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Geologic Age

Symbol Mark

DW1 DW?2

DW3 .

Kind of
Unconsolidated
Deposits andfor

Rocks

Remarks

Cenozoic Era

Quaternary Peried

Mesozoic Era

Oligocene ~ Pleistocene

Holocene

Alluvium and
colluvium

Gl

Gi

Riverbed
deposits

Co

Colluvial
deposits
(Inclhxles
residual sail)

Talus deposits

Te

Te

Terrace deposils

Intrusive rocks
(Gabbro,

| granite,

rhyolite)

Ir

Intrusive rocks
(Monzodiorfnes.
mMonzonites)

Tertiary Period

Jurassic ~ Eocene

Oligocene ~ Pleistocene

8b

Sedimentary
rocks
(Limesione,
sandstone,
claystone)

T

Silistone,
claystone

T

Sandstone with
shale and.
conglomerate

5

Siltstone
(Siliceous)

Ss

Sandstone with
silistone and
shale

T

Sandswone ,
volcanic
sandstone, tulf

So-called "Terraba
Formation”

Peridotite,
tholeiite basalt
with pelagic
sedimentary
rocks

DofBa

Do~ Ba

Dolerite ~ basalt

So-called "Nicoya
Complex”
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(1111)

Questionnaire
o on
Los Llanos Hydropower Deve!opm'ent Project
Republic of Costa Rica

1. Governmental Organization

Ttem Description Availability Notes, Answer
1. Genersl . 1. Name & organization chart of bodies in Entregado
Govemmental relation to energy development and their
Organization jurisdiction
_ 2. Jurisdiction of ICE Entregado
3. Organization of ICE Entregado
(1) Head office
. () Local Office
(3) Annual Report of ICE
(4) Number of employees
{Past record & forecast)
2. Organization in 1. Organization chart
Charge of and/or
Concerned with the | 2. Number of engineers to be atiached to the
Feasibility Study of Project
the Project

3. Expected annual budget for the Project

3. International 1. Names of the organization OILADE, CEAC, CEPAL
organizations in
relation to encrgy 2. Major activities in encrgy field
development
3. Titles of study reports for the activities SUPEROLADE

Entregado : F3TH
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2. Energy Policy & Development Program in General

for Consumers

. Annual El.ectric
Reports in Recent
10 Years

oot b —

. Indusirial use

. Agricultural use
. Commercial use
. Other use, if any

Ttem " Description, Availability Notes, Answer

. Power 1. Annual energy consumption (GWh) Entregado
Consumption 2. Monthly energy demand (GWh) o
{Past record & 3. Monthly power demand (MW) "
Forecast) 4, Major consumers "

5. Elecirification ratio (%) "
. Demand and 1. Typical daily load curve Entregado
-Supply Balance 2. Demand & supply balance "
(Past record &
Forecast)

. Single Line 1. Existing & forecast Entregado
Diagram of Power

. Major Hydro- 1. Name, location & operator/developer Entregado
power Plants . 2. Instalted capacity (MW) "
(Existing & 3. Generating energy (GWh} §
Forecast) 4. Number of units "

5. Year of commissioning "

. Major Thermal 1. Namz, lecation & operator/developer Entregado
Power Plants 2. Type fuel "
(Existing & 3. Instalicd capacity (MW)

Forecast) 4. Generating energy (GWh) "
5. Number of unils "
6. Year of commissioning "

. Major Substations 1. Location Enuwregado
(Existing & 2. Capacity (kVA) "
Forecast) 3. Voltage ration "

4, Nuraber of ransformer units "

. Major 1. Name & route Entregado
Transmission Line 2. Length (km) "
(Existing & 3. Conductor (MCM) "

. Forecast)
. Supply Voltage . Residential use Entregado

1991, 1992, 1993

—114 -




3. Master Plan for the River

(3/11)

Item

Description

Availability

Motes, Answer

1. Catchment A.rca
& Hydrological
Characteristics

2. General layout of
Proposed Scheme

3. Profile of Proposed
Scheme

4., Other Supporting
Reports
concerned with
Master Plan

Entregado

Entregado

Entregado

Entregado
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4, Planning Data

{4111)

3. List of testing equipment owned by ICE

Tter Dcscri]‘ilion Availability Notes, Answer
1. Regulation, 1. For civil work -
Design Criteria, 2. For building & steel structure
Technical 3, For electrical equipment & materials
Specification, et¢. 4, For construction materials .
5. For environmental impact
2. Existing Intake 1. Location
Facilities & Water 2. Actual intake volume
Use 3. Purposc of intake
4, Belonging to
3. The Scheme of 1. Drawings Entregado
Existing Hydro 2. Design criteria
Power Plants 3. Single line diagram
4. Transmission Line | Topographic maps Entregado
Passing Route
5. Recommendable 1. For aerial photogramacy Entregado
Contractor for :
Investigation
6. Laboratory 1. Construction materiat test Entregado
concerned 2. Water quality test "
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5. Topographical Maps

(5/11)

Item

Description

Availability

Notes, Answer

1. Topographic map
covering Project
Area

2 Aerofahotc

3. Surveying Data

4, Aerial
Photography

5. Ground Contol
Point Survey

—

. 150,000 map for whole project area
. 1/10,000 aerophoto map covering project area
. 172,000 aerophoto map covering major

structure

. Aerophoto for 1/10,000 map
. Aerophoto for 1/2,000 map

. List & data of wiangulation net for Project

area

- List & data of vench-mark int the Project

arca

. Airworthiness certificate of an aircraft to be

used for the aerial photography of the project

valid between Movember, 1994 and

February, 1995

- Aerial ca.mera(s) and photographic processing

equipment be maintained and mads ready to
use for the above mentioned period of aerial
photography.

. IGN procure aerial film, photdgéaphic papers

and chemicals locally in Costa Rica.

. Possibility to receive cooperation from other

governmeni organizations who may also have
acrial photography work to put the first
priority on the aerial photography of this
project,’

. Possibility to establish a communication tink

between flight crews at an airport and field
surveyors in the project area in order to send
on-time weather information of the project
area to flight crews

. Possibility to rent or lease survey insinunents

such as follows from IGN, ICE, cadastral -
survey dept. or from any other govemment
organizations.

. How long will it take 1o obtain necessary

permission for cutting trees?

Further, the size of the area to be open cut

in forests near the mountain tops will be 100m
x 50 m. We would like to know necessary
costs and time required for such tree cutting
work. :

Entregado

Entregado

Entregado
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6. Geological Data

(6/11)

Item

Description

Availability

Notes, Answer

1. Published
Geological Data

2. Geological Maps
covering Project -
Area

3. Geological
Investigation Data
on this Project

4. Geophysical Study
of Landslides

5. Investigation Data
for Potential
Query/Borrow Sites

6. Investigation Data
of River Bed on
Proposed Dam Sites

. Comprehensive geological maps

. Report of geological siructures & their

explanation

. For ca:cﬁmem arca

. For reservoir area

. For dam & intake sites

. For water tunnel route

. For surgetank, penstock & power station sites
. For quarry/botrow sites

. For ransmission line

. For potential access roads

. Developed drawings of exploratory

tunnels/shafis

. Core drilling logs
. Permeability tests & grouting tests
. Seismic prospecting

. Rock tesis

(deformation & shearing)

. Reservoir area

. Other relevant aﬁ:a

. Report published by Geophysical Office, 1930
. Locations & geological map

. Core drilling logs

. Exploratory adits and test pittings

. Seismic prospecling

. Depth of river bed deposit

. Geological conditions of bed rock

. Possibility of river bed drilling work to be

exccuted near future

YES

IN PROGRESS
IN.
PREPARATION
IN PROGRESS
PARTIAL
PARTIAL

YES

NO

NO

NO

YES

AYES

YES
VES

YES

NOT

YES
NOT
YES
YES
NOT
LOGS

NOT

Already sent trough
M. Lopez

DRAFT COPY

DRAFT COPY

GROUTING TESTS

Nok Programmed in
this stage of studies
Not Shearing Test

ONLY LOCATION
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7. Hydrological & Meteorological Data

(7111)

Ttem

Description

Availability

Notes, Answer

1. Run-off

2. Flood Flow

3. Sedimentation

4, Water Quality

5. Precipitation

6. Weather

. Available data al stream gauging stations

— Location map

— Carchment area

- Observation period

— Observation method

- Rating curve

— Flow duration curve

- Seasonal fluciuation of water

. Converted run-off data at the dam site

. Record flood in the vicinity

~ Catchment area

— Observation period
— Observation method
— Rating curve

. Probable flood discharge analysed by

statistical method

— Flood routing method
— Estimated high-water discharge at the dam
site

. Observation points

. Obscrvation period

. Obscrvation method

. Sampling poims' & number of samples
. OI;JSCrValiOH items

. Laboratory concernéd

. Available precipitation data for wet & dry

5Casons

. Seasonal changes of climate

— Temperature & humidity
— Thunderstorm
— Wind velocity

. Meteorological stations

Entregudo

Entregado

Enwegado

Entregado

Entregado

Eniregado
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8. Inland Transportation Information

(8/11)

~Ttem

Description

Availability

Notes, Answer-

1. Nearest Available
Pori from Project
Site

2. Inland
Transportation
from Port to Site

3. Carrier

. Location

2. Port facilities

(Berth facility, crane capacity, clc.}

. Scasonal restriction of unloading
. Area of stock yard & warchouse
. Road map of transponiation route

. Limitation of carrying capacity

(weight & dimensions}

. Tefnporary landing area on projcct arca

. Recommendable contractors for inland

transportation

. Market price of carriage

M.O.P.T.

Entrcgado
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9. Cost Estimation Data

{9/11)

Item

Description

Availability

Noles, Answer

1. Construction Cost

for Civit Work
done in Recent
Year

. Construction Cost
for Electrical
Work done in
Recent Years

. Annual Operation
& Maintenance
Cost

. Unit cost of major construction materials

(cement, aggregate, steel, elc.)

. Major unit cost of dam construction cost

(excavation, grouting, concrete, embankment,

“ete.)

. Major unit cost of tunnel work (excavation,

grouting, concrele, €16.)

. Major unit cost of building construction

(concrete, steel, form, ete.)

. Unit cost of steel sbructures

. Unit cost of major materials (cable, insulator,

alc.)

. Installation cost of major electrical

equipment (turbing, generator, overhead
crane, €1c.)

. Installation cost of switchyard & substation

cquipment

. Installation cost of transmission line
. Hydro power station

. Thermal power station

(including fuel)

. Transmission line

. Substation
4, Interest Rate
5. Escalation Rate
6. Import Duties 1. Permanent & temporary machinery &

materials
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10. Economic Evaluation

(10/11)

Item

Description

Availability

Notes, Answer

1.  Evaluation Principle

2. Scrvice Life,
Period of
Replacement

3. Operation &
Maintenance

4. Administration

5. Daily Costs

6. Tanff

7. Tax & Duties

1. Evaluation practice

2. kW & kWh benefits in comparison with
hydro-alternative power plants

3. Period of analysis for hydro & alternative
power plants

Service life, period of replacement of hydro &
other power plants

Annual operation & maintenance costs for hydro &

other power plant
1. Personnel expenses
2. Repair expenses

Administration fee in comparison with hydro &
alternative power plants

1. Substation & transimission cost

2. Distribution fee

3. Administration & sales

4, Interest, tax and so on
Existing & future plan

Tax & duties levied by the Government of Costa
Rica
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11. Other Request

(111

{1) Vegetation map

{2) Land utilization map

{3) Fauna and flora

(4) Sedimentation observation data of Rio
Maranjo existing

(3} Soil map

(6) Wildland unit legaily established

Item Description Availability Notes, Answer
. Published Statistical yearbooks of economy, industry,
Statistics agriculiure, ete,
. Labour Law & 1. Labour working law or regulations & unions
Wages
2. Daily working hour & wages
3. Premium payment for holiday & overtime
working
. Estimated Cost 1. Aerial phomgraph.y per day
for Field
Investigation 2. In-situ rocktest
. - Plate load 1est
- Block shear 1est
. National Census Entregado
. Hydro Alternative |1, Present status of hydro alternatives already Entregado
: studies
. Environmental 1. Governmental regulation on environmental
Control assessment
2. Governmemntal organization on environmental
- control
3. Social environmental data of project area
(1) Population
{2) Public facilities
(3) Education
(4) Public health
{3) Culnural assels
(6} Recreation facilities
{7} Water utilization facilities and water use
rights _
(8) Industrial and agricultural facilities
(9) Fishery indusiry
4. Natural environmentat data of project area
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REPUSBLICA

HINISTERID DE RELA

/2
DE COSTA RIGA /

CIGKES EXTIRIORES ¥ CINTY

— Ve s . .
_ >/’: /-»,-’o-—(/ﬁ,‘ ) __':’,//‘/,‘
MNo. 131-92 PE/SCIDES ’
Se. (7, v
G

. FARONY ./CG/:'J'K
7

el 5 D
o

El Ministerio da Relaciores Exterio
res y Qulto, Subbireccidn da @mﬁcién Interracional para el Desa '-
rrollo saluda muy atentarente a la Hororable Ewbajada del Japén y tie
ne el horor de pfesentar und solicitud de "Estudios de_Pesarrollo™
destinada a realizar un estudio de Factibilidad para el Proyecto Hi, -
droeldetrico Los Llanos, que s2 ubicard en Naranjo de Alajuela.

La"solicitud prﬁpuesta por el Insti
tuto Costarricense de Elsctricidad, cuenta con.la aprobacidn del Mi -
nisterio de Planificacién Macional v Politica &on_énu'.ca y' &8 necesa -
ria para vestonder a las necesidades de infraestructura del pais.

El Ministerio de Relaciones Exterio
res y CLLito,_' SubDireccidn de Cooperécién Intsrnacional para el Desa -
rrollo aprovecha la oportunidad para reiterar a esa Honoreble Cmbaja-

da 125 saguridades de su mds distinguida considaracién.

San Josg, 15 Wm de 1992

& la tororabla
Enbajada dz2l Jacdn
CIUDAD
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ABR 27 1992

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
SUBGERENCIA DESARROLLO DE ENKERGIA
DIRECCION PLANIFICACION ELECTRICA

SOLICITUD DE ESTUDIO DE DESARROLLO DE LA
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO HIDROELECTRICO LOS LLANOS

REALIZADO POR
DEPARTANENTO PROYECTOS DE GENERACION

SAN JOSE, COSTA RICA
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ACLARATORIA

En los capitulos IV v V los valores, tiempos e insumos podran ser
modificados durante las conversaciones que realicen con la Hision
Japonesa para llegar a un acuerdo sobre el provecto de cooperacion
técnica. .

El orden de 'los vpuntos tratadds y su contenido obedecen a lo
establecido por el formulario para solicitud de cooperacidn
internacicnal de MIDEPLAHN.
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I. HOHBRE DEL PROYECTQ
Factihilidad del proyecto hidreoeglecirico Los Llanos.
II. CONMTEXTO

antecedentes

2.1.1 " De la institucidn solicitante

E1 Institfuio Costarricense de Electricidad (ICE), fue creade,
como Institucidn auténoma, =21 8 de abril de 1949, m=diante a2l
Decreto de Ley No. 449,

En =21 capitule primero, articulms 1 a 4, de su lay constitu-
tiva s2 establecen claramente los cbjetivos de la institucidn,
para una clara comprension se transcribesn a continuacidn parte
de los mismos.

Articulo 13

Al ITnstitute Costarricense de Electricidad s2 12 2ncomienda el
desarrollo racional de las fuentes productoras de2 energia
fisica, gque la nacion posge, en 2spefial los recursos Mi-
driaulicos. La respensabilidad'%undaméntal del Instituto ante
los costarricenses serd encauzar 2] aprovechamiento de la
enargia nhidrogléctrica con el fin de fortalecer la economia
nacional y promovar el mayor biznestar del pu=sblio d=2 Costa
Rica.

Qrtiquo 2

Las finalidades del Instituto, haclia la conszcucién d2 los
cuales s=2 - dirigirdn todos sus esfuerzos y programas  de
trabajo, seran los siguientes:

Dar solucion pronta y eficaz a la escase:z de fuer:za
elactrica en la Nacidn, cuando ella 2xista v procurar qua
haya =n todo momento energia disponible para'sati5¥acer
fa demanda normal y para impulsar el desarrollo da nuevas
industrias, el uso de la electricidad en las regionas
rurales v su mayor consumo doméstico. Las principales
gestiones del Instituto se encaminardn. a liznar este
objztivo usando para ello todos los mzdios t2anicos,
legales v financieros necesarios v suW programa bAsico de

Pl
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trabajo serd de construccion de nuevas plantas de energia
elactrica v de redes de distribucicdn de la migma. Esta
tarea serd llevada a cabo dentro d2 los limit=s de las

inversiones 2condmicama2nte justificables.

a )] Unificar los ssfuerzos szparados que actualment= g2 hacdan
para satisfacer "la nec i &a

idad de energia eldctric
_ cnicos quz ass=guran el mald
rendimiento de los aprovechamientos de energia y su
sistemas d= distribucian,

c) Fromover 21 desarrollo industrial vy la mayor produccian
nacional haciendo posible el uwgzo prefesrencial de2 la
genergia eilgctrica como fuspfa2 de  fuerza moftriz vy do
calefaccion v avudando nor medio de asesprami=znto v de la
investigacian tzcnelogica &l  mejor  conocimisnio vy
explotacion de las fuentes de riqueza del pais.

d) Frocurar la utilizacidn racional de . los rscursoes natu-
ralas v terminar con la explotacicon destruciiva vy
desperdiciada d=2 los mismos. En especial tratara des

promover el uso. dom2stico de la  elaciricidad para
calefaccidn =2n sustitucidn de los combustibles obtenidas
de los bosques naturales v de combustibles, = impulsard
el uso de i1a madera como materia prima industrial,

= Conssrvar y defender los recursos hidraulicos del pais,
protegiendo las cuencas, las fuentes y los cauces de los
rios vy corrientes de agua, tarea en que deberan ayudar 21}
Servicio Nacional de Electricidad v los Ministeriaos de
Agricultura vy Obras Fublicas, por medio d2 un programa d=
cooperaclon muiua.

Desde su inicio, la Institucidn se aboco a la dificil tar=a d2
znlucionar la escase:z de fuerza elécirica 2n el pais, probliema
aqua s2 habia aagravado en los Gltimds afos anterioras a su
Ccreaclion,

En 21 afmro 1984, la Ley Mo, FZ5&, del 28 de octubrz, adiciang
un inciso al articulo 2 de 1a . Lay Constitutiva d=al iCE, que
establecisd, como una nueva finalidad de la Ilastitucion, los
sorvicins d2 telecomunicacionss en 21 pais. Como consscusncia
de dicho mandatn, a partir d2 gsa fecha, se abocod al dasarro-
llo v op=racidn de un sistema naclienal de telecomunicacion2s,
para suministrar tanto 21 servicio nacional coma el interna-
clonal de telafono vy obtros servicios conexaos.

Dentro de la labor que deszmp=ra el Instituto Costarricenss d2
Electricidad es importante mancionar la relacidn ques a2niste
con

algunas instituciones estatales como son:
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Ministerio de Planificacidn Nacional v Politica Econdmica: es
la institucitn encargada de elaborar el Plan Nacional de
Desarrallo y someterlon a consideracion del Fresidents de la
Repiblica, Es par tal razdn la encargada de evaluar y aprobar

las proyectos de invsrsidan del ICE. También autoriza la
contratacion de emprestitos para la financlacidon de =zsos

Ministerio de Recursos Naturales, Energia vy Minas: planifica
y formula las politicas relacionadas con 1los recursos natura-
les, energsticos y minarales del Gobierno de la Repdablica.
Cste ministerio es el encargado de someter a consideracion del
Cons=jo de Gobierno, ios asuntos del ICE que asi la requieran.

Ministerio de Hacienda: a traves de la Direccidn de Finan—
ciamiento Externo, centraliza las gestiones vy negociaciones de
crédito gxterno del Gobierno Central y de los sectores piblico
5 privado qua requierzn aval o garantia del estado.

Contraloria General de la Republica: s la instiiucién
auxiliar de la Asamblea Legislativa en la vigilancia de la
Hacisnda Fablica. Dentro de sus funcionzs e2sta la aprobacidn
‘d2] presupuesto anual de las instituciones auténomas y sus
modificaciones, asi como refrendar la adquisicidn de bienes y
contratacion de servicios efectuados mediante tramites fuera
de los normales, s20dn establece la Ley de Administracidn
Financi=ra.

Servicio Naciognal de Electricidad: entre otras funcion=s,
estudia y aprueba las tarifas de servicio e=l2ctrico v regla-
m=nta la calidad del mismo.

HMinisterio de Relaciones Exteriores y Culto: por medlio del
Comited de Coordinacion de la Cooparacion Técnica Intsrnacio-
nal. =2stablece la congrusncia de la selicitud de Coopsracion
con la politica exterior del pais y las presentard oportuna-
mente a las gobierncos vy organizmos internacionalss corres-

pondientes.

2.1.2 De la institucién gue administrard el provecto

La institucion serd 2t Instituto Costarricense de Electrici-
dad, la cual se describe en =1 punto anterior.
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2.1.3 Del proyvecto en si

Dentro del marco del 2~ PLAN NACIONAL DE ENERGIA 1990~ 2010

Para Justwtlcar la importancia vy la conveniencia de esta
gestidn de cooperacidn técnica en la modalidad de estudio de
desarrollo, a continuacidn se transcribiran los principales
lineamientos que al respecto se vierten en el documento arriba
citado.

"La satisfaccion de las necesldados enerﬂehlcas futuras de la
socliedad costarricense, depende en gran medida de la gestion
administrativa oportuna que reallcan las instituciones que
conforman el sector energetlco {pag. 3).

Como uno de los principios ba51cos de la Politica Energética
Nacional estda el ‘“Asegurar queée el desar*ollo energsético
contribuya a mantener el equilibrio social,. econdmico y
politico” (pag. 6), siendo. el principal objetivo “Asegurar el
abastecimiento de la energia necesaria para el desarrollo
integral de la sociedad costarricense” (pag. §) v, concreta-
mente en el campo de esta solicitud de estudic, "Determinar ¥
desarrollar el potencial energético nacional™ (pag. 6). La
estrategia a'seguir en el desarrollo del votencial energético,
en el caso de la energia hidraialica, establece que "Como
programna de act1v1dades permanente, el ICE continuara con los
estudios Dasicos de 1nvest1gac10n, planeamiento, y disefio de
proyectos hidreoeléctricos. ... Las actividades anteriores
pernitiran disponer de una cartera razonable de proyectos a
dl;erenues niveles de estidio para integrar los futuros planes
de nxoan51on de la generacidén” (pag. 10). La meta a alcanzar
a2 través de la evalua01on y desarrollo del potencial energeul—
co, es la satisfaccién‘de la demanda utilizando las ooc10nes
técnicas éptimas que posee el pais, en virtud de lo cual “Ei
ICE continuara con los estudios e_lnveStigaciones b&sicas de
los proyectos de generacidén llevandolos a nivel de prefactibi-
lidad y factibilidad, con el fin de fundamentar los planes de
expansion y optinmizar la toma de decisiones desde el punto de
vista técnio v econdmico™ (pag. 18).

Dentro del marco del ICE

Con el fin de cumplir con las tareas encdmendadas an su ley
orgénica, el ICE lleva a cabo en forma Daralela el estudio de
los proyectos hidrosléctricos en Costa Rica para seleccionar
-paulatinamente los mds rentables de acuerdo a la informacidn
aportada durante las etapas de estudio. Este proceso selecti-
vo da como resultado la eleccién de los proyectos con las
me jores caracteristicas técnicas v econdmicas.
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Para elaborar el programa Soptimo de desarrolleo del Sistena
Nacional Interconectade (5NI), se escoge entre varios pro-
.vectos cowmo los arriba mencionados, con el fin de lograr la
satisfaccidén de la demanda eléctrica costarricense por medio
de la secuencia de proyectos mas econdmica. La cartera de
provectos hidroeléctricos del ICE cuenta con B2 desarrollos
posibles. '

Sin embargo, el estudio de un proyecto hidroeléctrice lleva un
pProceso que reguiere un periodo de maduracidn preolongade, ya
que resulta ser un trabajo multidisciplinario ¥y complejo en
donde se analizan un gran numero de variables interrela-
cionadas, lo que practicamente convierte sus etapas de estudio
en provectos de investigacidn.

Por lo tanto la labor involucrada en la factibilidad del
Proyecto Hidroeléctrico Los Llanos se considera en si como un
proyecto ¥ para ejecutarlo se estd solicitando la cooperacidn
técnica del Gobierno Japonés, denitro de la modalidad de
"Estudio de Desarrollo”. Se denorinard a este proyvecto como
factibilidad del P.H. Los Llanos.

El aprovechamiento hidroenergético del rio Maranjo fue visua-
lizado desde 1977 por la Oficina de Proyectos del ICE. En
1987 se esboza el Proyecto Hidroeléctrice Los Llanos, ini-
cidndose su estudio preliminar en 1990, cuando fue uno de los
trece proyvectos analizados interdisciplinariamente en el
"Estudio de clasificacidén . de proyectos hidroeléctricos",
realizado conjuntamente por el ICE y el grupo consultor
canadiense LGL. En ese eStudio, el desarrolle hidroeléctrico
bos Llanos fué clasificado entre los cuatro proyvectos mas
atractivos, cuya continuacidén de estudios se recomienda
pricoritariamente. Actualmente se hava a ese nivel de estudio.

Caba resaltar que el Gltimo proyecto hidroeléctrico, en que se
gestiond cooperacidn internacional para un estudio de desarro-
lle (¥ que se finalizara en setliembre de 1992), es la Factibi-
lidad del P.H. Pirris ubicado en la cuenca hidrozgrafica del
rio Parrita. Ese proyecto no tiene relacidon fisica o técnica
alguna con el P.H. Los Llanos, que a su vez, e5td ubicade en
la cuenca hidregrafica del rio Naranjo. Por tanto, el estudio
de factibilidad del P.H. Los Llanos no representa la continua-
cion de la factibilidad del P.H. Pirris, asi como tampoco,
alguna extensiodn del convenio existente para afectos de ese
provecto, estando ubicados en el presupussto . japonés, en
diferentes periodos fiscales, '
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1.4 De otrxa cooperagidn tECn;ca Y firanciera en el
campo del proyecto.

)

El proyecto Los Llanos fue uno de los trece anrovechamlanbos
hidroeléctricoes analizados a nivel preliminar, dentro de - un
convenlio de cooperacion 1nternaClonal con el gobierno cana-
diense. El convenio tuvo una duracidn de un afic (finalizd en
mavo de 1991) vy su objetivo era clasificar los proyectos en
orden de mayor rentabilidad, a fin de gque la institucidn
pudiera priorizar convenientemente sus esifuerzos de preinver-
5i6n a mediano y largo plazo.

etomaion
Del estudio de factibilidad del P.H. Los-'Llanos

EL nroyecto hidroeléctrico Los Llanos, ha mostrado ser una de
.las alternativas de generacidn mas econémicas y viables que ha
definido el Instituto Costarricense de Electricidad. Sua bajo
costo unitario (C . 4,00/KWh con costes de diciembre 1990) ¥ su
gran capacidad genaradora (99 MW de potencia y 456 Ghh de
energia promedio anual) lo ubican como . uno de los mejores
proyectos que posee el pais. Se ha realizado la investigacion
del Proyecto Hidroeléctrico Los Llanos hasta la etapa prellmli
nar. $in embargo la institucidn no cuenta con los recursos
para efectuar los estudios que lo cologquen en la etapa de
factibilidad, requisito necesario para incluirle entre las
posibles alternativas del plan de expansidn de la generacidn
eléctrica. Ese plan debe alimentarse con varios proyectos en
esa etapa de estudio, con el fin de determinar la secuencia
nas econdmica de plantas que satisfaran el crecimiento de la
demanda del Sistema Nacional Interconectado. Por lo tanto se
justifica el avance de los estudios ¥y, se presenta esta
solicitud de cooperacidn técnica, en la ejecucidn de la
factibilidad de un oproyectoe tan Dromlsorlo como el Provecto
Hidroaléctirico Los Llanos.

En el cuadro ! se presenta un plan de desarrolleo de la genera-
cién a mediano plazo, en donde se muestra que el P.H. Los
Llanos podria estar entre las mejores alternativas para el ICE
v el pais hacia el afio 2002.

El cuadro 1 es un "plan de desarrollec™ en el que la Direccidn
de Planificacidn FEléctrica elabora estrategias de satisfaccion
del crecimiento de la demanda, haciendo uso de las diferentes
alternatlvas gue ofrece su cartera de Droynctos Se diferen-
cia del "plan de expansidn de la generacion” en gque este es el
programa de inversiones oficial de la institucidn en el
sector. En aste cuadro se considera el crecimiento anual
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tanto de energia como de potencia instalada y, sus tasas (en
porcentaje) de incremento. La demanda creciente de energia y
potencia se va satisfaciendo a través del periodo de estudio,
considerando la enirada en operacidn éptima de los proyectos.
La tasas de crecimiento de la energia ¥. la potencia indican en
vorcentaje, la cantidad en que creceran en el afio posterior
respecto a aquellas del ano anterior.

De la solicitud de cooperacidn internacional en la modalidad
de estudic de desarrollo

El ICE en sus 40 afios de labor al frente del desarrollo
eléctrico nacional, ha alcanzado una capacidad técnica que le
permitiria realizar exitosamente el tipo de estudio solicitado
en ssta gestién. Sin embargo la carga de itrabajo que la
institucidn encara y la escacés relativa de personal y de
recursos de preinversién, hace necesaria la buasqueda con
caracter urgaente de todo tipo de cooperacidn internacional que
sea posible obtener, para. atender exitosamente el reto de
asegurar optimamente el suministro oportuno de la demanda de .
electricidad. En este momente, la institucidén atiende la
construccién simultinea  de cuatre provectos de generaciodn
(Hiravalles I, Toro I, Toro II ¥y Sandillal), en los que el
esfuerzo de investigacién y disefio tienen maxima prioridad.
Asimismo, en diferentes etapas de estudio, atiende simultanea-
mente otros cuatro proyectos (Siquirres, Guayabo, Angostura y
Pirris), en los que se tiene una alta prioridad. En un nivel
inmediato inferior se ubican otros cuatro proyectaos de
generacidén aue estan programados para figurar en el plan de
expansidn en los proximos 20 afos, a saber, Los Llanos, Ayil,
Laguna Hule y Pacuare. El tiempo minimo de estudico de cada
uno de estos proyectos es de unos 12 afos hasta el inicio de
su construccion, esta realidad da una idea de las restriccio-
nes en tiempo que enfrenta la institucidn para satisfacer
adecuadamente la demanda de energia electrica. Es en este
contexto de demanda creciente, de limitacion de recursos
(huranos v materiales) y de tiempo que el ICE debe gestionar
el estudio de desarrollo que permita realizar la factibilidad
del P.H. Los Llanos. '
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III. OBJETIVO GENERAL

objative general de la factibilidad del Froyecto Hidro-

cti iy
elactrice Los Lianos es establecer la viabilidad t2enica v la
justificacion economico-financiera del mismo, determinando ias
orincipales caracteristicas con el nivel de detalle raquerido

para la toma de decisiones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS, PRODUCTOS E INSUHGS

Dbijetivos especificos

3]

£

Productos

1]

N

-3

Realizar el estudio a nivel de factibilidad a=l
proyactao hidro=l2ctrico Los Llanos.

Transferir t=cnologia a 10 profesionales del ICE
por medic de la participacidén con los asesores en
el desarrollo de las actividades. Capacitacioén de
4 preofesionales del Departamento de Froyectos de
Generaclitn en el Japdon.

Conseaguir a través de este proyecto, eguipos nace-
sarios para el ICE.

Estudio a nivel de factitilidad del proyecto hidro-
elédctrico Los Llanos, gue psErmltird su considera-
cidn =n 2] Flan. de Expansidn de la Genaracion dal
Sistema Naciconal Interconscitado.

izz profesionales del ICE habran ampliado sus
onocimientos al realizar actividades conjuntas con
onsultores tipo A, en las Areas de plan=zamienio,
zatecnia y geofisica. ' Cuatro profesionales deli
CE habrdn recibido capacitacion en =1 Japdn en
laneamiento de 1la hidroslectricidad,

€1 ICE habri recibido los siguientes equipos
-Un computador portatil del tipo FS/70 con dos

unidades de diskette { para T 1/2" v 5 L/78" ) y una
imprescora d=t tipo IBM FROFRINTER.
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~-Tres vehiculos rurales de tipo "Jeep”.
-Una estacidn meteoroldgica tibo A.

NOTA : estos equipos los adquirira el ICE excentos
de impuestos en todos los casos contemplados bajo
el CONVENIO DE COOPERACION TECNICA ENTRE XL GOBIER-.
NO DE LA REPUBLICA DE COSTA RICA Y EL GOBIERNO DE
JAPON, firmado 2]l 24 de mava de- 1985.

4.3 Insumos externos

4

x)

.3

.3,

.3.

]

1

Personal

Se contard con 14 consultores japoneses tipo A.
Contratos

Se contrataran con empresas nacionales trabéjos de
excavacidn de galerias, perforacidn y prusbas en el
sitio de tipo geotécnico.

Equivo

~-Un conmputador portatil del tipe PS/70 con dos
unidades de diskette ( para 3 1/2" ¥y 5 L/47 ) v una
impresora del tipoc IBM PROPRINTER.

-Tres vehiculos rurales de tipo "Jeep”

~-Una estacidn meteorocldgica tipo A.

cuadro 2 se ofrece un detalie de los insumos externos.
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EXTERNOS

FACTIBILIDAD DE P.H. LOS LLANOS
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4 4.1 Personal
Un total de 10 profesionales homdlogos trabajaran
conjuntamente con los asesores, asimismo, 29 perso-
nas conformaran el grupo de apoyo técnico.

4. 4,72 Caminos
Se constiruiran 10 km de caminos de acceso a los
sitios de investigacidn.

4.4.3 Inprevistos

Deben contemplarse los costos de uso de equipos e
imprevistos que se detecten en la realizacidn de
las labores.

fn el cuadro 3 se ofrece un detalle de los insumos institucio-
nales. :
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CUADRO #3
INSUMOS INSTITUCIONALES
. FACTIBILIDAD DE P.H. LOS LLANOS
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FRSONAL | Cootdisador feseral I Gadlogos ! Especialista | 1 Bidrosetesrol, 1 Zspec.

TSPECIALIZAND .
| Beoeralista
-1 Bisedader Ridrinlico
1 Disedador
Istructoral
| Hlectroweinico
1 Ispecialista en
Lineas 42 Trangaisida
FLESONUE ¥ Pibujantes 1 Liistents 1 dsisteats 7 Toroerafos
Bl -
070 ? Lsisteatas - 2 Pannas 2 Peones b dnxiliares
{ !iscala-ms‘ 2 (hoferes | Choder ? Choferes
? (boferss
(s {mrevistos Caxizes

~143-



i

n

|}

V. DESARROLLO DEL PROYECTO

Breve descripcion del Provecto Hidroeléctrico Los Llanos

252 preliminar, deriva las aguas del rio Naranjo por medio de
una presa de gravedad de concreto de 32 m de altura en la cota
438 msnm, La toma forma parte inteagral de la presa vy tlnnn
una capacidad maxima de 21,0 ms/s.

Este proyecto hidroelactrico, tal v como e=td definide en sy
P

Se forma un embales de2 1,5 Hm3 cuyos niveles ogscilan enire 475

A

snsm y 483 msaom. El tdnel tiene S900 m de longitud v 2.2 m
de didmgiro. El conducto forzado es subterranec. Tisna un
primer tramo inclinado {43°) que poses un didmetrao de_?.S @y
unz longitud de 463 m vy, un segunda tramo horizontal de 1000
m de longitud, que inicialmente tiene un didmetro de 2,79 @ vy

en sus dltimos 650 m tiene un didmetro de 2.9 m. La casa de
miquinas es superficial y alberga 2 turbinas Felten de 49 .35 MW
cada una. El costo total de este proyecto a la fecha de

inicin de aoperacidn incluyendo los costos indirectas es de ©
10.984 millones, calculado a diciembre de 1990 (US$ 1= C 100) .
Senera una energia . preomedio anual de 456 GWh vy su costo
unitario es de C 4,00/EWh.

Breve descripcion del estudio de factibilidad

'Fartibilidad del Froyacto Hidroelg#ctrico Los Llanos

La
comprende un estudio amplio y detallado con el fin de esta-—
blecer su viabilidad t2cnica v funcional, asi como su justi-

cacion 2conQmica vy financiera.

gstudices los efectuaran consuliores tipo A que laboran
la agencia japon=zsa JICA, asimismo, supRrvisaran conjun-
Nnte con profzosicnales nac1onAIEm. la ej=zcucidn de contra~
para investigacidn geotecnica gue rsalizaran smpraszsas
naciQnhales., Se estima que 21 estudio durara 36 meses ¥
culminara con la enirega del reporte del "Estudio de Factibi-
lidad d=21 Frovecto Hidrosl2ctrico Los Llanos®, incluidos
tambien,’ los anexos que documsnten los r:sultados de=  las
investigaciones v las memorias de cdlculo del trabajo.

€n @l procs=<o de estudio =21 ICE EClera un  computador
Fatil del tipe FS/70 para utilizarse e2n la recoleccicen vy
2samianto de la informacidon;: tres vshiculos ruralss tLipo
para transports de personal y equipo a los sitios d»
aacidn vy una estacion metearoldgica tioo A para la
1 ) . tros de la zona.

roresxonales d;l ICE realizardAn aCtiVldadﬂS conjuntas
con los consultorzs, lograndose de esa manera ftransferencia
tacnoldgica en las distintas | dreas de estudio. Cuatro
fesionales del ICE recibirdn entrenamisnto en el Japdn en
azpecios del planeamisnto de los proyectos hidrosldctricos.
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Definicidn v descriprion de actividades

RIS

Lol

8]

el

W 1)
n

al Objetivo Especitico 4.1.1 ¢

Recoleccidn y revisidn de la informacidn sobre el
Frovecte Hidroeléctrico Los Llancos., Se debe revi-
sar la calidad v cantidad de informacion existonte
sobre este proyecto y sobre los aspectos qus se
relacionan con €1 (por ejemnplo: aspectos geoldgi-
cos, hidroldgicos, ambisntales, econdmicos, fores-
tales, legales, =tc.)

Eatudio del esquema preliminar
2 deben analizar las gpciones planteadas por otros
f=]

squemas y las condicionz=s que motivaron la selec-—
cidén del esgusma preliminac.

=)
2

Levantamientos topogriaficos

Los levantamientos topogrdficos consistirdan en
trabajos a escala 1:800 v 1:1000 con curvas . da
nivel a cada metro en las zfonas d2 chras superii-
ciales, como presa, vartedor, toma, casa do maqui-
nas, s2tc. Tambien se incluyen los perfiles =2n las
lingas de conducceidn, Transmisicn v caminos, QOfro
de los trabajos en esta actividad es dar asistencia
a geologra vy geotecnia 2n los aspzctos de su inte-
res.,

Eztudio genldgico—g=oifocnico

daben realizar los estudios gaoldgicos an
s obras del proyscto, ponisnde sspacial aten
sitio de presa vy embalsz, lin=a de conducci
a de maguinas por medio de perforaciones, &
2ras, pPoIos ¥y gélerias {aunque estas tres Glti
cnicas se restringan a zonas que tengan orobl
gespecliales © qQue Justificouen s uso)d. Con =
informaclion se hacen andlisis del macizo roco
correlaciones petrogrdficas, estudios de los niwv
les fredticos vy condicionzs de la reoca.

n

o+
n N
o,
R

b o—

eI
i

Debe hacerse un map2o g2oldgico detallado, una
interpretacidn fotogeoldagica v un estudio d= sis-—
micidad histdrica vy riesgo sismico.

Deben realizarse ensayos de laboratoric v 2n el
sitio para determinar la calidad mecanica de la
roca, asi como sus garacisristicas, en los sitios
de obra. Debe ejecuiarsz los estudios de la ci-
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mentacidn en la presa asi como en otras estricturas
como. casa de maquinas y ‘tubeéria for:ada. Debs.
‘quaedar definide ei tipo d= presa adecuada vy su
disefo praliminar.

Se deben identificar & inspeccionar oz sitios con
material de preéstamo v evaluar su volumen.

5.3.% Andlisis hidrometenroldgico

Esta actividad comprende el estudio del clima en la
region, el analisis de la precipitacidn v el caudal
en la cuenca y el estudio de los problemas de
arrastre y sedimentacion.

9.5.6 Evaluacion del impacto ambiental del provecto

En la evaluacion se deben destacar los efectios
importantes gue sobre la zona tendria la construc-—
citn del proyecto. Dehen hacerse estudips de
recursos naturales.

S.5.7 Estudio de!l sistema de ftransmisidn

DPebe estudiarse el sistema de transmision gue de la
mayor confiabilidad al mads bajn costo, tratando de
disminuir las etapas de transformacion y planeando
las cubestaciones necesarias, tanto elevadoras como
reductoras.

Debe haczrse un estudio general d2 la ruta de
transmislion y un diseso preliminar con =21 detalle
suficientz para permnitir una adecuadga 2siimacion deo
costos,

5.%.8 Flansamiento detallado del proyecto
Sg debe analizar la ublcacidn dz esis provecto
dentro del Sistema MNaciconal ‘Intercon=zctado (SNI) .
=]

=
con resp=cto al crecimiento de la demanda =l2¢c-
trica elaborade por 21 ICE.
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2.7

Debe realizarse un predisedo general del proyecto
ue sirva como base al disefro preliminar v gue
permita el dimensionamiento de las estructuras vy
unidades con el fin de calcular los costos en Yorma
inicial para efectuar una valoracion de=1 ceosto de
la energia. Paralelamente deben estudiarse diver-
sas combinaciones d= potencia y energia generadas

de acuerde a la informacion hidroldoica para esta-
t+o

hlecer la capacidad disponible mensualmente.

Deben realizarse los estudios gel proyecio en forma
global, tTomando en cuenta su capacidad para satis-
facer otros usecs potenciales como rieqgo y control

de inundaciones. Con este fin debe efectuarse la
cperacion del embalse, tanto para estimar la capa-
cidad econdmica y la produccicn de energia en

condiciones hidroldgicas promedio y humedas, como
para determinar sus otros usos potenciales,

Debe estimarse la posible. fecha de entrada en

funcionamiento del proyecto vy la {Torma en gue
trabajard dentro de la curva de carga diaria.

Diserno preliminar

Dehe eizciuarse el diseno hidrauwlico d= las =ss-

fructuras del proyecto. El diseno debe ser tal gue
la estructura sea segqura, que cumpla su funcidn vy
que, de acuerdo a sus dimensiones, sea compatible
con los aspectos de diserno estructural.

Dzben hacerse sstudios de la vida uti]l d=zl embalse,
d2 regulacidn vy centrel de avenidas y de la desvia-

Cidén durante el periodo constructivo.

bz realizar una seleccidn detallada del =quipo

S= de

electrom2canico de generacion, proteccicn y control
determinando. previamiente sus param=tros basicos
a=i como su compatibilidad con las caracteristicas
tel =siciema existente. A la vezr se deben estable-
cer las dimencsionss de casa de2 maguinas vy areas
adyacentes.,

C2lculo de costos de la construccidn del provecto.

Con base en loz disersos prezliminares se debe pre-
parar la estimacidn de los costos de construccion.
D2be estar separada en moneda local y extranjera.
Deben tomarse en cuenta factores como: accesos al
area del proyecto, clima estacional, ubicaclidn de
campamentos, disponibilidad de personal y materia-
ies, leyes locales y seguros, condiciones de em-
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barque y transporte, adquisicidn de tierras, dere-
chos de paso, reubicaciones e indennizaciones,
gastos de investigacidn y gastos financieros. Debe
ser considerado el requerimiento de consultoria
durante la construccidon en las labores cuya comple-
jidad técnica lo ameriten. '

Debe prepararse un programa de construccidn deta-
llado y en forma grafica de manera que los trabajos
importantes de los maltiples elementos del proyecto
gueden incluidos, indicando la ruta critica y la
coordinacidén de las actividades constructivas.

Relativas al Objetivo Especifico 4.1.2
5.3.11 Visitas técnicas a Japdn.

Cuatro profesionales del Departamento de Proyectos
de Generacidn, realizaran visitas técnicas a Japdn
en fechas a convenir por ambas partes.

Relativas al Objetivo Especifico 4.1.3

5.3.12 Desalmacenaje de equipos recibidos via esta coope-
racioén. :

El personal correspondiente del ICE tramitara
oportunamente el desalmacenaje de los eguipos a fin
de contar con.el eqguipo a tiempo en las labores.

Qrganizacién para la elecucidn del trabaio

El ICE formard un grupo nultidisciplinario como contrapartida
profesional, gue interactuara con los expertos javoneses en la
ejecucidén de los trabajos que programen segun los alcances del
convenio de cooperaciodn. Adjunto se oifirece un organigrama
institucional del perscnal administrativo y profesional gue se
involucrard activamente en la realizacidén del estudioc de
factibilidad del P.H. Los Llanos.

Cronograma

El cuadro Ho. 4 muestra el cronograma de actividades esbozedo
para la factibilidad del Provecto Hidrosléctrico Les Llanos.
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Presupuzsto

S2 mostrard a continuaclion, en forma sucinta,

2l presupuesto

de la factibhilidad calculado con rostos de diciembre de 1921
{e

1 tipe de cambio es .1 = 0 134,750

~De la contribucicon solicitada al organismo

Costo de la consultoria (perso-

—151-

nall S C 317 123 000 s 2 319 000
Costeo viajes de log consulipras 20 313 000 130 Goo
Costo viaticos de consdltores 24 515 000 130 Q6
Contrato de galerias vy pozZos &7 2465 QO 497 000
Contratn de perforacion 22 837 Q0O 1567 000
Contrato de pruebas in situ 4 102 Q0o 20 Q00
Costo de esquipo v materiales Z8 718 oo 210 QO
Costo subtotal 1 C 48% 873 000G $ I SSI 000
e la contribucidn de la contrapartida

Costo de los profesicnales del ICE C 41 4355 00 s GG
Costo de 1os viiticos de los pro-

fesionales C 10 &67 QOGO S 78 Q)
Caminos C 13 043 000 s 110 Do
investigacion Geoldgica C 71 110 o0a % S20 G000
Imprevistos 18 Q00 DD 3 FIE G
Costo subtonial 2 C 148 252 o0 £ 1 B4 Q00
COSTO TOQTAL DEL FROYECTO C &E5 128 000 S 4 ST 60
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VI. ASPELTOS ORGANIZATIVOS E INSTITUCIONALES

Oraanismo internacicnal o pais. que se sugiere para canalizar

la solacitud: Japan International Cooperation Agency (JI-
CAa). ’
Institucidn nacional solicitante: Instituto Costarricense de

Electricidad (ICE).

funcionario nacional responsable de  la  sopolicitud: Ing.
Teofilo de la Torre A.

Nombre del funcionario coordinador del provecto: Ing. Hafio
Lopez S,

Unidad de trabajo: Dpto. Frovectas Generacidn

Telefono: 20-75-37 o 20-70-34

Apartado: 10O0Z2

Telew: 2040

Cargo que desempera: Jefe de la Dpto. Frovecios Generacidn.
Duracidn estimada del provecto (en mesesl: X6 (treinta v
S€is) .

fecha estimada de inicio del estudio: Abril de 1993.

tflonto estimadg de la Cooperacion Técnica solicitéda en (UGs);
tres millones quinientos cincuenta y tres mil (3,553.000)

Honto estimado del aporte hacional (en_cplones)
ciento cuarenta v ocho millones docientos cincuenta v cinco
mil (148,255.000)

Localizacion geografica del proyecto: Provincia San José,
Cantidn Tarrazu.

<1lw Area de influencia del provecto: nacional
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6.11

6.12

6.13

Tipo de cooperacidn técnica gue se solicita:

- Cooperacion para predisefar el proyecto en Tforma detallada
- Realizacion de estudios de campo y gabinete

- Adgquisicidn de equipo

- Capacitacidén o adriestramiento (becas)

- Asesoria igcnica

mmmmo@m teléfonos:

Nombre del funcionario que representa a la institucidn
administradora del proyecto; el enlace de la Direccion de
Cooperacidén Internacional para el Desarrcllo (MIDEPLAN).

Por parte de la Institucidén Administradora del proyecto:

Coordinadora: Srta. Elizabeth Umafia S., teléfono 20-74-18, fax
20-09-33.

Encargado de la fuente de cooperacidn internacional propuesta:
Lic Edgar Mesén A&., teléfonos 20-79-66 y 20-74~18.

Se debe integrar una comisién_dé evdaluacidn y control del
avance del proyecto Factibilidad del Proyecto Hidroeléctrico
Los Llanos, que se reuna cada seis npeses en sitio y hora a
convenir. Estara integrada por funcionarios de las siguientes
dependencias o instituciones

-Minisierio de Planificacidn y Politica Econdmica
-Departamento de Proyvectos de Generacién del ICE
-Departamento de Gestién Tecnoldgica del ICE
-Mision de JICA para la Factibilidad del Proyvecto
Hidroeléctrico Los Llanos
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VII. TERHINGS DE REFEREHCIA DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA

J—

t3

De ios conéultdres de Japan International Cooperation Agency

Les asesores designados por Japan Intzrnational Cooperation
Agency (JICA), para la Factibilidad dal Froyecto Hidrosléchri-
co tos Llanos, deberdn contar con amplia experiencia protegios
nal! vy haber participado en proyectos similares en Amarica
lLatina, hablar preferentemente 21 idiema espafnol o =i su

0 el entrena-

defecto, hablar fluidamente el idioma inglés da
miento que va poseen los profesicnales d=1 ICE.

De los asesores independientes v/o de oiras firmas que JICA
contrate '

Los asesores que JICA contrate para colabgorar en la Factibili-
dad del Froyecto Hidroelectrico Los Ulanos, deberan tener
amplia experiencila en les campos para los qu2 se regguieren sus
servicios, hablar preferentemente el idioma espafol o en su
defecto, hablar fluidamentes el idioma inglés dado =21 entrena—
miento que ya poseen los profesionaies del ICE.

Del esguema organizativo

JICA suministrard un organigrama del personal znvusito en la
Factibilidad del Froyectd Hidreel2otrico Los LLlanos, en el que
se2 mostrard claramenie las interrelaciones entre los consulto-
res entre si v entre la misidn Jjaponesa y el 1CE.

De los servicios a realizar

En este apartado g2 describen logs servicios que deben ser
1a pperacitn internacional. Esta descripocien

N

1 o
no es taxativa, sino - Que puaden surQir otros servicioc no
contemplados agui, d2 acusrdo a las necesidades del estudio.
7.4.1 Revisidn vy andlisis de los datos existentes
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Topogratia y mapeo

Levantamientos a escala 1:50¢ con curvas de
nivél a cada metro en los sitios ds obras
superficiales.

Batimetria =n €l sitico de presa

Ferfiles de las linesas de tunel, tuberia d=z
presidn.

Ferfiles de la linea de transmisidn

Cuadrillas de apoyo mara los trabajos de
aeclogia vy pneotecnia

Hidrometeorologia

Climatologia de la region
Anidlisis de Ia precipitacidn en la cuesnca
Estimacidn de la tormenta maxima probable

Ainalisis de los caudales mediecs, maximes vy
minimos

Estimacidn de la avenida maxima prabable
Calculo de la evaporacion en el embalse

Calculo del arrastre de materiales y ia sedi-
mentaclion

Estudio de la calidad del sgua
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Geolpgia

)

3

1dai

T

palizacion de la fotointerpretacidn ge

N

Keconocimiento geologico v geofisico de do
ejitios d2 prestamo.

d histdrica

1

Estudio de sismicid
Analisis de riesqgo sismico
Ferforacidn de pozos Y neofisica

Ejecucion vy documentacidn de  la neolngia
cuthterranea )

pnalisis estructural de macizo rocoso en el
sitio de presa y verificacion de la estabili-

dad

Fealizacion de la geologia sismica, geofisica
eléctrica y perforacionas en los sitics de
obra (fundamentalmente en 2]l sitio de presa,
vertedor, desvio, toma de aguas, tunel de
conduccion, tangue de oscilacién, casa de
maquinas, conductos forzados vy desfoque)

Andlisis de la es{anqueidad'del embalse y de
1a estabilidad de sus laderas

Galerias de inspeccion en 21 zitio de presa
Geolngia regional

Trabajo d= mapeo gecldégicn

—156—



~I

Geatecnia

= identificacidn y muestreo de los sitios de
prestamo

- Estimacidn del volumsn, propiedades figicas,
distancias de acarreos vy disposicion de los
zitios de prestamos

- Ecstudio de cimentacion de las estructuras del
proyecie, interpretandc la informacidn proce-

dente de perforacicnes., galerias, ensayos,
=tc. '

- Andlisis de las condiciones de la roca en el
tine1

- Revision de la estabilidad de los ftaludes en
el sitio de chras

- DPisero de la presa vy obras consxas
Impacto ambiental

- Estudio 69 los recufso naturales del area del
proyectio i

- Evaluacidn de la interferencia que ei proyecio
pueda causar con los otros uses del agua en la

regidn.

- Estudio ecoldgico de la zona del proyecto
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.4.7

Flan=amiento

1

Estudico de control v regulacion. de |

nalicis de los esgusmas d=l proy=acio

i

Seleccion del esquema dptimo

Dig=do gensral del proyvecio v cialculo de
presupussto

Estudio d=2 la operacidn del embalsse

1]
il
s
<
iy
J
"
{

das

ema MNacional

i

AnAilisis d2l proyecto en =1 Sis
Interconectada

Estudio de la potencia, energia, perindos

criticos, periodos de falla

nn

Estudio de los caminos de acceso para |l
construccian
Justificaclon econtdmica del prov=cic

Estudio de la vida util d=l embalse

Estudio de control y regulacion de las aveni-—
das
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o hidrauwlico de las 2strucituras  del
i

- Eleccidin v diseno del tino de presa

b

- Seleccian del equipo electromz2oinico de gane

racidn
- Seleccion dz =aousmas de proteccion y control
- Dimensionamiente de casa de maquinas y areas

adyacentes

- Andlisis de rutas para 21 transporte de equi-
pos electromecanicos

idn del sistema de transmisidn optimo vy

- Disefmo de estructuras no convancionales

- Calculn d2 leos costos de construccion de2l
provyecio

- Calculn de los requerimientos de consulioria
durante la construccion

- Frograma de flujo de dinzre durante la cons-
truccion

- Frograma de construccion defallado vy en forma
grafica

—159—



ADDENDOY AL CUADRO 3

Las actividades relativas a los Objetivos Especificos 4.1.2 y
4.1.3, no se detallan en el Programa Tentativo de Actividades
Factibilidad del P.H. Los Llanos, por la imprecisién para fijar
fechas apropiadas al momento de presentacidn de este documento.
Las mismas quedan sujetas a la descripcion de los apartados 5.3.11

v 5.3.12.
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