pozos, se estima que ello requerird 2 afios y medio.
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(3)

{4)

Obras de 1a Central

- Como parte de las obras de la central, se incluyen las obras de

la central (tuberias de vapor, turbina, generador, instalaciones
de agua de enfriamiento, edificio de la central, etc.), y obras
asociadas relacionadas con las instalaciones de generacio6n (patio

de llave, lineas de transmisidn, subestacidén primaria, etc.).

La iniciacién de las obras de la central y la colocacién del
pédido de 1los equipos se  realizard cuando se compreube
aproximadamente el 70% de la potencia de generacion de meta. Los
equipos principales de la central serdn importados y se estima
que requerira un pl&zo de 2,5 afios desde la colocacién de los
pedidos, 'hﬁsta la fabricacién, montaje y terminacién de las
operaciones de prueba. Teniendo en consideraciéﬁ las condiciones
citadas, se estima que el cronograma de las obras de construccién

de la central requerird como mihimo un plazo de 5 afios.
Descripcién General de las Obras de Construcci6én por Afios

La descripcion general de las obras de construccién por afio es

como sigue:

Primer afio : Perforacién' de 1 pézo, prueba de produccion,
evaluacién del pozo

Segundo afioc : Perforacidén de 1 ~ 2 pozos, prueba de producién,
evaluacién de los pozos

Tercer afio Perforacio6n de 1 ~ 2 pozos, prueba de produccién,
evalugcién de los pozos, iniciacién de las obras
de la central, nivelacién, colocacion del pedido
de los equipos principales, construccitn de
caminos ‘ _ |

Cuarto afio Pérfofééién de 1'~ 2 pozos, prueba de produccién,

_ evaluaci6n de los pozos, fndaci6n y edificio

Quinto afio : Perforacidén de 1 - 2 pozos, preuba de producibn,
evaluacién de los ﬁdzos, montaje de 1o§ equipos,
tuberias, lineas de trﬁnsmisién, instalaciones

asociadas, operacién de prueba, otros
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8.2

8.3

Pian de Construccién

(1)

(2)

(3)

Transporte de Materiales y Equipos

Los materiales y equipos de produccidén local se transportardn
desde el lugar mAs proéximo de produccion. Los materiales ¥y
equipos de importacién se transportaran por via maritima hasta el

puerto m&s cercano y desde ahi se efectuard el transporte

terrestre con camiones o remolques. Debido a que el camino de

las proximidades del sitio es de ripio, serd necesario. que se
realicen las reparaciones con motoniveladoras y se elimine 1la

nieve durante el periodo de nevadas.

Instalaciones de Construccién

"Se requieren las instalaciones de construccidén como las de

perforacién de pozos, insalacién de energia péra las obras, etc,
y mAquinas pesédas. El campamento para el personal de
construccién se instalard en Caviahue donde se instalaran las

facilidades de hospedéje para alrededor de 30 personas.
Plan de Obras de Instalacién de Equipos Principales

La turbina se montard con la grﬁa preunte. Debido a que el
generador tiene mucho peso, se colocars sobre blogues provisorios
élzando con la gria motorizéda y luego se deslizard lateralmente.
Las obras de las lineas de transmisi6n deben quedar terminadas
antes de las'operaéiones de prueba de los equipos auxiliares y la

tuberfa de vabor antes del paso del vapor em la turbina.

Costo Estimado de las Qbras

Para el cadlculeo del costo de las obras de construccién se han tamado

como referencia otros proyectos semejantes. Con respecto a los costos

directos .de las obras se adopt6é el método de adicion y los costos






indirectos se

calculd .

utilizando

coeficientes.

apropiados, La

estimacion se realizé tomando como base los precios de diciembre de

1991,

Table 8-1 Rough Construction Cost

Unidad: US$1.000

tten
Costo.directo 12.970 36.074 49,044
Costo indirécto 2.119 2.537 4.656
Total 15.089 - 38.611 53.700
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Tabie 8-2 Breakdown of Estimated Construction Cost

Unit: 1,000 US$
Gonstruction Cost
Item
E.C D.C. Total
1. Direct Cost

1) Land Reclamation 220 220
2) Cémp Facilities 1,198 1,198
3) Civil Works 13,062 13,062
a) froduction Well Drilling 8,442 8,442.

b) Powerhouse and Building 3,790 3,790

c) Other Facilities 830 830

4) Electro-Mechanical Equipment 12,9?0 14,050 27,020
a) Turbine and Generator 12,970 11,770 iq,f&o

b) Other Equipment 2,280 2,280

5) Transmission Line 7,54# 7,544
Total of Direct Cost 12,970 36,074 49,044

-2, Indirect Cost

1)_Phyéical'Contingency 648 1,804 2,452
2) Consultant Fee 1,471 1,471
3) Administration Cost 733 . 733

- Total of Indirect Cost 2,119 2,537 4,656
Grand Total 15,089 38,611 53,700
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9.1

Capftulo 9 CONDICIONES ACTUALES DEL MEDIO AMBIENTE Y MEDIADAS

Condiciones Generaies Fiélalitvas al Medio Ambiente

(1)

(2)

Resumen

Antes de explicar las condiciones del medio ambiente de los

alrededores del sitioc del Proyecto, deberd tenerse en

‘consideracién que el sitio del Proyecto se encuentra dentro del

Parque Provincial de Copahue. El Parque Provincial de Copahue
tiene una extensién de aproximadamente 280 ha, se inicié en 1937

como sector de proteccién nacional de la zona de las termas de

"Copahue y a partir de 1957 pasé a la jurisdiccién de la Provincia

del Neuquén para que sea conservado y mantenido por las
autoridades de la Direccién Provincial de Termas. En
consecuencia, deberd tenerse suficientemente en cuenta las normas
de proteccidn, planificacién y control de este Parque Provincial
para promover el Proyecto dentro de la convivencia y prosperidad

mutua con el Pargue Provincial.
Condiciones Naturales del Medio Ambiente

La temperatura media anual de los alrededores del Proyecto es de
aproximadamente 7°C y la temperatura media mensual de los 3 meses
de invierno oscila entre -5 -~ -10°C. Soplan vientos fuertes con

velocidad media anual de 20 mfs y la precipitacién anual es de

~aproximadamente 1.200 mm, cuya mayor parte se debe a las nevadas

de invierno.

Topogrédficamente, la cordillera que constituye el limite con-
Chile es la linea divisoria de las aguas y el sitio del Proyecto

est4 en la cuenca del Rio Agrid.
El ferreno.es semidesértico y de tierras dridas y en una parte de

la cuenca de aguas arriba existe una vegetacién mixta de hierbas

y.arbustos. Viendo el Parque Provincial en forma general, la

—73-
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9.2

zona de vegetacién con variedades peculiares como el araucaria
que crece sobre las afloraciones de roca y sobre las pendientes
de menos de 1.800 m de altura considerado como limite nofte de la
Argentina, no dista més que aproximadamente 3 km de la central y
es necesario que se tomen las suficientes medidas para que la
atm6sfera y los desaglies de la construccién de la central

geotérmica no afecte el conjunto del parque.

Por otra 'parte, aunque el limite de altura de la fauna
(vertebrados) de este parque es de 2.050 m, s6lo en el caso de
los wertebrados, no son escasos los animales de wvariedades
peculiares que deben protegerse. Por lo tanto, al igual que las
vegetacibnes, es necesario que se dedique atencién meticﬁlosa
para nb.perturbar la vida de estos animales por la construccién

de la central.

Situacién Social

Segin el senso de poblacién de 1991, la poblacién de Copahue y Caviahue
totaliza aproximadamente 400 habitantes. Los alrededores del Proyecto
no se presta para la agricultura debido a las condicicones climidticas y
por el terreno con afloraciones de roca, observdndose sélo 1a ﬁida
némada de varias agrupaciones durante la estacidén de verano. Existen
facilidades de sanatorio de gran escala aprovechando las fuentes
termales con gran concurrencia de personas.dUrante el vérano, pero se
mantienen cerradas durante el invierno. Adem&s, existen instalaciones
de varios hoteles y gimnasio incluyendo los proﬁinciales, donde se
observa ' la presencia de numerosos turistas especialmente en la

temporada de esqui del invierno.
En los alrededores del sitio del Proyecto, se estima que son escasas

las posibilidades de existencia de ruinas de valor arqueolégico debido

a la rigurosidad de las condiciones climiticas.
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9.3

Efectos al Medio Ambiente por la Construccion de la Central y las Medidas

(1)

Gas y Agua

Gomo fuentes de emapaci6n contaminante de la central y los pozos
de produccién, se prevén las efusiones de powos de produccién,
desaglie del enfriamiento wutilizado directamente para ia
generacibn y desagles generales relacionados con la coperacién de

lé central.
{a) Efusiones de pozos de produccitn

Entre los pgases de emanacién de los pozos de produccidn,
como elemento que pueda ejercer efectos importantes en el
medio ambiente biolégico de los alrededores, so cita el gas

de sulfuro de hidrégeno (HZS)

La concentracién del H;8 que sale de la central segtn los
antecedentes de 1los pozos de estudio, se calcula en
aproximadamente 300 ~ 700 pp v la emanacién que proviene
de las torres de enfriamiento se supone de que sea
.considerabiemente escasa. Debido a que en el caso de este
sitio hay wuna wvelocidad media anual del wviento que
sobrepasa los 20 mfs, la concentracién midxima que cae él
suelo se reduce considerablemente por el efecto de 1ia

dispersién.

Como médidas concretas con respecto al gas gue se extrae
del condensador con el dispositivo extractor de gas, se han
previsto medidas como la expulsi6n en la atmésfera mediante
los. ventiladores de enfriamiento_ después que se haya
diluido ¥ mezclado con gran cantidad de aire y vapor de
descarga conduciendo hacia la entrada del ventilador de la

torre de enfriamiento.

Ademas, debido a que en este sitio es practicamente todo

gas, el agua de rebose de la torre de enfriamiento se hara
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(2)

(3)

retonar a las profundidades del subsuelo utilizando los

pozos de reduccidn.
(D) Otros

Con respecto al desaglie general de la operacién de 1la
central, tendrid un caudal pequefio del orden de 10 t/h, el
cual se tratard instalando la cAmara de purificacién y la

cAmara separadora de aceite,
Medidas Contra el Ruido

Como principales fuentes de ruido de las intalaciones
relacionadas con la central, debe citarse la turbina de vapor del
interior del edificio, gemerador, ruido del rociado de agua de la
torre de enfriaﬁiento, ventilador de la torfe de enfriamiento,

ete.

Aunque el sitio del Proyecto se ubica en la zona montafiosa,
debido a que existen las facilidades de sanatorio de Las Miquinas

y Termas de Copahue, se tomaridn las medidas contra el ruido

considerando los. efectos hacia los turistas, instalando las

bombas de "agua caliente dentro del edificio principal de 1la
central, bajando las revoluciones del ventilador de la torre de

enfriamiento, etc.
Efectos a las Termas de los Alrededdres

En los alrededores del sitio del Proyecto estdn las Termas de
Copahue y las instalaciones de sanatorio de Las Maquinas y ‘causa
preocupacién los efectos que puedan producirse cuando se
construya la central geotérmica en perjuicio de las instalaciones
Gtiles de ios' alrededores. Actuélmente. el pozo de estudio
continda produciendo la.efusi6n, ﬁero al pensar que no se han
producido variaciones en.particular en las instalaciones de las
termas de:ios alfededores, ios paqtanoé calientes, grupos de

fumarolas, caudal de los manantiales, fuentes termales,
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(4)

(3)

condiciones de efusidén, etc., se estima que la futura
construcciéon de la central y perfbracién'de pozos de produccitn
en la parte profunda del subsuelo, practicamente no afectaréd el
sistema de aguas subterrdneas someras de las fuentes termales de

los alrededores.
Medidas de Proteccién de Paisajes

Desde el aspecto de la conservaci6én del medio ambiente en
relaciém a los paisajes turisticos, se adoptardn las alturas mas
bajas posibles para las estructuras constructivas, con colores

que armonicen -con el ambiente de los alrededores.
Medidas de Proteccidn Ambiental durante la Construccioén

Se tomarén las medidas suficientes para reducir los efectos que
puedan ejercerse'sobre el ambiente de los alrededores y en las
condiciones de trinsito por los caminos, la contaminacién de la
calidad del agua, ruidos, transporte de materiales y equipos
durante la ejecucién de las obras civiles, construccion y monﬁaje

de los equipos.
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10.2

Capitulo 10 EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Evaluacion Econdmica

Se calcul6 el Valor Neto Actual (NPV), la Relacién de Beneficiosf{Costo
(B/C) v la Tasa de Retorno Interno Econdémico (EIRR) segGn el método de
andlisis de instalaciones alternativas. Como instalaciones
alternativas que constituyen el beneficio del Proyecto, se seleccioné
una-planta térmica (ﬁurbina de gas) que utiliza combustible de gas
.natufal con capacidad .de generaci6n similar al Proyecto. Se ha.
preﬁisto instalar la planta alterativa en EL Mangrullo utilizando el
gas mnatural que se produce en el mismo lugar. Como. punto de
comparaci6én entre el Proyecto y la planta alternativa, se décidié
fijarlo en la entrada de la subestaci6n existente donde se haria la
conexion al sistema de anillo de 132 kV m4s préximo dé EPEN. Para los
fines de 1la comparaci6n, se supuso que la energia generada por el
Proyecto transmitida a la’éubestacién Loncopué fuera mismo a la energia
generada por la planta alternativa recibida en la subestaciéﬁ Zapala.
Segfin el - resultado de 1los calculos, en todos 1los casos pudo
determinarse que el Proyecto es econémicamente factible como se detalla

a continuacién.

NPV : US$$3.977.000 (Tasa de descuento 10Z)
B/C : 1,10 (Tasa de descuento 10%)
EIRR: 12,67% ) * (Costo de oportunidad del capital 127)

Evaluacioén Financiera

Se calcﬁlé la Tasa de Retormo Interno Financiero (FIRR)} por él "Método
de Flujo de Céja Descontado". Se consider6 beneficios financieros a
los ingrespé por 1a}facturaci6n'de energié ¥ se calculé el beneficio
considerado Que'lé energia generada efeétiva anual (206.580 MWh) sea la
energia vendible al costo mérginal de generacion. como el precio

unitario medio de venta de EPEN de US$0,044 /kWh.. Segan el resultado de

los cédlculos, pudo determinarse que el Proyecto es financieranmente

factible como se detalla a continuacién.

FIRR: 12,33 (Tasa de interés estimada del crédito 82)






10.3  Evaluacion General
(1) Costo Medio de Generacidn

Se calculd el costo medio de generacién de energia eléctrica
producida por el Proyecto segin el método utilizado por la
Secretaria de Energia de la Reptblica Argentina. Segin los

cdlculos, resultd USSO0,0365/kWh.
(2} Evaluacioén General

Conforne a lo sefialado anteriormente, pudo comprobarse que el
Proyectao es . suficientemente factible econémicamente y
financieraﬁente. Adem&s, al considerar los efectos indirectos
gue se describen a continuaci6nn y que derivan del Provecto, se
llega a la conclusidén de que se trata de un proyecto cuyo
desarrollo se jﬁstifica econémicamente, financieramehte v

socialmente.

“{a} Contribucidén a la promecidén del desarrolleo de una nueva

fuente de energia que reemplaza al petrdleo.

(b) Por ser ia primera central geotérmica de plena escala en
Sudamérica, pueden adquirirse los conocimientos técnicos de
generacién. geotérmica  a través de la construccién,
operacién y mantenimiento, ofreciendo la posibilidad de
difundir y transmitir la tecnologia a los otros paises de

la regidn.

{c) Confribucién a la promocién regional de la zona de los

alrededores del Proyecto en torno a Caviahue-Copahue.

gt

L . (d) Contribucion allnejqramiénto de calidad y confiabilidad del
suministro de energia eléctrica de Caviahue-Copahue'que se

encuentra en el extremo del sistema eléctrico de EPEN,
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Table 10-3 Economic Cost and Beneflit I'low

Economic Coat Flow Economic Denefit Flow n-c
No. invaatmanti 0O &M Woll brilll Total investment: O & M Fuel Cost i Total
1 1,534 ¢ : 1,534 : : o 1,534
P 2,506 | 2,506 o| -2,506
3 5,335 5,335 : o -5,335
4} 10,331 10,331 6,448 | 6,448 1 -3,883
5| 26,272 : 26,272 | 23,588 ° 23,588 -2,684
6 ! 849 0 1,013 1,862 P §,355 2,208 3,563 1,701
7 B4g i 1,013 1,862 1,355 2,208 1 3,563 1,701
8 849 ! s40 i 1,389 1,355 2,208 1 3,563 2,174
g 849 | 540 1,389 1,355 2,208 1 3,563 2,174
10 849 i 540 0 1,389 1,355 2,208 3,563 2,174
11 g4y | 203 1 1,052 1,555 2,208 1 3,563 2,511
12 849 203 ; 1,052 1,355 2,208 | 3,563 2,511
13 : B4g | 203} 1,052 1,355 2,208 3,503 2,511
14 849 | 2031 1,052 1,355 2,208 1 3,563 2,511
15 84p ! 2031 1,052 1,355 2,208 2,563 2,511
16 849 | 2031 1,052 1,355 2,208 2,563 2,511
17 849 | 203 1 1,082 1,355 2,208 0 3,563 2,511
18 849 | 2031 1,052 1,355 2,208 0 3,563 2,511
19 849 } 203 i 1,052 1,355 2,208 3,563 2,511
20 gan | 2031 1,052 i 1,355 2,208% 3,563 2,511
21 849 203 1,052 | 21,140 o ¢} 21,140 20,088
22 ga0 | 2031 1,052 i 1,355 2,208 3,563 2,511
23 ga9 | T 2031 1,052 1,355 2,208 3,563 2,511
24 849 203} 1,052 1,355 2,208 3,563 2,511
25 849 ! 203 i 1,052 1,355 2,208 1 3,503 2,611
26 849 | 203 % 1,052 1,355 2,208 1 3,563 2,511
27 gav i - 2031 1,082 1,355 2,208 | 3,563 2,511
28 B49 203 1,052 1,355 2,208 1 3,563 2,511
29 849 ! 2031 1,052 1,355 2,208 3,563 2,511
30 849 i 203 © 1,052 1,355 2,208 3,503 2,511
31 849 i 203 {1,052 1,355 2,208 1 3,563 2,511
3z 849 ! 203 1,052 1,355 2,208 0 3,563 2,511
33 849 i 203! 1,052 1,355 2,208 3,553 2,511
34, pagt 2031 1,052 1,355 2,208 . 3,563 2,511
an : 849 ! 2031 1,082 8
Fotal|l 45,978 L 95,470 8,721 ¢ 80,169 30,295 ¢ 64,032 1 154,500 { 74,334
Present Vaolue a% 42,828 51,584 8,756
10% 36,304 42,281 1,977
12% 34,589 -+ 3%,395 806
EIRR 12.G7%
B/C 8% 1.20
10% 1.10
12% 1.02
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Capitulo 11 INVESTIGACIONES FUTURAS

Estudios de la Zona Comprobada

Es necesario que se determine la extension del reservorio geotérmico y
la distribuci6n del fluido geotérmico dentro del sistema de fractura.
Con respecto al primero, se propone llevar a caﬁo la prospeccién por el
método de Mise-a-la-mass fijando como electrodos los pozos COP-2 y COP-
3. En cuanto al segundo, se tomardn en consideracidén los resultados de
la prospeccién por el método de Mise-a-la-mass para seleccionar las
ubicaciones de perforacidén del pozo de exploracidn de una escala de

pozo-de produccidn, En este caso, es necesari¢ que se realice la.
perforacioén inclinada. Se espera que a una profundidad mayor qﬁe 800 m
se logre alcanzar el reservorio geotérmico de vapor dominante y se
estima que ha de quedar en un estado de pérdida total del agua de
circulacién imposibilitando la perforacién por el método convencional
de circulacidn de lodo. En consecuencia, seria deseable que el pozo se
termine tratando de continuar en lo posible la perforacidn, adoptando
¢l método de cirulacién de lodo con arrastre de aire. ®s necesario que
el entubado final se haga hasta una profundidad no mayor de 800 m y se
realice la cementacidn segura de toda la perforacién. Se considera
inecesario el entubado de produccién debido a que puede reducir el
didmetro y aumentar la friccidén. Sin embargo, cuando aparezcan rocas
sedimentarias como en el caso del pozo COP-2, serd necesaria la
insercién del entubado de produccidn. Conforme a las condiciones de
perfbracién, deberd determinarse si es necesario o no efectuar el

entubado de produccién.

{a} Prospeccidén por el método de Mise-a-la-mass

Pozo de electrodo : COP-1, COP-3

Ubicaéfén”de-pﬁntos

de medicién :- Ubicar iOO puntos dentro del limite de
1 km de radio en torno al pozo de

_electrodo






(2)

Método de medicién : Medir 2 veces en cada posicidén del punto
de medicién conmutando el pozo de
electrodo,

Fijar como electrodo uno de los pozos de
electrodo, - establecer aparte el
electrodo infinito, aplicar la corriente
y medir el potencial en el punto de

medicién

(b) Perforacién del pozo de exploraciém

Longitud de perforacidén i 1.200 m

Inclinacién. : : 30° de la perpendicular
Caﬁtidad : 1 pozo

pismetro final i 8-5/8"

Profundidad del entubado final: 800 m

Estudio de Toda la Zona

‘De - acuerdo con la estructura geol6gica y diversas prospecciones

geofisicas 'y geoquimicas realizadas, se supone de que existan
reservorios en la zona triangular, pero adn no se han realizado las
perforaciones para su comprobacidén. La secuencia de los estratos no
varia tanto con respecto & la zona comprobada y se supone de que
existan muchas fisuras y se haya formado el reservorio como
consecuencia de las fracturas de las parte frédgil de la formacién Las

Mellizas.

Como procedimiento de estudio, deberd perforarse el pozo de exploracion
a escala de pozo de produccién en el lugar donde se cree existen muchas
fiéuras y se cruzan los sistemas de fracturas en las proximidades de
Las Maquinitas, ~para estudiar directamente las condiciones de
diStribucién del fiuido geotérmico. Al mi smo tiempo, como estudio
eléctribo_preciso, se efectuara la comprobacién por el método CSAMT en
todélla zona incluyendo 1a'zona”éomprobada. Cuando este pozo de
expldracién haya producido efusidén, se efectuaré el estudio por el

método - de Mise-a-la-mass fijidndose como electrodo este pozo para






decidir la ubicacidén del siguiente pozo de exploracidn. Para comprobar

la extensién del reservorio, se realizaran 2 ~ 3 perforaciones de

estructura geolégica de pequefio didmetro. Segin sus resultados se

deteirminard la ubicacién de perforacién del pozo de produccién.

(a)
-
(b)
(e)
iy
{3
(d)
{%

Método CSAMT
6 lineas de medicién, 60 puntos de medicidn

Perforacién del pozo de exploracién

Logitud de perforaci6n : 1.200 m

Inclinacidn _ ¢ 30° de la perpendicular
Cantidad ' : 1 pozo

Didmetro final : - 8-5/8"

Profundidad del entubado final: 800 m
Método de Mise-a-la-mass

Pozo de electrade : Pozo de estudia
Ubicacién de puntos
de medicidn : Ubicar 100 puﬁtos denro del limite de 1 km

de radio en torno al pozo de electrodo.

Método de medici6n : Fijar como electrodo uno de los pozos de

electrodo, establecer aparte ei electrodo
infinito, aplicar la corriente y medir el

.potencial en el punto de medicién.
Perforacién de estructura geoldgica

Realizar la perforacién de eétructura_geolégiCa de difmetro final
con tamafic NQ utilizando los equipos y materiales donados por
JICA. Aunque para el estudio de las condiciones de distribucién

de temperatura es suficiente con una longitud de perforacién de -

" alrededor de 800 m, para analizar las condiciones de distribucién
~del vapor es necesario que se perfore hasta una profundidad de

alrededor de 1.000 m. En el caso de tropezarse con un estrato de






pérdida grande de agua de circulacién, 'se suspenderd la
perforacién en ese punto, se esperard que Se restablezca la

temperatura para efectuar la prueba fumarélica y la evaluacidn.
(3) Otros Estudios

Para registrar las variaciones seculares de las condiciones de
produccién del fluido geotérmico de COP-1 y COP-3 y aclarar las
caracteristicas del reservorio de vapor dominante citado anteriormente,
en los futuros estudios seria deseable se haga el analiéis periddico de
los pozos Qué héyan registrado fumarolas midiendo la presioén de la boca

del pozo, caudal de vapor, relacién de gas, H,S/H,, CO,, 5'%0, etc.
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