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PROLOGD

El Gobierno del Japbn, en respuesta a wma solicitud del Gobiermo de
1a Repfblica Dominicana, ha decidido realizar un estudio de factibilidad
del Complejo Hidroel&ctrico E1 Torito - Los Veganos y confid el estudio a
la Agencia de Cooperacifn Internacional del Japdn (JICA). La JICA envid
una misidn para el estudio encabezada por el Ing. Hiroyasu Sonoda desde el
junio 1982 hasta el agosto 1983,

la misiSn ha intercambiado opiniones con los oficiales concerniente
del Gobierno de la Repfblica Dominicana y ha realizado un estudio del
campo en la cuenca alta del rio Yuna. Despuds de wvolver a JapSn,.la misién
ha hecho un estudio mis profundo y este informe ha estad preparado.

Espero que este informe sirve no solo para el desarrollo de energia
eléctrica, sino tanbién para el desarrollo econémico de la Reptblica
Daninicana.

Deseo expresar sinceramente mi agradecimiento a las personas de las
autoridades correspondientes de la RepGblica Dominicana por la cooperacién
permanente proporcionada para el estudio y la preparacifn de este Informe
Final.

Tokio, julio 1984

Keisuke Arita
Presidente
Agencia de Cooperacifn Internacional
del Japtn
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SUMARIO

Antecedentes

01 El desarrollo de la economia Dominicana ha estado estancad en

los afios recientes. Aunque el producto interno bruto aumentd en
uma tasa pramedio de 4.6% anual en 1975-79, la tasa de crecimiento disminu-
yS a 2.5% anual en 1980-82 la cual fue mis baja que la tasa de crecimiento
de la poblacién. Una de las principales cargas gravadas scbre la economfa
- nacional es la desfawrable balanza carercial la cual es causada apreciable-
mente por el incremento en la importacifn de petrfleo y sus derivados. la
Repiblica Dominicana depende enteramente del petrSleo importado y el valor
de esta importacidn representa el 59% del valor total exportado por el |
pals en 1982. Bajo esta situacién econSmica, el desarrollo de recursos
nacionales para sustituir importaciones es de primera importancia para la
economfa nacional a un corto y largo plazo.

02 En el sector de energfa, la dependencia del pertéleo inportacb ha
sido substancial. Aproximadamente el 89% de la energia el&ctrica
fue generada por plantas témicas con conbustible importado en 1982. CTE
tuvwo que pagar el 673 de sus ingresos totales en 1983 para comprar conbus-
tible para alimentar sus plantas t&rmicas. A pesar del hecho de que la
" Replblica Dominicana esti bien dotada de recursos hidricos, el desarrollo
hidroelé&ctrico ha sido retrasado. La capacidad fimme instalada de las
hidroel&ctricas es aproximadamente 88 MA 6§ 15% de la capacidad firme total
instalada de 600 MV en el pafs. Awunque la CIE recientemente emplea sus
esfuerzos hacia el desarrollo de la energfa hidroelé&ctrica, los proyectos
de desarrollo hidroel&ctricos deben ser ejecutados en una forma mis acele-
rada.

03 El consum de energla crecid fixrmemente en la d&cada del 70 con
una tasa de crecimiento anual de 10.8%. La energfa enviada aumen-
to a una tasa mayor, y &sta alcanz$ alrededor de 3,122 Géh con la demanda
mixima de 538 MW en 1983. Se proyecta que la demanda de energfa alcanzara
a 920-970 MV en 1987 y 1,460-1,720 M4 en 1992, Por el otro lado, el plan
de expansidén de la energlfa estf siendo ejecutado por la CDE con la estra—
tegia principal de desarrollar energfa de.quema de carbén para cubrir la
carga base, desarrollar la energia hidroeléctrica en su mixima extensién
y que ellos gradualmente sustituyan la energfa de vapor, gas y diesel. La
. situacidn de suninistro de energfa, sin enbargo, se mantendri critica aﬁn
' despufs de completar las instalaciones, actualmente en construccidn, de
dos plantas de 125 MW de quema de carbdn para 1987, y oconsecuentemente es
requerido ejecutar los proyectos hidroel&ctricos lo mds antes posible.

Area del Proyecto

04 El conplejo hidroelé&ctrico El Torito-Los Veganos est8 wbicado en

la parte mds superior de la cuenca del rfo Yuna, donde la lluvia
es relativamente abundante, con wna precipitacién pramedio anual variando
de 1,900 mm a mis de 3,000 me. El rfo tiene pendiente escarpada &8



aproximadamente 1/40 a lo largo del cauce principal del rio Yuna aguas
arriba de su confluencia con rfo Blanom. Los principales problemas téc-
nicos para el desarrollo hidroel&ctrico a 1o largo del cawee principal del
rfo Yuna son la relativamente limitada drea de cuenca en los posibles '
sitics de tomas y las fallas geolSgicas extensamente desarrolladas en el
&rea. Una de las fallas principales en linea tectfnica en la Replblica
Dominicana, llamada la falla de Bonao, se extiende en la direccitn norte-
sur a travds del &rea de estudio. ' '

05 Como el &rea de cuenca en 1os posibles sitios de tomas es limi-

" tada (aproximadamente 30 km? en la confluencia del cauce princi-
pal del Yuna y Arroyo Blanco y aproximadamente 63 kmZ en la confluencia
con Arroyo Colorad), el caudal disponible en cada sitio de toma debe ser
estimado con el mayor cuidado. Sin embargo, registros hidroldgicos a lar-
go plazo s8lo son disponibles en Los Quemados, y los caudales en cada si-
tio de toma tienen que ser estimados por distribucidn proporcional de los
caudales de Los Quemados en base de los caudales medidos en varios puntos.
Es estimado que el caudal 90% confiable es alrededor de 0.62 m3/s en la
confluencia del cauce principal del Yuna y Arroyo Blanco y 1.72 m3/s en
la confluencia con Arroyo Colorado. ’

Alternativas

06 El agua disponible en el cauce principal del Yuna es planeada, en

principio, a ser desarrollada en dos caldas. En el tramo aguas
arriba, posibles sitios de altemativas presa/derivadora son encontrados
cerca de El Torito. Ios sitios de presa/derivadora en el tramo medio son
identificados cerca de Los Veganos. EL agua es aprovechada mediante la
utilizacién de wna caida bruta de 330-400 m disponible en el complejo com-
binad de El Torito - Los Veganos. Un total de 70 casos de estudios han
sido ejecutados camparativamente en la combinacifn de altemmativas de es-
quemas de presas y derivadoras, asi camo una combinacifén de derivacién de
agua de los afluentes a fin de aumentar el cawdal disponible para genera-
cién de energfa. Como un resultado, las tres altermnativas han sid selec-
cionadas para un estudio detallad posterior. Estas son:

a) Coanplejo de presa El Torito - derivadora los Veganos,
b) Corplejo de derivad:fa El Torito - derivadora Los Veganos, Y
c) Complejo de derivadora Pimo de Yuna - derivadora Los Veganos.

Ia construccifn de una presa alta en Los Veganos es revelada no recomenda-
ble geotBcnica y econdmicamente. En todo caso, las centrales el&ctricas
de El Torito y Los Veganos serin operadas para cubrir la carga pico de 6
horas al dia como minimo. ' ' o

07 Para el plan de presa El Torito, se contempla la construccién de
dos presas carbinadas de relleno en los sitics T-1 y T-2. El
‘agua almacenada en el enbalse El Torito, con wn nivel miximo de aguas fi-
jado en la EL.755.0 m, es conducido a travds de un tlnel de conduccitn de
5.3 km de largo hasta la central el&ctrica a ser ubicada en la margen iz-
quierda del cauce principal del Yuna, inmediatamente aguas arriva de la
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confluencia con Arroyo Colorado. Agua de la cuenca superior del afluente
Arroyo Colorado es derivada al tfinel de conduccifn del embalse EL1 Torito.
Mediante la utilizaciSn de wn caudal firme estimado en 1.23 m3/s y un cau-
dal miximo de 4.92 m3/s, asI como una cafda efectiva de 250.3 m, la central
el&ctrica (Yuna No. 1) tendrd una capacidad instalada de 10.3 MV. La pro-
duccitn anual de energia primaria es estimada en 22.2 MW y la produccisn
de energia secundaria en 15.8 Gah.

08 Como una altermativa a la presa El Torito, se planea la construc-
clién de dos presas derivadoras en los sitios T-1 y T-2 en El1 To~
rito. El agua del cauce principal del Yuna es derivada por la presa deri-
vadora T-1 (17 m de altura) a la cuenca del Arroyo Blanco donde se const-
ruye otra presg derivadora T-2 (22 m de altura) para tomar el agua esti-
mada en 0.62 m°/s del caudal 90% confiable. Un tfnel de conduccidn de
5.2 km de longitud es excavado para llegar a la central Yuna No. 1 a ser
ubicada en el mismo lugar que se propone para el plan de presa El Torito.
Se contempla tanbién la derivadora del agua del Arroyo Colorado (0.31 md/s).
Mediante la utilizaciSn del caudal mfximo de 3.72 m3/s y la cafda efecti-
va de 229.2 m, el plan de derivadora El Torito tendrd wna capacidad insta-
lada de 7.2 MW, con la produccifn anual de energfa . primaria de 15.2 Géh y
la energfia secundaria de 16.9 Gvh. -

-09 . Como una altermativa a la derivadora El Torito, se contempla la
construccién de una derivadora en Pino de Yuna (sitio T-4) ubica-
do unos 800 m aguas abajo de la confluencia con Arroyo Blanco. Mediante
la construccifn de una presa derivadora de hommigsn de 21 m de altura y
un tlinel de conduccidn de 4.4 km de longitud, asi com wa tama y un tlnel
para derivar agua desde Arroyo Colorado, el caudal mixdimo de 4.04 m3/s es
conducido a la central elé&ctrica a ser localizada en el mismo lugar que
en los casos de las alternativas con presa 6 derivadoras en El Torito.
Una caida efectiva de 184.3 m es disponible. Se planea que la capacidad
instalada serf 6.3 M4, y la prodiccidn de energfa primaria y secundaria
es estimada en 12.7 Géh y 13.7 GiH, respectivamente. ‘

10 El plan de derivadora ILeos Veganos conprende la construccién de

una presa derivadora de 32 m de altura en una garganta inmediata-
mente aguas abajo de la central Yuna No. 1 y la confluencia con Arroyo
Colorado. El agua regulada para la operacidén de 6 horas pico es conducida
a un tlnel de conduccifn de 3.3 km de longitud a ser trazado en la margen
derecha del rio Yuna. La central el&ctrica (Yuna No. 2) estf wbicada en
wma terraza de depSsito, con un nivel de agua de desfoque fijado en la EL.
350.0 m. Una calda efectiva de 134.0 m es disponible. En el caso de que
el plan de derivadora Los Veganos es combinado con el plan de presa El
Torito, es disponible un caudal miximo estimado de 7.84 m3/s v la central
Yuna No. 2 tendrf una capacidad instalada de 8.8 MW, con la produccifn
anual de energia de 41.7 Gth. En el caso alternativo de que el plan de
Los Veganos es corbinado oon el plan de derivadora El Torito 8 Pino Ge
Yuna, un caudal miximo de 6.88 m3/s es disponible y la central Yuna No. 2
es disefiada a tener la capacidad instalada de 7.7 MW y la produccifSn anual
de energia de 35.4 Gih. '
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Ejecucidn
11 Bajo el complejo de presa ELl Torito - derivadora los Veganos, la
" capacidad total instalada seri 19.1 MW y la produccién anual de
energia es estimada en 79.7 Géh. El plan altermativo de derivadora El To-
rito - derivadora los Veganos tendrd una capacidad total instalada de '
14.9 MW con wna producci®n anual de energfa de 67.5 Géh. Mientras el com
plejo derivadora Pino de Yuna - derivadora Los Veganos tendrd una capaci-
dad total instalada de 14.0 MY con una produccidn anual de energia de
61.8 Géh. El perfodo requerido para la construccitSn del plan de presa El
Torito & derivadra El1 Torito y el plan de derivadora Los Veganos es pro-
gramad que serd de 51 meses y 36 meses, respectivamente, desde la adjudi-
cacién de los contratos. En caso del plan de derivadora Pino de Yuna -
derivadora Los Veganos, 49 meses para la central Yuna No. 1 y 36 meses
para la central Yuna No. 2 serfin requeridos para la construccifn. Si los
trabajos de construccién empiezan en Julio 1985, la central Yuna No. 2 es
‘planeada para comenzar su operacifn comercial en Junio 1988 y la central
Yuna No. 2 en Julio — Septiembre 1989. o '

12 El costo de construccidn del conplejo de presa El Torito — deri-

' vadora Los Veganos, incluyendo contingencias ffsica y de preciocs,
es estimado en alrededor de RD$106.1 millones,los cuales comprenden wna
porcifn de RD$59.9 millones en moneda extranjera y RD$46.2 millones en
roneda local. Por el otro lado, el conplejo dirivadora El Torito - deri-
vadora Los Veganos costari RD$57.1 millones, los cuales consisten de
RD$33.8 millones en moneda extranjera y RD$23.3 millones en moneda local.
TIqualmente, el costo de construccién del conplejo de derivadora Pino de .
Yuna - derivadora Los Veganos es estimado en RD$51.5 millones (RD$30.9
millones en noneda extranjera y RD$20.6 millones en moneda local). En
adicién a estos costos de construccifn, se requieren fondos para la eje— -
cucién de programas asociados para reasentamiento y control de la cuenca
hidrogrifica, los cuales serfn alrededor de RD$3.3 millones para el com~
plejo presa El Torito - derivadora Los Veganos y RD$2.2 millones para los
complejos derivadora El Torito/Pino de Yuna - derivadora Los Veganos.

Evaluacién

13 La factibilidad econSmica de cada complejo es evaluada en t&rminos
de la tasa interna de retorno econfmico (TIRE). El beneficio de
la capacidad y el beneficio de la energfa primaria son valorados asumien—
.. do wna alternativa de energia por turbina de gas, mientras gue el benefi-
.cio de la energfa secundaria es valorada en t8mminos de energia de vapor
y energla por quema de carbdn. TIRE del complejo de presa El Torito -
derivadora Ios Vegancs es calculada en 8.7%, mientras que TIRE del complejo :
de derivadora El Torito - derivadora Los Veganos es estimada en 12.9%, ' .
TIRE del camplejo de derivadora Pino de Yuna - derivadora Los Veganos es. ‘
estimada en 12.8%. (TIRE de cada componente del camplejo es estimada en
5.2% para el esquena con presa en El Torito, 10.4% para el esqguema con
derivadora El1 Torito, 10.0% para el esquema con derivadora en Pino de Yu-
na y 15.6% para el esquema con derivadora en Los Veganos). El estudio
comparativo reveld que el complejo de derivadora El Torito - derivadora
Ios Veganos es el complejo econSmicamente mds beneficioso. El complejo
de derivadora El Torito - derivadora Los Vegancs es evaluado camo
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econSmicamente factible, en vista del costo de oportunidad del capital
estimado en alrededor de 12% en la Replblica Dominicana.

14 - La viabilidad financiera del complejo es evaluada a través del

) anilisis de la tasa interna de retorno financiero (TIRF) y capa~
cidad de reenbolso de préstamos. TIRF del camplejo de presa El Torito -
derivadora Los Veganos es calculada en 6.1%, mientras TIRF del complejo
de derivadora El Torito - derivadora Los Veganos y de derivadora Pino de
Yuna - derivadora Los Veganos es 10.1% y 10.1% respectivamente. (TIRF de
cada campanente es 2.7% para el esquema con presa en El Torito, 7.9% para
el esquema con derivadora en El Torito, 7.5% para el esquema con deriva-
dora Pino de Yuna y 13.0% para el esquema con derivadora en Los Veganos) .
A travds del andlisis de capacidad de reembolso se verificd que los ‘
- pré&stamos a ser concedidos para la ejecucifn del complejo de derivadora
El Torito - derivadora Los Veganos son reembolsables si ellos son conce-
didos en t&rminos preferenciales. La viabilidad financiera y la capacidad
de reembolso del complejo de presa E1l Torito - derivadora Los Veganos son
marginales, y esto dificultarfa a la C(TE mantener una posiciSn financiera
s61ida.,

Conclusidn v Recomendacisn

15 A través de la investigacifn y del estudio de factibilidad sabre
el desarrollo hidroel&ctrico a lo largo del cauce principal del
Yuna, ha sid clarificado que la ejecucidn del complejo de presa El Tori-
to - derivadora Los Vegancs es econdmica y financieramente menos atractiva.
Se ha clarificado tambi&én que el camplejo de derivadora El Torito - deri-
vadora Los Vegancs es mis beneficicso, econSmica y financieramente, que
el complejo altemativw de derivadora Pino de Yuna - derivadora Los Vegancs.
El camlejo seleccionade con el esquema de derivadora El Torito es t&mi-
camente s6lida, econfmicamente factible y financieramente viable. Es por
esto que se recomienda tomar al complejo de derivadora El Torito (central
Yuna No. 1) -~ derivadora Los Veganos (central Yuna No. 2) para implementa-
cién. En vista de la situacifn de demanda-suministro Ge energfa a finales
de la década del 80, se recamienda que la central Yuna No. 1 y central
No. 2 sean realizadas lo mis antes posible.

16 El complejo de derivadora El Torito - derivadora Los Veganos, si
se realice, contribuird, entre otros, al ahorrar las divisas a
travEs de la substituciSin en la energfa tfmmica generada por el combusti-

ble importado. Se estima que el ahorro de divisas es & RD$4.7 millones
por afio. : ' '

17 Para la ejecucitn de las centrales Yuna No. 1-No. 2, es sugerible

proceder inmediatamente a la preparacifn de los documentos de
licitacifn para la construccifn, en paralelo con los arreglos de los fondos
de construcciSn. Los trabajos preparatorios tales como la construccidn de
caminos de acceso deben ser realizados al mismo tiempo.



PRINCTPALES CARACTERISTICAS DEL PLAN RECOMENDADDC

Plan d&e Derivadora El Torito (Central Yuna No. 1)

Area de Cuenca

Area directa

Derivacifn de arroyos '

Caudal firmme

Diversisn (T-1):

Tipo ‘
Altura '
Longitud de corona
Volumen de hormigdn

Derivadora (T-2):

Tipo

Altura

Iongitud de corona
Volumen de hormigdn
Nivel miximo de Agua
Nivel mfnimo de Agua

Conduccidn:
- Tnel de conduccidn,

Chimenea de equilibrio,

Tuberia de presién,

Difmetro
Longitud
Tipo

Didmetro
Iongitud

Der.i.vacidn de Arroyc Colorado

Presa derivé&)ra,

Tlnel de derivacién,

Altura
Longitud

Longitud

Gravedad sin compuertas
17.0 m

50.0 m 3

6,400 m

Gravedad con compuertas
22.0m

86.0 m 3

8,700 m

EL. 726.0 m

EL. 723.4 m

2.0m
5.2 km
de orificio restringido

2.0~-1.0m
615 m

- 7.5 m

67.0 m
1.45 km




Central Yuna No. 1:

Nivel de Agua desfogue EL. 490.8 m

Calda efectiva ' 229.2 m
Turbina, Tipo Francis de eje vertical
Capacidad 7.2 MW
Generador, Voltaje 8.0 MVA
Factor de
Energia 0.9

Produccifn de energia, Primaria 15.2 Gvh
Secundaria 16.9 Giéh
Total 32.1 Gsh

Linea de Transmisidn, Voltaje 69 kv
Longitud 8.0 km

Plan de Derivadora los Vegqanos {Central Yuna No. 2)

Area de Cuenca 62.9 ]-cm2
Caudal firme 1.72 m3/s
Caudal méximo 6.88 m3/s
Derivadora (V-3):
Tipo Gravedad con compuertas
Altura 32.0m
longitud de corcna 68.0 m 3
Volumen 18,140 m
Nivel miximo de agua : EL. 493.0 m
Nivel minimo de agua EL. 488.5 m
Conduccidn:
Tnel d conduccidn, Dijmetro 2,0 m
Iongitud 3.3 km
Chimenea de equilibrio, Tipo de orificio restringido
Tuberfa de presidn, Difmetro 2.0-10m
Longitud 290 m
Central Yuna No. 23
Nivel de agua desfogue EL. 350.0 m
Cafda efectiva . 134.0m
Turbina, Tipo Francis de eje vertica
‘ Capacidad 7.7 MW -
Generador, Voltaje 9.0 MVA
Factor de
Energia 0.9
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Produccién de energfa, Primaria 16.4 Gvh
Secundaria 19.0 Gwh
Total 35.4 Gih
Linea de Transmisi6n Voltaje 69 kV
Iongitud 4.0 km

Complejo de El Torito - Los Veganos

Capacidad instalada total 14.9 MW

Produccidn de energia, Primaria 31.6 GhWh
Secundaria  35.9 GH

Total 67.5 Gah

Perfodo de Construccidn:
Central Yuna No. 1 49 meses
Central Yuna No. 2 . 36 meses

Costo de oconstruccidn (fina.nciero) :

Moneda extranjera RD$33.8 millones
Moneda local RD$23.3 millones
Total : ' RD$57.1 millones
. Programas Asoclados RD$2.2 millcnes

Tasa Interna de Retorno Econfmica:

Yuna No. 1 | . 10.4%
Yuna No. 2 15.6%
Total - 12.9%
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ABREVIATURA

ha.= 104m2 = hectirea

km2= kilom&tro cuadrado

VOLIMEN

L = litro

kg = kilolitro

m3 = metro clbico

KW = Kilovatio

Mi = Megavatio

KWh = Kilovatio hora
= Megavatio hora

MVA = Megavoltio amperio
P.F. = Iog H,0 cm

OTRAS MEDIDAS

ppm = parte por millon por
% = por centaje

°C = centigrado

kcal= kilocalorie

bbl = barril 103 = mil
106 = mi1l5n
PESQ 109 = billdn
El.. = elevacifn sobre el nivel del
mg = miligramo mr
g = grano
kg = kilogramo
t = tonelada m&trica DERTVADAS
TIEMPO rn3/s = metro clbico por segundo
an/S = centimetro por segundo
s = sequndo t/m2 = tonelada m&trica por metro
min = minuto 3 cuadrado ;
hr = hora t/m” = tonelada mStrica por metro
' cibico
MONEDA t/ha = tonelada métrica por hectirea
RD$ = peso dominicano .
US$ = dolares de Estados Unidos
QTRAS
PIB = Producto Interno Bruto
CoE = Corporacifn Dominicana de Electricidad
DIH = Direccifn de Desarrollo Hidroel&ctrico
INDRHI = Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos _
JICA = Agencia de Cooperacifén Intermacional del JapSn




I. INTRODUCCION

1.1 Chijetivo y Alcance del Estudio

Para el desarrollo econfmico y social de la Replblica Dominicana,
la utilizacidn de los recursos del pafs ha sid y continuard siendo un cb-
jectivo de primera importancia. En el sector de energia eléctrica, el cual
es wma de las infraestructuras de significado vital, el gobierno Dominica-
no esti haciendo sus mayores esfuerzos para utilizar los recursos hfdricos
nacicnales en su mixima extensién y para mejorar la presente situacién
grandemente dependiente de la importacidn de conbustibles para la genera-
cidn de energia,

A solicitud del gobierno Daminicano, el gobiermo Japongs decidis
cooperar en el desarrollo de energfa hidroel&ctrica, mediante la extensifn
de cooperaciSn té&cnica para el estudio de desarrollo hidroel&ctrico en la
cuenca alta del rio Yuna. En Febrero de 1982, se lleg a wun acuerd entre
la Corporacidn Dominicana de Electricidad (CDE) y la Agencia de Coopera-
ci6n Internacional del JapSn (JICA) para llevar a cabo un estudio de facti-
bilidad sobre el camplejo hidroel&ctrico El Torito-los Vegancs el cual
estd ubicado en el cauce principal de la parte alta del rfo Yuna. El cb-
jetivo del estudio es el formular un plan de desarrollo Sptimo y evaluar
la factibilidad t&cnica, econf@mica y financiera del complejo hidroelé&ctrico.

Mis especificamente, el estudio contiene el alcance de los trabajos
oo se resume a continvacién.

1) Rivisar los estudios anteriores y antecedentes del proyecto

2) Investigar las condiciones topogr&ficas, hidrometecrolégicas, geo—
18gicas, geoffsicas y geotfcnicas en el campo

3) Formular y seleccionar un plan Sptimo para el desarrollo del com-
plejo hidroeléctrico El Torito-Los Veganos

4) Evaluar la factibilidad t&cnica, econSmica y financiera del complejo



En adicidn al estudio de factibilidad del complejo hidroeléctrico
El Torito-los Veganos, la CDE solicitS al equipo de estudio de JICA, una
revisifn de los estudios anteriores del esquema Piedra Gorda, ubicado inme=
diatanente aguas abajo del esquema Los Veganos y del esquema Pinalito, lo-
calizado en un afluente del rfo Yuna. Esta revisién y estudio preliminar
han sido tanbién realizadas en forma paralela al estudio de factibilidad
del complejo El Torito-los Vegaros.

1.2 Ejecucifn del Estudio

Para realizar el estudio de factibilidad del complejo hidroel&ctrico
El Torito-los Veganos, en la cuenca alta del rfo Yuna, JICA designd un
equipo de estudio compuesto de expertos especializados en varios campos.
Por el otro lado, la Direccién de Desarrollo Hidroel&ctrico (DIH) de la
CDE nonbrS contrapartes para realizar conjuntamente las investigaciones y
estudios del camlejo hidroelSctrico. Una lista de los miembros del equi-
po de estudioc CDE-JICA se muestra en la Tabla 1-01.

Las investigaciones de campo del equipo CDE-JICA empezaron a fin
de Junio de 1982. DespuSs de trabajos iniciales y de levantamiento topo-
grafico para el mapeo utilizando fotos a&reas, hasta Agosto de 1982, un
mapa topogr&fico a escala de 1/5,000 fue preparado para cubrir el &rea de
estudio. El levantamiento detallado en los sitios de estructuras fue re-
anudado en Noviembre de 1982 y dur® hasta Marzo de 1983. Una parte de los
ensayos geolSgicos y geotfcnicos fue continuada en Mayo-Agosto de 1983.
1z mayor parte de los estudios detallados han sido realizados en Japdn,
pero los contrapartes de la CDE también tamaron parte en estos estudios
enviando ingenieros a Japdn, tres veces a costo de la CIE y dos a invita-
. cifn de la JICA, lo que permitis el estudio conjunto por parte de los
" contrapartes de la CDE y el equipo de estudio de la JICA. |

1.3 Informes

Durante el estudio, un Informe Inicial, Informe Internoe Informe
de Progreso, asfi camo papeles de trabajo, han sido preparados. El Informe
Final, entregado aqui, presenta todos los resultados de las investigaciones
y estudics realizados para el complejo hidroel&ctrico El Torito-Los Veganos.




El Informe Final canprende el Texto Principal (Tomo-I) y Anexos (Tomo IT
al IV).  La esencia de los estudios se describe en el Texto Principal en
wma forma resumida y la explicacién detallada y los datos de soporte estén
compilados en los Anexos A al Anexo I.

Ademds, el resultado de la revisifn y estudio preliminar del esque-

ma Piedra Gorda y del esquema Pinalito en la cuenca alta del rfo Yuna se
compilan separadamente en un Apendice a este Informe Final.

1.4 Agradecimiento

Durante la ejecucisn de las investigaciones y estudios, el equipo
de estudio, ambos equipo de la JICA y contrapartes de la CDE, recibiercn
una amable asistencia y cooperacifn de las perscnas que viven en y alrede-
dor del &rea de estudio, asf como de agencias e instituciones del gobierno
Dominicano. El equipo toma esta oportunidad para expresar su sentimiento
de gratitud a todo el perscnal e instituciones que tuvieron que ver con
&ste. Sin su ayuda y cooperacién, el estudio no hubiera podido ser comple-
tado existosamente dentro del perfodo de estudio inicialmente programado.
La cooperacién del Ministerio de Comercio Internacional e Industria y del
Ministerio de Relaciones Exteriores del gobierno Japonds, asi como a la
Embajada Japonesa en la Repfblica Dominicana, es también grandemente
agradecida. El equipo de estudio espera sinceremente que el esfuerzo
conjunto y cooperacién puesto en el estudio, contribuird al desarrollo
futuro de la energfa hidroeléctrica y eventualmente al desarrollo socio—
econfmico de la Repliblica Dominicana.



II. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1  Antecedentes EconSmicos Generales

2.1.1 Poblacién v Enpleocs

La Repfiblica Dominicana tiene, dentro de su territorio de 48,442
kn?, wa poblacidn de 5.75 millones a medido de 1983, La pcblacién est4
creciendo a una tasa anual de 2.9% y se predice que alcanzari 6.4 millones
en 1985 y 7.6 millones en 1990, como se muestra en la Tabla 2-01. La urba-
nizacifn sobresale en los afios recientes. La poblacifn urbana auments del
40% del total de la poblacifn en 1970 al 52% en 1981, Se estima que la
poblacifn urbana representard cerca del 59% en 1990, (Ver Anexo A.l.l)

Cerca del 45% de la poblaci6n urbana del pafs ests residiendo en
Santo Domingo, Distrito Nacional. En otras provincias de la regifn Sur-
este, cerca del 11% del total de la poblacifn urbana estd concentrada en
las ciudades mayores tales como San Cristabal, San Pedro de Macoris y la
Fomana. Otra concentracifn de la pablacifn se cbserva en la sub-regifn
del Cibao Central, donde reside el 16% de la pcblacifn urbana. Estas pro-
vincias y distritos donde se concentra la poblacién urbana, estin enlaza-
dos por las redes nacionales prihcipal&s de transmisién de energfa, como
se muestra en la Fig.-01.

Del total de viviendas estimadas en alrededor de 1.1 millones en
todo el pals, las viviendas servidas con energfa eléctrica estin limitadas
al 29.8%. Se hace motar, ademds, que aproximadamente el 75% de los consu-
midores de energfa son residentes en las &reas wbanas. Aunque la electri-
ficacifn rural ha sido pramovida, en los afios recientes, los programas de
electrificacitn se han visto dbstaculizados debido sustancialmente a la
insuficiencia de la generacifn de energfa, como se discute en el Capftulo
2-2.

La poblacifén econSmicamente activa (PEA) fue de alrededor del 30%
de la poblaciSn total. PEA en el sector agricola ha ido disminuyendo ré&-
pidamente, y esta es principalmente absorbida en el sector de servicio.




El empleo en el sector manufacturero no ha derostrado un incremento notable.

La tasa de desempleo ha sido sustancialmente alta. De acuerdo al
censo de 1970, cerca del 24% de la PEA estaba desempleada (23.9% en el
drea urbana y 24.1% en el drea rural). Se hace notar también que la tasa
de subempleo fue tan alta como 43% en el drea urbana, de acverdo a un
mestreo en 1980, Deben hacerse esfuerzos en el futuro para activar la
econamfa nacional y crear oportumidades de teabajo en cada sector en tod
el pafs. (Ver Anexo A.l.2)

2.1.2 Producto Interno Bruto

El producto interno bruto (PIB) auments en una tasa pramedio de
3.6% anual en 1976-78, pero la tasa de crecimiento bajé a 2.5% anual en
1980-82, la cual fue menor que la tasa de crecimiento de la poblacitn. El
Banco Central predijo en Agosto de 1983 que el PIB crecerfa en 3.1% en 1983.
(Ver Anexo A.2.1 y A.2.2)

El sector agrfocola contribuy$ con un 17-19% del PIB en los (iltimos
5 afios como se muestra en la Tabla 2-02, La contribucifn del sector minero,
la cual fue mas de 5% a finales de la década de los 70, baj6 a un 3.2% en
1982 debido principalmente a la suspensifn de la fundicifn de ferroniquel
" en la Falconbridge. La suspensidn de Falconbridge, temporal camw lo asf
esperaba, se dijo que era debida principalmente a la situaci®n desfavorable
en el mercado mundial, perv &sta puede ser parcialmente atribuible al au-
mento de los costos de cambustibles para la generacidn de energfa de vapor.

El PIB en el sector manufacturero aumentd a una tasa menor que la
esperada, § 3.5% anual en promedio en 1978-82. Este estancamiento puede
haber sido causado por multiples situaciones econémicas nacionales e inter-
nacionales. Sin embargo, un hecho es que muchas industrias estin sufriendo
de un suministro inestable y aumento de los costos de la energfa el&ctrica.
Muchas fibricas tuvieron que instalar sus propics generadores para enfren—
tar los frecuentes apagones. Es un requisito fundamental para la acelera-
cifn del desarrollo industrial, el asequrar un suministro estable de ener-
gla el&ctrica a precios rascnables. '



2.1.3 Balanza de Pagos

El balance camercial de la Repliblica Daminicana permanece desfavo-
rable en los aios recientes, debido principalmente al répido aumento de las
importaciones. En 1982, el balance comercial mostrS un deficit de RD$ 480
millones camo se muestra en la Tabla 2-03. 2Aungue el gobierno ha tomado
medidas para restringir las importaciones, la desfavorable balanza comer-
cial no mejorard sustancialmente en 1983.

La importacifn de petrSleo y sus derivados ha sido una de las prin-
cipales razones en el aumento del valor de las importaciocnes y agravante
de la balanza camercial, porque la Replblica Dominicana depende enteramente
del petrSleo importado. En 1982, el valor de la importacidn de petrSleo y
sus derivadcs fue de RD$ 450 millones, lo que equivale al 36% de la importa-
cidn total & 59% de la exportacién total del pafs. En este contexto, tam—
bién, el desarrcllo de los recurscs nacicnales para sustituir la importa—
cidn de energla f&sil es de primera importancia para la economfa nacional
en un corto y largo plazo. (Ver Anexo A.2.3 y A.2.4)

2.2 Situacitn de la Demanda v Suninistro de Energfa

2.2.1 Tendencia de la Demanda

La tendencia pasada y futura de la demanda de energfa eléctrica es
revisada a la luz del Plan de Expansifn del Sistema Elé&ctrico de la CIE en
1979~-92 preparado por CDE-SOFRELEC y por la incorporacidn de informaciSn
actualizada hasta fin de 1982.

El consumo de la energla eléctrica crecid oconstantemente en los 70,
oo se muestra en la Tabla 2-04 y en la Fig. 02. La energfa vendida por
la CDE aumentd de 684 Géh en 1970 a 1,914 Gévh en 1980, a una tasa promedio
de crecimiento anual de 10.8%. Aunque la tasa de crecimiento bajo ligera-
rente a 8.9% en 1981, la demanda potencial permanece considerablemente alta.
La energfa vendida cayS a 1,980 Géh en 1982 debido a un aurento extraordi-
nario en p&rdida de energia en transmisiSn y distribucién.




El consumo de energia por sectores demostrS pocos canbics histSri-
cos desde 1970. E1 sector residencial consumid 38-39% del total de la
energfa vendida, mientras el sector camercial consumiS 12-13%. La energfa
verdida en el sector industrial fue de 35-38% de la energia vendida por la
(DE., La tasa de crecimiento del consumo en los respectivos sectores fue
de 8.8%, 6.9% y 7.1% anual en promedio en 1977-81. (Ver Tabla 2-05)

El total de la energfa enviada a la lfnea, incluyendo la energia
comprada de las plantas hidroel&ctricas pertenecientes al estado y la ener-
gfa de vapor de la Falconbridge, aumentSauna tasa promedio de 11.7% anual
en los afios 70 y alcan25 2,849 Géh en 1982. La méxima demanda, por el otro
lado, aurentd de 180 MV en 1970 a 462 M¥ en 1980, a una tasa de crecimien-
to pramedio de 9.9% anual. Esta alcanzd 504 M{ en 1982, El factor de car-
ga promedio fue cerca de 65% en 1978-82, (Ver Anexo B.2.1)

Bajo el Plan de ExpansiSn del Sistema El&ctrico de la CDE, SOFRELEC
predijo que la energfa vendida alcanzarfa cerca de 3,238 Géh en 1985 y
7,614 Géh en 1992, a una tasa de crecimiento promedio de 12.4% en 1979-92,
Este también preyect5 que la p&rdida de energfa disminuirfa a 20% en 1983
y 16% en 1992, con el resultado de que la energlia enviada alcanzarfa 3,983
Géh en 1985 y 9,060 Géh en 1992, Un factor de carga de 62.5-62.7% fue apli-
cado, y se estimd que la mixima demanda eventualmente alcanzarfa 728 MW
en 1985 y 1,661 MW en 1992, (Ver Anexo B.3.1)

A pesar del hecho de que las actividades econdmicas en los afios re-
cientes estuvieron mis paralizadas que lo esperado por el Plan de Expansidn
y hubo variaciones notables en los pardmetros macroecondmicos, la proyec—
citn de la energia vendida bajo el Plan de Expansifn denostrS valores bas-
tante buencs en 1979-81 si ellos se camparan con los registros actuales.
Una variacién scbresaliente entre los registros actuales y los de la pre-
dicciSn bajo el Plan de Expansién es en el factor de p&rdida. El factor
de ferdida fue de 25.2% en 198l. Aunque el factor de pSrdida de 33.6% en
1982 fue extraordinario, este no bajard de ninguna forma a 20% en 1983 camw
predijo SOFRELEC, en vista del retraso en el mejoramiento de los sistemas
de distribuci®n. Otro punto de variacidn notable es el factor de carga.

El factor de carga se predijo que serfa de oerca de 62.6% a trav8s del pe-
rfodo del Plan de Expansifn, pero serfa mfs realista el considerar que el



factoi‘ de carga se mantendrd en una tasa mayor.

Mediante la incorporacisn de las dos variaciones scbresalientes
cano se notd anteriormente, casos de estudio han sido hechos para evaluar
su sensibilidad en la proyeccién de la demanda méxima. En estos casos de
estudio, el factor de pdrdida de energia se asume que es gradualmente me-
jorad, a un ritmo mis lento o que bajard a 22.5% en 1992. Mientras, el
factor de carga es asumido cerca a 65%,el cual fue cercano al factor pro-
medio en 1978-82. '

El Caso de Estudio-1, aplic5 la energfa vendida que predijo el Plan
de Expansién. Con el factor modificado de pErdida de energfa y de carga,
1a mixima demanda es estimada que alcanzard 770 M4 en 1985 y 1,725 MW en
1992. Por el otro lado, el Caso de Estudio-2 es hecho en base a la proyec-
cifn de la energfa vendida por medio de la evolucifn de la regresidn en
1970-81. La energfa vendida es estimada en 3,200 Gih en 1985 vy 6,450 Gwh
en 1992, vy la mixima demanda se predice que serd 760 MV en 1985 y 1,460 MW
en 1992. La demanda mixima estimada es mayor bajo el Caso de Estudio-l y -
menor bajo el Caso de Estudio~2 que la prediccibn por el Plan de Expansién,
como se nuestra en la Tabla 2-06 y Fig.-03. (Ver Anexc B.3.2)

2.2.2 Situacisn Actual del Suministro de Energia

La energfa eléctrica es alimentada por las hidroeléctricas perte-
necientes a la CDE, plantas de vapor, gas y diesel y mediante compra de
las plantas hidroel&ctricos pertenecientes al estado y la planta e vapor
de la Falconbridge. La capacidad instalada total de estas plantas, in-
cluyendo las hidroel&ctricas pertenecientes al estado y Falconbridge, es
& 907 MA.. la capacidad de generacién firme, sin embargo, es mucho menor
o aproximadamente 600 MW en total, como se muestra en la Tabla 2-07. Del
total de la capacidad firme para generacién, cerca del 85% o 512 Mi es
energfa térmica y la energia hidroeléctrica representa solo el 15%.

Fn t8minos de energfa enviada, la energfa hidroel&ctrica contri-
buy& con 10.9% (311.6 Gwh) en 1982 y 18.4% (512 Gsh) en 198l. Las plantas
de turbinas de gas y diesel generaron menos del 10% de la energia enviada.
La energfa restante (79% en 1982 y 72% en 1981) fue alimentada por plantas




de vapor. Las plantas de vapor estfn ubicadas en Haina (256 MW de capaci-
dad firme), Santo Domingo (38 MW) y Puerto Plata (34 MW). Ia estacifn de
Haina, teniendo 5 unidades de vapor, es la principal fuente de energia, y
ésta contribuyS con cerca de la mitad de la energfa enviada por la CDE.

En caso de que una unidad de la estacidn de Haina sea sacada fuera por re—
paracifn o poco cambustible, lo cual ha sido bastante frecuente, la situa-
cifn de suninistro de energia enfrenta una condicién critica. Esta suminis-
tro inestable de-energfa causa serios problemas en el sector industrial,

asf como en los sectores residencial y camercial. (Ver Anexo B.2.2)

La gran dependencia en energfa téfrmica ha agravado la situacién
financiera de la CDE. (TE tuvo que pagar cerca de RD$136 millones en 1981 -
y RD$127 millones en 1982 para comprar combustibles para la generacifn de
energfa t&mica. Esta cantidad es equivalente a 67% y 62% del costo total
de operacin, 6§ 58% y 50% del ingreso total de operacién de la CDE, res-
pectivamente. Este pago en noneda extranjera es equivalente, en otro sen-
tido, al 11.4% y 16.5% de los ingresos totales por exportacitn de la Re-
pGblica Dominicana en 1981 y 1982. (Ver Anexo B.6.3)

. El desarrollo de la energia hidroel&ctrica ha sido retrasado. Las
hidroel&ctricas pertenecientes a la CDE en el presente estin limitadas a
plantas pequefias, como Las Damas (7.5 MWA) y Constanza (0.25 MA). las
plantas hidroel&ctricas mds grandes, incluyendo Tavera-Bao (80 M), Valde-
sia (54 M{), Sabana Yegua (13 MY), RincSn (10.1 MW) y Sabaneta (7.5 MW)
son plantas pertenecientes al estado, desarrolladas como proyectos de uso
miltiple. En los afios recientes, la CDE estd haciendo sus mayores esfuer-
zos para desarrollar la energfa hidroel&ctrica mediante el estudio, disefio
e implementacifén de varios proyectos hidroel&ctricos.

Ia energfa es enﬁada a los maycres centros de consume a travds de
una red de lfneas de transmisidn de 138 KV y 69 KV. la red principal de
lfneas de 138 KV enlaza la estacifn Puerto Plata, la estacifn Tavera-Bao,
Santiago (sub-estacifn Canabacoa), estacién Valdesia y Santo Domingo (sub-
estacifn Palamara). Esta es extendida hasta San Pedro de Macorfs. Por el
otro lado, la red de 69 KV se extiende por cerca de 2,000 km en total. ILa
mejorfa en el sistema de distribuciSn de energfa ha sido planeado y estu-
diado en las ciudades mis grandes. La primera etapa de mejoramiento en
Santo Domingo esti en el presente en la etapa de disefio.
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2,2.3 Programa de Expansién de la Energia

El Plan de Expansifn propuesto por CDE-SOFRELEC tiene estratecjias
b&sicas para 1) desarrollar plantas termceléctricas de quema de carbén
para cubrir la mayor parte de la carga base, 2) minimizar el uso de plantas
de vapor, y 3) desarrollar la energfa hidroel&ctrica en su mixima exten-
sifn, como se ilustra en la Fig.-05. Para el desarrollo de energia por
quera de carbén, el Plan concibe la instalacién de 4 unidades de plantas
de 115 MV en Itsbo para 1987 y 3 unidades adicionales de 115 MV para 1992.
Como los depSsitos de carbén en la Replblica Doaminicana son limitados, ellas
dependersn principalmente de carbSn importado. Al camienzo de 1983, la
primera unidad estaba bajo construcciSn y el contrato para la segunda uni-
dad ha sido adjudicado. Estan programadas para campletarse en 1984 y 1987,
respectivamente. '

Todos los proyectos hidroel&ctricos identificados en 1979 son inven-
tariados e incorporadcs en el Plan de ExpansiSn. Se espera que la energia
hidroel&ctrica a ser desarrollada para 1992 alcanzara una capacidad media
de 620 MW o cerca de 510 MW en los afios secos. Varios esquemas hidroeléc-.
tricos estin programados a implementarse para 1989, con una capacidad fimme
de cerca de 197.-MW. La implementacifn de otros esquemas hidroeléctricos
no ha sido programada todavia, y se consideran bastantes panordmicos en
este momento. s

Si la situacidn energética en 1987 es chequeada bajo el programa
de implementacién planeado a este mamento, la capacidad total de genera-
cibn firme alcanzari alrededor de 860 MW, la cual caonsiste de 199 MA de
hidro, 559 M4 de quema de carbdn y de vapor y 102 MY de plantas de gas.
Mientras, la demanda mdxima en 1987 es estimada que alcanzard un rango de
. 967 M (Caso de Estudio~1l) a 916 MW (Caso-2). Esto implica que la insta-
lacién adicional de plantas de energfa deberdn ser implementadas, a menos
que la tercera unidad de la planta de quema de carbSn de Itabo sea acele-
rada para iniciar su operacién en 1987. (Ver Fig.-06)

2.2.4 Papel del Camlejo El Torito-los Veganos .

Camo ha sid visto en los pirrafos anteriores, la CDE tiene que
acelerar el desarrollo hidroel&ctrico para cubrir la demanda creciente,
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asf cono mejorar la situacidn financiera de ella y la econamia nacional
cano un todo.

De acuerdo con la politica bisica de desarrcllar energfa de quema
de carbdn para cubrir la carga base, el conmplejo hidroelé&ctrico E1 Torito-
Los Veganos debe ser desarrollado para cubrir, en principio, la carga pico.
En vista de la curva de carga diaria, asi como a la curba de duracidn de
carga diaria y anual, el complejo es disefiado para garantizar una operacién
mfnima de 6 horas diarias. Tanbién es recomendable planificar la operacién
del camplejo para utilizar el caudal disponible del rio en su mixima exten-
sién.

En vista del hecho de que el suninistro de energia en 1987 se pre-
dice que seri critico como se revisd anteriommente, y que el prograra de
expansién de hidroelectricidad despufs de 1988 es todavia panordmico, es
deseable que el complejo El Torito-Los Veganos sea realizado, mientras no
esté factible economicamente, y camwpletado en el tiempo méds tempranc posible.

- 11 -



III. CQONDICIONES FISICAS DEL AREA DE PROYECTO

3.1 Fisiograffa

El Srea de estudic estd ubicada en la parte mds alta de la cuenca
el rfo Yuna, el cual drena un Srea total de aproximadamente 5,498 kme. El
cauce principal del rio Yuna nace en la Cordillera Central y corre rapida-
rente hasta que entra en el valle de Bonao. El drea de la cuenca del cauce
principal del rfo Yuna en la confluencia con el rio Blanco es aproximada-
mente 157 kmz. El camplejo hidroelé&ctrico El Torito-Los Veganos es planea-
do para ser desarrollado a lo largo de este cauce principal del rfo Yuna.

La cordillera en la cuenca hidrogrifica sur muestra una curva hiper-
bbSlica ablerta, dividiendo la provincia de La Vega al norte y la provincia
de Peravia al sur. La pendiente de la montafia oscila de 302 a 402 en la
parte ceste del &rea de estudio, donde la Formacidn Duarte y la Formacidn
Tireo son geolSgicamente daminantes. En la parte este donde la roca ignea
plutfnica predomina, la rontafia muestra unas pendientes de apariencia suave.

El rfo Yuna fue intensamente dividido durante el novimento de le-
vantamiento en el perfodo Cuaternario, el cual fue acampafiado por una in-
termitente duracién estable de la tierra. EIl cauce principal del rio Yuna
confluye con afluentes tales como Arroyo Blanco, Arroyo Colorado, Arroyo
Tireo y Arroyo Avispa. Terrazas esporddicas de depSsitos son desarrolla-
das a 1o largo del curso del rfo. La elevacién del fondo del rfo del cauce
principal en la confluencia con Arroyo Blanco es 621 m scbre el nivel medio
del mar y 293 m scbre el nivel medio del mar en la confluencia con el rio
Blanco. lLa pendiente promedio del rfo es de alrededor 1/40 en esta seccidn.
(Ver Fig. -07)

3.2 Vegetacifn v Uso de Tierra

En la cuenca alta del rfo Yuna, de topograffa rnontafiosa, el cultivo
temporal traslado por los campesinos ha canbiado sustancialmente la vege-
tacién y el uso de la tierra. En la parte surceste, § en la subcuenca de
Arroyo Blanco y Arroyo Colorado, la tierra es desforestada extensivamente.
La tierra desforestada es cubierta principalmente con pasto. En la parte
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central, a lo largo del cauce principal del rIo Yuna, el uso de la tierra
mestra mis variedad. La foresta es conservada a lo largo del curso del
rio y &sta es usada principalmente para el cultivo de café. Terrazas de
rio estrechas son utilizadas para cultivar cocechas. La parte sureste de
la cuenca alta del rfo Yuna esti mencs deprovista de vegetacién, y la fo-
resta estd bastante conservada junto con cultivo de cafés.

En la cuenca alta aguas arriba de la confluencia del cauce princi-
pal y Arroyo Colorad (incluyendo la cuenca alta de Arroyo Avispa), lo cu-
bierto por la foresta representa alrededor del 48%. Auncue el &rea culti-
vada con café no se precisa correctamente por interpretacitn de fotos aéreas,
&sta es de alrededor de 14%. La tierra de hierba vy pasto, incluyendo la
tierra de cultivo temporal, representa cerca del 35% de la cuenca alta del
rfo Yuna. Esta vegetacifn y uso de la tierra en la cuenca tiene un efecto
substancial en la conservacifn del agua, erosifn, produccién de sedimento,
etc.

3.3 Meteorologfa

El &rea de estudio tiene bésicamente un clima tropical. los pre-
dominantes vientos alisios del NE, tomando humedad en el OcZano Atlintico,
traen lluvia cuando chocan con la cordillera. La temporada hiimeda usual-
mente dura de Abril a Novienbre o Dicierbre, pero es interrumpida por meses
relativamente secos en Junio—Julio. Huracanes usualmente atacan en Agosto-
Octubre.

La estacién meteorolSgica, ubicada mis cerca del drea de estudio
con un perfodo de registro de mds de 10 afios, es la estacifn de Juma Bonao,
en el valle de Bonao,. En Juma Bonao, la temperatura promedio anual es al-
rededor de 242 C, con poca fluctuacifén estacional. La temperatura promedio
minima y mixima oscila entre 19¢oC y 320C. ILa humedad relativa tanbi&n de-
muestra poca variacifn estacicnal, y esta oscila de 84% en Marzo y Junio a
88% en Dicienbre. La evaporacifn promedio anual es de aproximadamente 4
m/dfa en Juma Bonao.

Los registros de lluvia estin disponibles en las estaciones pluvio-
mitricas en y alrededor del &rea de estudio. Sin embargo, el perfodo de
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registro es limitado a 3-4 afios, excepto para los registros en Rancho Arri~
ba (1,275 mm como pramedio de 36 afics), Constanza (1,020 mm en 52 afios),
Los Quemados (1,940 nm en 17 afios) y Jura Bonao (1,840 mm en 13 afos) .
Entre estas estaciones, la estacién los Que:rados , ubicada aproximadamente
3.7 km aguas abajo de la confluencia del cauce principal y rio Blano, pre-
senta los registros de precip:.tac:.dn mis representativos. Los registros

de lluvia diaria disponible en Los Quemados serdn utilizados para estimar
la precipitaciSn prcbable en el anilisis del caudal de crecidas.

La precipitacidén mixima probable se estinﬁ en 412 mydfa, y la pre-
cipitacifn probable se estimd en 270 mm/dia para un perfiod de retomo de
50 afios y 337 mm/dia para un perfodo de retorno de 200 afios.

3.4 Hidrologia

Hay un ntmero limitado de estaciones hidrol&gicas en la cuenca alta
del rio Yuna. Aunque se instalaron dos limmigrafos en el curso de este
estudio, la Gnica estacién que tiene mis de 10 aifios de registro es la esta-
cibn Los Quemados, la cual tiene un &rea de cuenca de 369 kml. En los Que-
mados un registro de caudales de 1962-79 (18 afios) estdn disponibles.

En un sitio inmediatamente aguas arriba de la estacifn Los Quemados,
agua ha sido tomada para uso de riego en el valle de Bonao. Afiadiendo esta
toma de agua, caudales sintfticos es calculado en una base diaria. El cau-
dal sint2tico promedio mensual es estimado en 19.25 m3/s, cam se muestra
en la Tabla 3-01. Este oscila de 13.96 m3/s en Marzo y 29.19 m3/s en Di-
cienbre. (Ver Anexo C.4.1)

Caudales en cada afluente y en cada sitio propuesto para el desar—
rollo del complejo El Torito-los Veganos, son estimados en base a mediciones
esporddicas de caudales en 11 sitios y su relacifn con los caudales regis-
trados en Los Quemados. Basado en esta relaciSn de caudales, el caudal
diario en cada sitio de cbra es calculadd. Por ejemplo, el caudal en el
cauce principal del rfo Yuna y en Arroyo Blanoo es estimado respectivanehte
en aproximadamente 0.04 del caudal registrado en Ios Quemados. En la con-
fluercia con Arroyo Colorado, 0.22 del caudal de Los Quemados es estimado
como disponible. (Ver Tabla 3-2 y Anexo C.4.2) El caudal confiable de 90%
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es estimado en 0.31 m3/s en el sitio de presa/derivadora en el cauce prin-
cipal en El Torito, 0.31 m3/s en el sitio de presa/derivadora en Arroyo
Blanoo, y 1.72 m3/s en la confluencia con Arroyo Colorado.

El modelo de escorrentfa de crecidas es desarrollado de acuerdo
con el método de la funcifn de almacenamiento, y &ste es revisado compar—
ando los hidrogramas calculados y observados en el tiempo de registros
seleccionados de tormenta, disponibles en los Quemados, Los Veganos y Pino
de Yuna. La crecida probable para un perfodo de retorno. de 200 afios es
calculada en sproximadamente 460 m~/s EL Torito, 490 m>/s en Pino de Yuna,
920 m3/s en la confluencia con Arroyo Colorado y 2,700 m3/s en Piedra Gor-
da ublcado aproximadamente 2 km aguas arriba de Los Quemados. (Ver Anexo
C.5.2)

» La produccifn de sedimentos en la cuenca hidrogrifica es substan—
cialmente grande, debido a la vegetacifn y uso de la tierra como se explics
en el Capftulo 3.2. A trav8s de interpretacifn de fotos afreas, uso de
tierra y métodos de andlisis empirico, se estimS que la produccidn especi-
fica de sedimentos en el drea aguas arriba de la confluencia con Arroyo
Colorado es alrededor de 2,000 m>/km?/afo. Ia calidad del agua es acptable
y no presentari ningtn problema especifico en el desarrollo hidroeléctxico.

3.5 Geologlia

La geologfa en el &rea de estudio es dividida en la Formacién Du-
arte, FormaciSn Tireo, roca Ignea PlutSnica, depSsitos en terrazas, derrum-
bes y lecho del rfo, en orden ascendente. La secuencia estratigrifica es
mostrada en la Tabla 3-03 y el mapa geolSgico es ilustrad en la Fig.-08.
(Ver Anexo D.2) :

La Fommacifn Duarte estd campuesta de tres tipos de rocas; a) gneis,
b) anfibolita, diorita foliada y peridotita, y c) esquisto verde. El gneis
muestra el mis alto grado de metamorfismo de la Formacidn Duarte y aflora
en la vecindad de Pino de Yuna y del sitio de presa T-1 en el cauce prin-
cipal del Yuna. El gneis tiene una textura extremadamente foliada, y estl
en contacto de falla oon el esquisto verde. Por el otro lado, la anfibo-
lita asociada con diorita foliada subordinada y peridotita esti distribuida
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en la parte mi&s superior de la cuenca del rfo Yuna y en la vecindad de El
Torito. ILa roca es cortada por varias fallas en direccidn norte a sur.
Ademds, el esquisto werde es distribuid a través del drea de estudio des~
de EL Torito a Piedra Gorda, teniendo una esquisosticidad con direccitn
de NO a SE en el &rea aguas arriba y N a S en el &rea aguas abajo.

Ia roca ignea plutdnica, o diorita de cuarzo, es generalmente de
grano grueso holocristalina y leucocrictica. ILa roca estd distribuida en
la parte este del Srea de estudio donde la cuenca hidrogrdfica fomma pen-
dientes suaves. Esta es ampliamente descampuesta en arcilla roja en un
Srea junto al pcblad de Los Pejes, y la arcilla roja residual es apropia-
da para irea de préstamo de materiales impermeables para terraplén.

La Formacién Tireo aflora en la parte aguas abajo del &rea de estu-
dio, extendiendose desde Los Veganos a Pledra Corda. Estd compuesta mayor-
mente de rocas piroclisticas y wolcinicas tales como toba, brecha tcb&cea,
tcba lapili y dacita, suplementada con sedimentos bien estratificado de
caliza, pizarra, conglomerado, pedernal y arenisca. La Formacidn Tireo se
infiere que es empujada por la nfis vieja Fommacién Duarte, a lo largo de
la falla de Bonao, la cual es trazable desde Piedra Gorda a Los Veganos.
Muchas facciones son reconocibles, y la mayorfa de ellas son explicables
cao el resultad de la falla. Una cantidad de deslizamientos de tierra
son tanbién distinguibles a través el 4rea de la Fomacién Tireo. Luego,
la distribucifn de la roca cerca de Los Veganos se caracteriza por la :_
alternaciSn de la caliza y las rocas verdes pirocldsticas.

Ios depSsitos de terraza estdn mayommente distribuidos a lo largo
del cauce principal del Yuna y es hecho de una mezcla suelta no cementada
de arena, lino y grava, y es utilizado cam nateri._al de agrogado.

La geologfa del Srea de estudio esti caracterizada por el desarrollo
extensivo de fallas. ILa falla de Bonao, la cual es una de las principales
fallas en lfnea tectSnica en la Reptblica Dominicana, se extiende en la
direccién norte-sur a través del &rea de estudio. Se infiere que la falla
bisela elrfo Yuna en Piedra Gorda y se extiende a la margen derecha. Luego,
esta cruza Arroyo Avispa, y posiblemente se extiende hasta Los Veganos,
bordeando la Formacién Duarte y la Formacifn Tireo. ILa zona fracturada
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de la falla de Bonao, alcanza cerca de 12 m de espesor en Pledra Gorda,
pero &sta gradualmente se estrecha hasta alcanzar alrededor de 5 m de es-
pesor cerca de Los Veganos. Otra falla grande corre en paralelo con el
cauce principal del Yuna en su parte aquas arriba. La falla buza casi
verticalmente, y es acampafiada por una zona fracturada de aproximadamente
30 m de ancho camo miximo. '

3.6 Materiales de Construccidn

La disponibilidad de materiales de construccidn tales como materiales
impermeables, roca, filtros y agregados para concreto, es investigada cuali-
tativa v cuantitativamente en y alrededor de los sitios de estructuras
principales.

Las &reas de préstamo de material impermeable en y alrededor de El
Torito se identificaron que estfn ubicadas alrededor de la divisoria de las
cuencas del cauce principal del Yuna y Arroyo Blanco y alrededor del pabla-
do de Los Pejes. Se estimd que la cantidad disponible de material imper-
meable serfa de alrededor de 1.5 millones m3 en estas dreas de préstano.
Las propiedades de los suelos en el &rea de préstamo alrededor de Los Pejes
se encontraron apropiadas para nficleo central. En caso de los materiales
impermeables adbtenibles alrededor de la divisoria, es deseable mejorar sus
propiedades de suelos mezclandolos con materiales arencsos que yacen en la

parte inferior de la capa de suelo arcilloso. (Ver Fig.-09 y Anexoc E.2.1)

- Los materiales impemmeables en y alrededor de Ios Veganos son limi-
tados en disponibilidad. Sin enbargo, en el &rea de préstamo al pie de la
pendiente de la montafia, cerca del pablado de Los Veganos y en la cima de
la montafia que se extiende en el estribo derecho, cerca de 700,000 m> de
materiales impermeables son disponibles para uso como materiales del nficleo
de una construccifn de presa de enrocamiento. (Ver Fig.-10 y Anexo E.3.1)

La roca estd disponible en el &rea de El Torito en una cantera
localizada en la margen derecha de Arroyo Blanco, localizada a alrededor
de 1.6 km aguas arriba de la oonfluencia con el cauce principal del Yuna.
La roca, identificada como anfibolita de la Fommacién Duarte, tiene sufi-
ciente durabilidad, dureza y consistencia al golpeo con el martillo como
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material para la construccifn de una presa del tipo de enrocamiento, y se
estimaron que su volumen excede 1 milldn de m3. 1a roca tanbién es cbte-
nible en el &rea de Los Veganos en una cantera localizada en la margen iz-
quierda del rio Yuna inmediatamente aguas arriba de la confluencia con
Arroyo Colorado. La roca es estimada que es mis de 1 milldn de n en volu-
men, y es apropiada para ser usada cono material de enrocamiento y rip rap.
(Ver Anexo E.2.3 y E.3.3) | ‘

Arena y grava para filtros y agregados de concreto som cbtenibles
del lecho del rfo. En la vecindad de El Torito, las &reas de pr&stamo son
identificadas en un sitio inmediatamente aguas abajo de la confluencia con
Arroyo Blanco y a lo largo de Arroyo Blanco 0.5 kmy 2 km aguas arriba de
su confluencia con el cauce principal del Yuna. La cantidad disponible de
arena y grava en estas ireas de préstamo es estimada en alrededor de
190,000 m>. Esta sers suficiente para uso camo material de filtro de una
presa de enrocamiento, o para uso como agredados de hommigdn de una presa
derivadora de gravedad. Sin enbargo, estos no serdn suficientes para la
oconstruceidn de una presa de homigdn tipo- gravedad de gran escala. Eny
alrededor del &rea de Los Veganos, arena y grava tienen que ser cbtenidas
en varias &reas de pré&stamo identificadas a lo largo del cauce principal
Gel Yuna. Un total de unos 90,000 m°> de filtros y agregados de concreto
son estimados que hay disponibles. La arena y grava disponible en las
Sreas de préstamo de El Torito y Los Veganos son cualitativamente adecua-
das para uso cono filtros y agregados de hormigén. (Ver Anexo E.2.2 y E.

3.2)
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IV, ALTERNATIVAS

4.1 Generalidades

4.1.1 Esquemas

El cauce principal del rfo Yuna baja ripidamente hasta su conflu-
encia con el rfo Blanco. Hay disponible una cafda de aproximadamente 400
m en la seccifn entre la confluencia con Arroyc Blanco (EL. 691 m) y la
confluencia con rfo Blanco (EL. 293 m). Para utilizar el agua disponible
en la cuenca alta del rfo Yuna, se concibieron varias alternativas de de-
sarrollo.

Bisicamente, el agua del cauce principél del Yuna es utilizada en
d&os caldas, tomando en consideracitn las condiciones topogr&ficas y los
sistemas de afluentes. En la parte superior, sitio de presa de embalse,
asf como wa alternativa de presa derivadora se encontraron cerca de E1
Torito. En la parte intermedia, cerca de la confluencia con Arroyo Colo-
rado, los sitios para alternativas con presa 6 presa derivadora son iden-
tificados cerca de Ios Veganos. El esquema a ser desarrolado en la parte
superior es dencminado esquema El Torito, y el esquema en la parte inter-
redia es llamado esquema Los Veganos. EL estudio previo por CDE-ENEL, tam-
bién propuso la construccién de una presa de embalse en el cauce principal
del Yuna cerca de El Torito y otra presa cerca de Los Veganos.

En vista del hecho & que el agua disponible en el cauce principal
en cada sitio de toma, es bastante limitada, se deben estudiar la deriva- '
cifn de aqua de los afluentes cercanos. Esta derivacifn de agua tiene tam-
bign influencia en el trazado del tfnel de conduccifn para cada esquema.
Iuego, la seleccifn de las alternativas es afectada grandemente por las
condiciones geolégicas en los sitios de estructuras, particulammente por
fallas extensamente trazables en la cuenca alta del rio Yuma.

Un bosquejo de cada alternativa, asi como una selecci®n de las
altemativas concebidas, es explicado en una forma resumida en los CapItules
4,2 a 4.4. Un diagrama esquemdtico de las alternativas representativas
es ilustrado en la Fig.-1ll.
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4.1.2 Uso &l Aqua

En la evaluaciSn de las alternativas, la operacidn de erbalse o
almacenamiento, para la generacién de energfa con presa 6 presa derivadora, .
se define de acuerdo a las reglas de coperacifn brevemente explicadas a
continuacién. (Ver Anexo F.1,2) '

En caso de la generacifn de energfa con presa, el caudal firme es
determinado a través del anilisis de la curva de masa basada en el caudal
promedio diario estimado y la capacidad de almacenamiento. El caudal en
el sequndo aiio m8s seco es adoptado en el cilculo del caudal firme.

la tom de agua para generacién de energia es hecha en forma tal,
que el caudal firme es utilizado para operacifn en horas pico cuando el
nivel de agua en el embalse estd entre el nivelnﬁxirroymininbdeaguay
que el caudal afluente es usado en su mixima extensifn para operacién en
horas pico y fuera de pico cuando el nivel de agua-en el embalse estd en
el nivel miximo. En caso de que el niwvel del agua estZ en el nivel minimo,
el agua de tama es el caudal afluente y no se obtiene la capacidad de gene-
racidn instalada. (Ver Fig.-12)

En caso de generacifn de energia con presa derivadeora, el caudal
fime es calculado como el caudal 90% confiable. La tama para la genera-
cibn es, en principio, el caudal afluente diario y el nivel de agua de al-
macenamiento en la derivadora es mantenido diariamente en wn nivel de sumi-
nistro lleno. Cuando el afluente diario es mis que la descarga pico de la
planta, &sta es cperada a toda capacidad, manteniendo el nivel de suministro
lleno en el almacenamiento. En tiempo de sequia, cuando el caudal es menor
que el caudal fimme, la planta es operada a una capacidad menor, pero man-
teniendo la operacifn para las horas pico. (Ver Fig.-13)
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4.2 Esquema El1 Torito

4.2.1 Alternativas d&e Presas

En y alrededor de El Torito en la parte alta del rio Yuna, un sitio
de presa es identificado en el cauce principal en un sitio aproximadamente
500 m aguas arriba de la confluencia con Arroyo Blanco (llamado sitio de
presa T=1).

El sitio de presa T-1 presenta wna garganta en forma de V, con
pendiente de 352 en el estribo izquierdo y 402 en el estribo derecho. Ambos
estribos, ‘ast cawo las riberas, estin ocupadas por anfibolita foliada y |
microcristalina, con rumbo E-NE a O-SO y buza 302 S en la tendencia gene-
ral del plano de foliaciSn. Juntas son derarrolladas, pero se infiere que
estin hermdtica en la roca intacta. Derumbes y recubrimiento son de cerca
de 5 m en profundidad en el estribo izquierdo y son menos profundos en el
estribo derecho. Juzgand de las condiciones topogrificas y geoldgicas,
parece posible construir ambas presas, de hormign tipo gravedad y de en-
rocamiento en el sitio de presa T-1.

El sitio de presa T-1 domina un &rea de cuenca de 15.7 kmz. El
agua disponible en el sitio de presa T-1 es estimada en wna proporcitn de
0.04 &l caudal registrado en los Quemados. Para aumentar el agua a ser
almacenada en el enbalse T-1, es contemplada la derivacifn de agua desde
Arroyo Blanco. El agua de Arroyo Blanco es tamada mediante la construc—
cién de una derivadora en wn sitio aproximadamente 1.2 km aguas arriba de
su confluencia con el cauce principal del Yuna (Una &rea de cuenca de apro-
ximadamente 13.0 km® en el sitio de derivadora).

El plan de la presa T-1 enwvuelve las siguientes estructuras princi-
pales:

a) Presa T™1 (Presa de grawvedad o relleno)
b) Una presa derivadora con compuertas (approximadamente 8 m de altura)

y una toma en Arroyo Blanco, junto con un camino de acceso al sitio
de derivadora.

- 21 -



¢) Un tlnel (e una longitud aproximadamente de 1.4 km) desde la deri-
vadora al enbalse T-1. (El tfinel cruza una zona fracturada por la
falla ocon un ancho de cerca & 70 m)

d) Un dique en el sitio T-3. (La construccidn de una presa de relleno
pequefia es posible en el sitio T=3, pero debe prestarsele atencifn
a la zona descompuesta, tan profunda como 25 m desde la superficie
del terreno en ambos estribos.)

e} Un acueducto & un tfinel revestido de acero (cerca de 171 m de longi-
tud) y una estructura soportante para cruzar scbre Arroyo Blanco.

f} Un ttnel & oconduccidn de 5.7 km en la margen izquierda del rio
Yuna.

Una alternativa es concebida para construir otra presa en Arroyo
Blanco, en uwn sitio aproximadamente 400 m aguas arriba de la confluencia
ooh el cawe principal del Yuna (llamada sitio de presa T-2), para almace-
nar agua de Arroyo Blanco en conbinacifn con el embalse T-1. Los enbalses
T-1 vy T-2 son combinados mediante la excavacifn de un canal abierto en el
sitio T-3.

En el sitio de presa T-2, la condicifn topogrifica permite la const-
ruccifn de una presa de relleno. Una preocupacifn primaria en el sitio de
presa es la extensitn y efecto en la roca de cimentacién (anfibolita foliada
y microcristalina), afectada por la falla, la cual se extiende en el estri-
bo izquierdo. En base a la exploracifn sfsmica y & los testigos de sondeos
en el sitio de presa T-2, la falla se infiere que tiene un ancho aproximdo
~de 20 m; y la falla no tiene ningtin efecto serio en la roca alrededor del '
‘sitio de pméa. Esto revel6 que la construccifin de una presa de relleno es
posible dentro de una altura limitada de presa de 50-60 m. Se nota, sin
arbargo, que la roca alrededor del sitio estin mds profundamente descom-
puestas e intemperizadas si se camparan con el sitio de presa T-1. La roca
base deberd ser excavada aproximadamente 17 m como méximo. Un cuidado debe
ser prestado al tratamiento de cortina de inyecciones para detener el agua
en el eje de presa.
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Las presas ccrbinadas T-1 y T-2, dominan un drea de cuenca de 30
Jm? (15.7 kmé en el sitio T-1 y 14.3 km® en el sitio T-2). EL agua dispo-
nible del &rea cuenca combinada, se estima en una proporcin de 0.08 (0.04
en T=1 y 0.04 en T-2) del caudal registrado en Los Quemados. La capacidad
de almacenamiento es estimada en 6.1 millones de m3 en el nivel mixXino de
agua con EL. 755 my 8.4 millones de m> en la EL. 760 m. La altsrmativa
para construir las presas T-1 y T-2 envuelve las siguientes estructuras

principales:
a) Presa T-1 (Presa de gravedad o relleno)
b} Presa T-2 (Presa de relleno)

c) Un tfnel de conduccisn de 5.3 km de longitud (430 m mds corto que
en el plan de la presa T-1 sola) en la margen izquierda del rIo Yuma.

Las ds altemativas, presa T-1 gola o presas T-1 y T-2 conbinadas,
son conmparadas econSmicamente bajo la condicisn de que arnbas alternativas
tienen la misma capacidad efectiva de almacenamiento. Consecuentemente,
se encontrS que la alternativa para construir las presas T-1 y T-2 combina-
das, es eoconSmicamente m&s recomendable. La escala del embalse a ser const-
ruido por las presas T-1 y T-2 es finalmente decidido a través de hacer un
estudio de optimizacifn. (Ver Anexc F.) |

4.2.2 Alternativa de Derivadora

Una altemativa es concebida para construir derivadoras, en lugares
de las presas T-1 y T-2, en el &rea de El Torito, teniendo un almacenamien~
to capaz de regular el caudal diario para generacifn de energlfa pico por
un nfnim de 6 horas dlarias. El agua derivada por la presa derivadora
T-1 es conducida al almasenaje de la presa derivadora T-2 en Arroyo Blanco
a trav8s del canal abierto a ser excavad® en el sitio de T-3. ILa estructu-
ra de toma es instalada en la presa derivadora T-2, y el agua derivada es
oconducida al tfinel de conduceidn de 5.2 km de longitud. EL caudal 90%
confiable es estimado en 0.31 m3/s en el sitio T-1 y 0.31 m3/s en el sitio
T-2, Una cafda efectiva de 229.2 m es cbtenida para la generacién de ener-
gia elBctrica.
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La otra altemativa es concebida para construir una presa deriva-
dora en un sitio cerca de Pino de Yuna (llamado sitio T-4), aproximada-
mente 800 m aguas abajo de la confluencia con Arroyo Blanco. En el sitio
T-4, el lecho del rio es cerca de 15 m de ancho y los estribos se inclinan
402 en la margen derecha y 309-35Q en la margen izquierda., El sitio estd
compuesto geolGgicamente de gneis, mostrando wna marcable. foliaci®n buzan~
do al estribo derecho. El estribo izquierdo tiene una zona descampuesta
de cerca de 6 m de espesor. Una falla de cerca de 20 m en ancho se infiere
que corre en la parte superior del estribo izquierdo. Sin embargo, las
condiciones geclSgicas permiten construir una derivadora de concreto con
una altura mixima de 20-25 m.

El &rea de cuenca en el sitio T-4 es aproximadamente 32.5 kmz. El
caudal 90% confiable en este sitio es estimado en 0.70 m/s. Un tlnel de
conduccidén de 4.4 km de longitud (unos 800 m nmds corto que la alternativa
de derivadora T-1 y T-2) es trazado en la margen izquierda, y una calida de
184.3 m (unos 45 m menos alta que la altemnativa de derivadora T-1y T-2)
es cbtenible en caso de que la casa de miquina sea localizada cerca del
sitio de presa V-1 en Los Veganos.

Las dos alternativas de derivadora han sid evaluado preliminar-
mente desde el punto de vista econfmico. Sin embargo, la evaluacién pre-
liminar resultd en la diferencia muy marginal en la tasa de beneficio/costo,
Yy se ha decidido a seleccionar la mids beneficiosa a través de la canpara-
cifn detallada mediante preparacidn de disefic y costo estimado de anbas
alternativas.

4.2.3 Derivacifn de Agqua desde A. Colorado

~ Arroyo Colorado es un afluente mayor, teniendo un &rea de cuenca
de aproximadamente 15.3 e en la confluencia con el cauce principal del
Yuna. La cuenca de Arroyo Colorado tiene comparativamente un mayor caudal
especifico y pendiente Pino del rio. Consecuentemente, un plan es conce~
bido para derivar el agua disponible en la cuenca alta de Arroyc Colorado
al tlnel de conduccifn, ya sea desd las presas conbinadas T-1 y T=2 o
desde la toma derivadora en el sitio T-1 y T-2 & alternativamente T-4.
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Para este fin, dos presas derivadoras son construidas en la bifur-
cacifén de los pequefios afluentes de Arroyo Colorado, para tomar el agua
alrededor de la EL. 775 m. En estos sitios de derivadoras, el drea de cu-
enca es aproximadamente 8,1 ]<:m2, y el caudal 90% confiable es estimado en
0.31 m3/s. El agua es derivada a través de un t(nel de cerca de 1.6 km e
longitud, a ser excavada en rocas de la FormaciSn Tireo, tales como dacita,
andosita, pedernal y caliza, hasta su unifn con el tlnel de conducciln de
El Torito. En el caso del plan derivadora T-1 y T-2 & alternativamente
T-4, una sola presa derivadora es construida en Arroyo Colorado. La longi-
tud del tfnel de derivacidn es 1.45 km en el caso del plan derivadora T-1
y T2, vy 1.3 km en el caso del plan derivadora T-4.

La derivacidn del agua aumentari substancialmente el caudal dispo-
nible para generacifn de energia. Uno de los mayores inconvenientes, sin
embargo, es la construccién de un camino de acceso a los sitios de deriva-
cién. A través del estudio econSmico comparativo.entre con o sin la deri-
vaciSn de agua desde Arroyo Colorado, se recomienda la utilizaciSn del agua
de Arroyo Colorado aunque el costo de oconstruccién total sea cbligado a
aumentar.

4.3 Escquema Los Veganos

4.3.1 Plan de Presa

En la parte media del cauce principal del Yuna cerca de Los Vega-
nos, wn sitio de presa es identificado a ser ubicado aproximadamente 400 m
aguas arriba de la confluencia ocon Arroyo Colorado (llamado sitio de presa
V-1). El sitio tiene una garganta en forma de V, con pendiente de 30° en
el estribo izquierdo y 40° en el estribo derecho. 1a presa es capaz de
enbalsar alrededor de 6.4 millones de m3 de agua con una altura de presa

de 72 m.
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El agua almacenada por la presa V-1 es soltada a través de un tinel
de conduccifn a ser trazado en la margen izquierda 6 como alternmativa, en
la margen derecha del rfo Yuna. En caso de que el tlnel de conduccifn sea
trazado en la margen izquierda, derivacién del agua de Arroyo Caha (drea
& cuenca de aproximadaments 7.7 km® en el sitio de derivadora) es t&cnica-
rente posible. Sin embargo, el estudio camparativo con 6 sin el agua deri-
vada desde Arroyo Cafia indica que esta derivacifn de agua mo es econfmica—
mente beneficiosa. Esto es principalmente porgue el tfinel de conduccitn
en la margen derecha es aproximadamente 1.6 km mis corto que el trazado en
la margen izquierda. También se planificS la derivacifn del agua disponi-
ble en Arroyo Avispa y en la cuenca inferior de Arroyo Colorade. Arroyo
Avispa tiene un drea de cuenca de aproximadamente 9.3 kmz en el sitio de
derivacitn y Arroyo Colorado, aguas abajo de las derivacoras a ser const-
ruidas para el esquema EL Torito, tiene un &rea aproximada de 6.4 km2. EL
caudal 90% confiable en estos sitios de derivadoras es estimado en 0.26 m/s

y 0.24 m3/s, respectivamente.

La condicidn geolSgica del sitio de presa V-1 ha sid investigado
intensénent_:e. El sitio consiste de roca verde en el estribo derecho y cali-
za bien estratificada (parcialmente fangosa o tcbicea) en el estribo izqui-

erdo. Ambos estfn en contacto de falla con una delgada zona fracturada.
Un fenSmeno notable es encontrado en el estribo izquierdo. EIl nivel fre--
Atico de la caliza esti localizad a un nivel mds bajo que el nivel del
rio, con la indicacifn de que la filtracién del agua freitica es posible
que ocurra a través de una zona de alta pemmeabilidad, conouna‘cuevay
fisuras abiertas en la masa de la caliza. Mis tarde, el ensayo de presidn
de agua verifioS que una parte de la zona radosa entre el suelo superior
vy el nivel de agua fredtica, posee alta permeabilidad, y el agua puede
 filtrarse extensamente desde el enbalse. Finalmente, se concluyS que el
" sitio de presa V-1 es geotéc'nica y econSmicamente no recamendable para la
construccién de una presa g::ande

Aguas arriba y aguas abajo del sitio de presa V-1, no es cbtenible

otro sitio para la construccifn de una presa grande de embalse, desde el
punto de vista de condiciones topogrificas y geotScnicas.
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4.3.2 Alternativa de Derivadora

Fl sitio de la alternativa de derivadora se identificS su ubica-
cifn en un sitio inmediatamente aguas abajo de la confluencia con Arroyo
Colorado (llamado sitio V-3). EL sitio forma una carganta estrecha. El
acantilado en anbos estribo esti compuesto de marga bien estratificada
(roca calcirea arcillosa) y toba verde calcirea. la roca es bastante dura-
ble para la construccién de una derivadora de gravedad con altura de 20~30 m.

EL &rea de cuenca en el sitio de derivadora V-3 es de aproximada-
rente 63 ki?. EL caudal 90% confisble en el sitio es estimado en 1.72 m”/s.
Para la requlacién diaria del caudal, una derivadora con compuerta, de 32
m de altura debe ser disefiada. Un tfnel de oonduccifn de 3.3 km de longi-
tud es trazado en la margen derecha del rfo Yuma. Una cafda bruta de 140.8
m estd disponible para llegar a una casa de miquina a ser ubicada en la
vieja terraza de depSsito del rfo, cerca de Boca de Tireo.

4.4 Complejo E1 Torito-Los Vegancs

A travds del estudio comparativo como se describe en esta seccifn,
las alternativas son seleccionadas para estudio més detallado de la forma -
siguiente:

El Torito Los Veganos

Presas (T-1 y T-2) + Derivadora (V-3}
Derivadoras (T-1y T-2) + Derivadora (V-3)
Derivadora (T-4) + Derivadora (V-3)

Estas altermnativas se ilustran en IWG—Ol.y DWG-02.
Estudios detallados técnicos y econSmicos son hechos en las alter-

nativas seleccionadas. Ademis, la escala Sptima de las presas corbinadas
en E1 Torito debe ser discutida luego en el Caplitulo subsiguiente.
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V. DISENO PRELIMINAR

5.1 Plan de Presa El Torito

A través del estudio comparativo de las altermativas, como se ex-
plicd en el capftulo anterior, el plan de construir las presas conbinadas
en los sitios de presa T-1 y T-2 en El Torito, es seleccionado como una
alternativa para estudio detallado posterior y disefio preliminar. Bajo
- esta alternmativa, un embalse es construido para almacenar agua del cauce
principal del Yuna {15.7 ka) y Arroyo Blanco (14.3 kmz) , v el agua es
conducida a travdés de un tfnel de conduccidn de 5.3 km de largo, trazado
en la margen izquierda del rfo Yuna, hasta alcanzar la central Yuna No. 1,
a ser localizada cerca de Los Veganos. Un bosquejo del disefio preliminar
de las principales estructuras contempladas bajo el plan de presa El Tori-
to es descrita agquf en una forma resumida.

A través del anflisis de la curva de masa, el caudal firme en el
plan de presa de enbalse en El Torito es estimado para cada alternativa de
capacidad de embalse. Al nivel miximo de agua de EL. 750.0 m, 755.0 my
. 760.0 m, el caudal firme es 1.05 m3/s, 1.23 m3/s v 1.36 m3/s respectiva-
mente. (Ver Fig.-14)

5.1.1 Presay Enbalse

Ia escala del embalse de El Torito es determinada a travds de un
estudioc de optimizacifn. Ia limitaciSn geotZcnica en el sitio de presa
T-2 es tambi&n tomado en consideraciSn. A través del estudio econdmico
. comparativo, el nivel miximo de agua en la EL. 755 m es evaluado como es
mis ventajoso. Bajo esta-escala de enbalse &ptimo, la capacidad de alma-
. cenamiento ejectiva es determinada en 4.6 millones m° y el caudal firme
para generacisn de energia es estimado en 1.23 m3/s. Luego, la capacidad
instalad &ptima es determinada a través del estudio comparativo en dife-
rente operacifn de horas pico. Como resultado, la operacifn de 6 horas
con una capacidad instalada de 10.3 MY es encontrada que es recomendable.
(Ver Anexo G.2.1)

Dos diferentes tipos de presas en el sitio de presa T-1, son




estudiadas camparativarente, i.e., uwna presa & hormigdn tipo gravedad y
una ée enrocamiento. Ambos tipos de presas son tEcnicamente posibles de
ser construidas en el sitio T-1, como se discutid en el Capftulo 4.2.1.

. Como se explicS en detalle en el Anexo G.3.3, el costo de construccitn de
una presa de gravedad es inevitablemente mayor. Esto es parcialmente debi-
do a que la arena y grave disponibles para agregados de hormigdn son limi-
tadas en el &rea El Torito, como se hizo notar en el Capftulo 3.6. Conse-
cuentemente, es recomendable construir una presa del tipo de enrocamiento
en el sitio de presa T-1. Anbas presas T-1 y T-2 son, por consiguiente,
diseiiadas como presas de relleno.

El disefio preliminar de las presas d&e relleno es preparado como se
bosqueja a continuacién.

1) Eje y Corona de Presa:

El eje de la presa T-1 esti localizado 550 m aguas arriba de la
confluencia con Arroyo Blanco, y el eje de la presa T-2 es frazado 500 m
aguas arriba de la confluvencia. El eje de la presa T-2 es disefiad para
ser una linea de arco para facilitar el acceso del estribo derecho. Al
tiengo del caudal estimado de la crecida de disefio de 560 m/s, el nivel
‘Gel agua sube 2.8 m scbre el nivel miximo de agua. Ademds, un bordo libre
de 2.2 m de altura es disefiado a la luz del caudal de crecida miximo pro-—
bable, estimado en 580 m3/s. Consecuenterente, la elevaci®n de la corona
de las presas T-1 y T-2 es puesta en la EL. 760.0 m. La altura de la pre-
sa desde la cimentacifn es 55 m en el sitio de presa T-1 y 60 m en el sitio
de presa T-2. (Ver DWG-03, DWG-04 y Anexo G.3.4)

2) Zonificacién y Estsbilidad de la Presa:

La zonificacifn de la presa es determinada a la luz de la acelera-
citn Gel terremoto de disefio estimada en 0.15 g, valores de dlsefo y canti-
dad disponible de materiales de terraplén, anilisis de estabilidad de los
taludes de la presa por medio del mftodo del circulo de deslizamiento, etc.
(Ver Anexo G.3.4)

La zona de nlcleo impermeable es disefiada de 4.0 m en el ancho en
la corcna. El ancho en la base es 46% de la altura de la presa. E1 talud
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es deteminado en 1:02 en anbos lados agquas arriba y aguas abajo. Una
sola zona de filtro es disefiada en los lados aguas arriba y aguas abajo,
teniendo wn ancho en la corocna de 3.0 m, La zona de transicidn es disefia-
da para minimizar los costos del terraplén, utilizando los depSsitos del
lecho del rfo en su mixima extensi®n. De acwerdo al andlisis de estabili-
dad, el talud aguas arriba de la zona de transicifn es disefiado para ser
1:1.8 v el talud aguas abajo 1l:1.4. La zona de roca es disefiada con talu-
des de 1:2.7 aguas arriba vy 1:1.9 en el lado aguas abajo. (Ver DWG-03 y
Anexo G.3.4)

3) Desvio del Rio y Vertedero:

El desvio del rio es hecho por ataguias y tfneles de desviacitn.
Las atagufas son disefiadas en base al caudal probable de crecida de 300 m3/s.
Los tlneles de desviacidn son trazados en el estribo izquierdo en los si-
tios de presa T-1 y T-2, El tfnel en el sitio de presa T-1 es diseflado
para funcionar camo un vertedero tipo tfinel en su seccifn inferior. El1
tufiel vertededo es diseflado de 9.4 m de difmetro interior para permitir
el flujo libre del caudal de la crecida de disefio estimado en 560 m/s.
(Ver DWG -05)

'5.1.2 Conduccidn del Agua vy Derivacién desde Afluente

Ia toma y tlnel de conduccifn estd localizada en la margen izquier-
da de Arroyo Blanco a 400 m aguas arriba del eje de presa T-2, evitando
los sitios susceptibles de deslizamiento. ILa taoma esti equipada con wna
rejilla y una compuerta deslizante. La corona del umbral estd en la EL.
738 m.

El tlnel de conduccidn de 5.3 km de longitud es trazado en la mar-
gen izquierda del cauce principal del Yuna., EL tfnel es disefiado de 2.0 m
de diimetro, el cual es el tamafio minimo para excavacifn con equipo conven-
cional. Una chimenea de equilibrio es disefiada al final del tlnel de conduc~
cifn. Una chimenea de equilibrio de entrada estrangulada de 4.0 m de di&-
metro interior y 46.0 m de altura. La tuberfa de presifn es trazada en el
lomo de una vertiente en el estribo izquierdo cerca de Los Veganos. la
tuberfa de presifn es disefiada de 560 m de longitud y 2.0-1.0 m en difmetro.
(Ver DWG-06, DWG-07 y Anexo G.3.5)
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La derivacién del agua de Arroyo Colorad es planeada para ser
incorporada al esquema El Torito. Dos derivadoras son disefiadas en los
afluentes (A. Chiquito y A. Pringanosa) aproximadamente 100 m aguas arriba
. de su confluencia. Las dos derivadoras son conectadas por un canal abier-
to de 121 m de longitud, v el agua es conducida a travds de un tlnel de
derivacidn de 1.6 km de longitud hasta su coneccifn ocon el tfnel de conduc—
cifn del embalse @ El Torito. (Ver DWG-08, DWG-09 Y Anexo G.3.6)

5.1.3 Central v Linea de Transmisi®n

Una casa de méquina (Central Yuna No. 1) estd wbicada en la margen
izquierda del cauce principal del Yuna, aproximadamente 400 m aguas arriba
de la confluencia con Arroyo Colorado. El sitio ests cubierto con depSsito
de talud y la fundacidn es roca verde con bastante durabilidad para la
oconstrucciSn de una casa de mSquina. Las dimensiones de la casa de miquina
son disefiadas de 22.0 m x 18.5 m x 27.5 m. La turbina es disefiada del tipo
Francis, con wna capacidad de 10.3 MY bajo wna cafda ejectiva de 250.3 my
un caudal miximo de 4,92 m3/s. El generador es instalado de 12.7 MVA para
enviar 10.3 MW de energia al 0.9 de factor de energfa en retraso. (Ver
DWG~10)

Un transformador principal, con una capacidad de 12.7 M/A, es insta-
lado en el switchyard exterior. La energfa generada en la central Yuna
No. 1 es subida y enviada a wna subestaci®n a ser ubicada en la central de
Rio Blanco, a través de wna 1lfnea de transmisién de 69 KV. La 1lfnea es de
aproximadamente 8 km de longitud.

5.1.4 Produccifn de Energfa

De acuerds con las condiciones- para la operacifn de embalse y central,
como se explicS en el Capftulo 4.1.2, la produccifn anual de energfa del
plan de presa El Torito es calculada como se resume a continuacién.

Capacidad instalada :  10.3 M4
Energfa primaria : 22,2 Gdh
Energfa secundaria :  15.8 Gah
Produccifn total de energfa : 38.0 Gwh
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5.2 Plan de Derivadora El Torito

Como una alternativa a la construccifn de la presa de embalse El
Torito, se planed la tama de agua mediante la construccidn d dos presas
derivadras en los sitios T-1 y T-2 en El Torito. El agua del cauwce prin-
cipal del Yuna, estimada en 0.31 m3/s del caudal 90% confiable, es deriva-
da al Arroyo Blanco mediante la construccifn de la presa derivadora en el
sitio T-1 vy excavacidén de un canal abierto a través del sitio T-3. Enel
Arroyo Blanco, otra presa derivadora es construida en el sitio T-2 para
tomar el flujo del Arroyo estimad en 0.31 m/s del caudal confiable, asi
como el caudal derivado de la presa derivadora T-1. El caudal confiable
total en T-1 y T-2 es estimado en 0.62 m>/s. (Ver Fig.-15) La derivaci6n
del agua de Arroyo Colorado es tanbién plancada para este plan alternmativo.

A travSs de un estudio de optimizacifn, la capacidad de almacena-
miento de la presa derivadora T-2 es definida en 110,000 m3. La capacidad
Sptima instalada y horas de operacién diaria son determinadas tanbién me-
diante el estudio de optimizacién. Se recomienda disefiar 6 horas de ope-
raci®n con el caudal miximo de 3.72 m>/s. La capacidad instalada es de
7.2 MA. El disefio preliminar de las estructuras principales es preparado
como se resume a continuacitn.

5.2.1 Presa Derivadora

La presa derivadora T-1 esti ubicada a unos 130 m aguas arriba del
eje de presa propuesta T-1. Ia derivadora es de tipo libre desborde, sin
campuertas, y es disefiada como una presa derivadera de hormigdn tipo gra-
vedad, de 17.0 m de altura y 50.0 m de longitud de corona. Un canal abier-
to de derivacién desde la derivadora T-1 hasta Arroyo Blanco es de 360 m
de longitud, y es excavado hasta el nivel de EL. 722 m. (Ver DWG~1l y
DWG-12)

La presa derivadora T-2 estd localizada inmediatamente aguas arriba
del eje de la presa T-2 en Arroyo Blanco. Para conseguir el almasenaje
de 110,000 m3 de agua para uma operacién de 6 horas pico, el nivel mixiro
del agua es fijado en la EL. 726.0 m y el nivel minimo en la EL. 723.4 m.
La presa derivadora es disefiada como una derivadora de hormigdn con com-
puertas, de 22.0 m de altura y 86 m de longitud de corona. ILa seccidn
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vertedora con campuertas y las dos secciones no vertedoras son disefiadas
para permitir el paso de la crecida estimada en 420 m3/s para un perfodo
de retormo & 100 aflos. Dos coampuertas de levantamiento vertical (12 m x
7.75 m x 2 juegos) son instaladas para evacuar sedimentos en el almasenaje.
Una toma de agua es construida a la EL. 720.5 m en el estribo izquierdo.
(Ver DWG-11, DWG-12 y Anexo G.4.1)

5.2.2 Conduccidn del Aqua vy Derivacién desde Afluente

Un tnel de conducci6n es trazado en la ribera izquierda del rfo
Yuna. El tlnel es de 5.2 km de longitud total v d&e 2.0 m de difmetro inte-
rior. La excavacifn del t(nel de conduccifn a través de la masa de esquis-
o verde es planeada que se harf desde tres frentes, con una longitud de
excavacién de 1,700 m, 2,200 my 1,400 m. (Ver DWG-13 y Anexo G.4.2)

La derivacién de agua desde Arroyo Colorado es planeado para tomar
0.31 m3/s del caudal confiable. La presa derivadora es ubicada inmediata-
rente aguas abajo de la confluencia de Arroyo Chiquito y Arroyo Pringamosa,
6 en la EL. 736.5 m, La derivadora es de 7.5 m de altura y 67 m de longi-
tud de corona. Un tlnel de derivacifn de 1,450 m es conectad al tfnel de
conduccidn de la presa derivadora T-2 en un punto de apro:d.tradaﬁente 300 m
desde la chimenea de equilibrio. (Ver DWG-14 y Anexo G.4.3) '

La chimenea de equilibrio es instalada en la parte final del tfnel
de conduccifn. Esta es disefiada que tendrd un eje vertical revestido de
hormigén Ge 4.0 m de difmetro y 44.0 m de altura. El estrangulamiento es
& 0.8 m de difmetro. La tuberfa de presién es disefiada con el mismo tra-
zado que el plan de presa El Torito, con 615 m de longitud total y 2.0-1.0
m de difimetro. interior. (Ver DWG-15)

5,2.3 Central

La casa de miquinas estd ubicada en el mismo lugar que se disefia
para el plan de presa El Torito. La dimensién de la casa es disefiada en
22.0 m de longitud, 18.5 m de ancho y 27.0 m de altura. La turbina es de
tipo Francis de eje vertical con una capacidad instélada de 7.2 MW bajo la
cafda de 229.2m y el caudal miximo de 3.72 m3/s. El generador es instalado
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a 8.0 MVA para entregar 7.2 M7 al 0.9 del factor de energfa. La linea de
transmisién es de 69 KV de wltaje y 8 km de longitud.

5.2.4 Produccifn de Energla

De acuerdo con las condiciones para la operacifn de almacenaje y la .
central, como se explicS en el Capitulo 4.1.2, la produccidn anual de ener-
gfa del plan de derivadora El Torito es calculada como se resume a continua-
cién.

Capacidad instalada : 7.2 W
Energfa primaria :  15.2 Gih
Energia secundaria : 16.9 Gwh
Produccidn total de energfa :  32.1 GwWh

5.3 Plan de Derivadora Pino de Yuna

Como una alternativa a la construccidn de la derivadora T-1 y T-2 en
El Torito, se planca la toma de agua mediante la construccifn de una Geri-
vadora en Pino de Yuna (sitio T-4) ubicado a uncs 800 m aguas abajo de la
confluencia con Arroyo Blanco. En el sitio de derivadora, el lecho del rio
es 15 m de ancho, vy la roca de cimentacién esti formada por gneis cubierto
con depdsito aluvial de aproximadamente 4.5 m en espesor.

En Pino de Yuna (sitio T-4), el caudal promedic diario es estimado
con la tasa de 0,09 del caudal diario registrado en Los Quemados. En base
a la curva de duracifn de caudales en Pino de Yuma,el caudal 90% confiable
(ng) es estimado en 0.70 m3/s. (Ver Fig.-16) Junto con el agua a ser
‘derivada de Arroyo Oolorado, el caudal disponible para la generacidn eléc-
trica es estimado en 1.01 m3/s.

lLa escala de la derivadora es determinada a travds de un estudio de
optimizacién. La capacidad de almacenamiento es optimizada mediante el ani-
lisis de 1a relacién de la altura de la derivadora y altura de compuertas
vy por la comparaciSn econSmica. Se recamienda la definicifn de la capaci-

dad de almacenaje de la presa derivadora de Pino de Yuna (T-4) en 95,000 m3.
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Ia capacidad instalada y las horas de operacién pico scn tanbién determi-
nadas a través de estudio de optimizacifn. Se recomienda disefiar para 6
horas de operacifn con una capacidad instalada de 6.3 MA. El caudal mixi-
mo es 4.04 m/s. EL disefio preliminar de las estructuras principales es
preparado como se resume a continuacidn.

5.3.1 Presa Derivadora

Para almacenar 95,000 m3 de agua para wna operacifén de 6 horas pico,

el nivel miximo del agua es fijado en la EL. 680.0 m y el nivel minimo del
agua en la EL. 677.5 m. la derivadora es disefiada como wna derivadora de
hormigdn con campuertas, con wna lengitud de corona de 74 m. La seccifn
vertedora con compuertas y las dos secciones no vertedoras son disefiadas
para permitir el paso de la avenida probable para un perfodo de retomo

de 100 afios, el cual es estimado en 440 m3/s. Dos compuertas de levanta-
miento vertical (12 m x 7.75 m) son instaladas para evacuar sedimentos en
el almacenaje. La seccifn aguas arriba de la derivadora serd llenada por
sedimentos en un period). relativamente corto, despuSs de la construccién
de la derivadora, pero la capacidad de almacenamiento es asequrada mediante
la instalacifn de estas campuertas. Un canal de evacuacién de arena es
tanbién disefiado para estar dentro de la derivadora. Una toma es construi-~
da a la EL. 674.5 m en el estribo izquierd. (Ver DWG-16 y Anexo G.5.1)

5.3.2 Conduccifsn del Aqua y Derivacifn desde Afluente

Un tfnel de conduccifn es trazado en la margen izquierda del rfo
Yuna, oon wna longitud total de 4.4 km. la masa de roca a lo largo & la
ruta del tfnel, se infirid que es esquisto verde. El tlnel es disefiado
con una seccifn transversal circular, con wn difdmetro interior de 2.0 m.
la excavacifn es plancada que se hard desde tres frentes, cada wno teniendo
wna longitud de excavacidn de 1,500 m, 1,050 m y 1,850 m. (Ver DWG-17)

La derivacifn de agua desde Arroyo Colorado es tanbién planeada
para esta alternativa de derivadora Pino de Yuna. El agua de Arroyo Colo~
rado es tomada en una derivadora localizada a la EL. 695 m, § aproximada-
mente 300 m aguas abajo de las dos derivadoras planeadas para el plan de
presa El Torito. La derivadora es de 7.5 mde alturay 71 m de longitud de
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la corona. Un tlnel de derivaci®n de 1,300 m de longitud es oconectado al
tnel de conduccién d& la derivadora de Pino de Yuna en un punto aproxima-
damente 200 m desde la chimenea de equilibrio. (Ver DWG-18)

La chimenea de equilibrio es instalada en la parte aguas abajo final
del tfnel de conduccisén. Esta es disefiada que tendrd un eje vertical re- .
vestid de hormmigdn & 4.0 m de difmetro y 32.0 m de altura. El estrangula-
miento es de 0.8 m de difmetro. La tuberfa de presifn es disefiada con el
mismo trazado que el plan de presa de El Torito. Esta es 467 m de longitud.
y 2.0-1.0 m de difmetro. (Ver DWG-19 y Anexo G.5.2 y G.5.3}

5.3.3 Central

La casa de miquina estd ubicada en el mismo lugar que se disefid
para el plan de derivadora El Torito. La turbina de tipo Francis de eje
vertical, con una capacidad instalada de 6.3 MW bajo la cafda de 184.3 m
y el caudal de 4.04 m3/s. El generador es instalad a 7.5 MVA para entre-
gar 6.3 MV al 0.85 del factor de energfa en retraso. La linea de transmi- .
si6n es construida en la misma forma como se disefi® para el plan de presa
E]l Torito. '

5.3.4 Produccién de Energfa

De acuerdo con las condiciones para la operacién del almacenaje y
la central, camo se explicS en el Capftulo 4.1.2, la producciSn de energia
anual del plan de derivadora de Pino de Yuna (Central Yuna No. 1), es cal-
culada como se resure a continuacién.

Capacidad instalada i 6.3 MW
Energfa primaria : 12.7 Géh
Energfa secundaria : 13.7 Géh

Produccidn total de energfa : 26.4 Gih

5.4 Plan de Derivadora Los Veganos

Bajo el esquema Los Veganos, la construccién de una central del tipo
de pasada (run-of-river) con una presa derivadora en el sitio V-3 es
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unicamente contemplada, porgque la alternativa de construir wna presa grande
en el sitio V-1 ha sido geotScnica y econfmicamente no recamendable. EL
sitio propuesto de presa derivadora estd wicado a uncs 100 m aguas abajo
de la confluencia con Arroyo Golorado, & aproximadamente 500 m aguas abajo
de la central Yuna No. 1 propuesta. El sitio forma wna garganta, con anbos
estribos compuestos de marga bien estratificada y tobacalcirea verde con
pendiente escarpada por aproximadamente 15 m de altura.

En el sitio V-3 en lLos Veganos, el caudal promedio diario es esti-
‘mado a la tasa de conversidn de 0.22 del caudal diario registrad en Los
Quemados. FEn base a la curva de duracifn de caudales (Ver Fig.-17), un
caudal 90% confiable en la derivadora de Ios Veganos es estimada en 1.72 -
m3/s. 8i se canbina con la présa El Torito, el caudal confiable es aumenta-
da 1.96 m3/s.

A través de un estudio de optimizacifn, la capacidad de almacenaje
de 1a presa derivadora de Los Veganos (V-3) es determinada en 169,000 m
(combinado con la presa El Torito) 6 149,000 m° (combinado con la deriva-
dora El Torito 6 Pino de Yuna) para regulacidn diaria de 6 horas pico de
operacién. El caudal mixino es estimado en 7.84 m3/s (corbinado con la
presa EL Torlto) 6 6.88 m>/s (combinado con la derivadora El Torito 6 Pino
de Yuna). La capacidad instalada es definida en 8.8 MW 6 7.7 MW, El di-
sefio preliminar de las estructuras mayores para el plan de derivadora de

Los Veganos es preparado como se resume a continuacidn.

5.4.1 Presa Derivadora

La escala Sptima de la capacidad de almacenaje es asegurada entre
el nivel & agua miximo en la EL. 494.0 my el nivel mfnimo de agua en la
EL. 489.5 m en el caso de combinaciSn con la presa El Torito y entre la EL.
493.0 m y EL. 488.5 m en el caso de conbinacién con la derivadora El Torito
6 Pino de Yuna. La derivadora es de 32 m de altura desde su cimentaci&n,
vy 68 m de longitud de ocorona. Es disefiada para tener una seccifn vertedora
ocon compuertas y un canal lateral, capaz de descargar wna crecida de disefio
estimada en 820 m/s. Dos compuertas del tipo de levantamiento vertical
(12 m X 9.75 m) son instaladas para evacuar los sedimentos en el almacenaje.
Un canal de evacvar arena (3m x 3m) es tanbién incluide en la derivadora al
lado de las compuertas. (Ver DWG-20 y Anexo G.6.1)
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5.4.2 Condicitn de Agqua

Como se explicd en el Capitulo 4.3.2, un tlnel de conduccifn es
trazad en la margen derecha del rio Yuna. El trazad del tinel es pro-
puesto tomando en consideracidn la falla que 1o bisela dos veces en su
curso. la longitud total del tfmel es gproximadamente 3.3 km. EL tfnel
de presifn es disefiado con wna seccifn transversal circular de 2.0 m de
difmetro. Se ha propuesto que el tlnel sea excavado desde tres frentes,
dividiendolo en dos seccicnes (1.9 kmy 1.4 km). (Ver DWG-21)

Una chimenea de equilibric es canstruida en la parte final del tin-
nel de conduccifn en la EL. 510 m, Esta es disefiada para tener un eje
vertical revestido de hormigén de 6.0 m de difmetro y 30.0 m de altura.

El estrangulamiento es 0.8 m de dismetro. Una tuberfa de presién es pla-
neada para trazar en el lomo de la vertiente detrds de la casa de miquina
a ser ubicada aproximadamente 1.8 km aguas arriba de la confluencia con
Arroyo Tireo. La tuberia de presidn tiene 200 m de longitud y 2.0-1.0 m
de difmetro interior. (Ver DWG-22)

5.4.3 Central y Linea de Transmisidn

La central (Yuna No. 2) seri construida en una vieja terraza de de-
pbsito desarrollada en la margen derecha del rfo Yuna. El equipo de gene-
racién es wna wnidad de 8.8 MV 6 7.7 Mi. La turbina es de tipo Francis de
eje vertical. La capacidad instalada es cbtenida bajo la cafda de 134.0 m
y el caudal miximo de 7.84 m3/s 6 6.88 m3/s. El generador es de 9.8 MVA §
9.0 MVA para entregar 8.8 MW 6 7.7 MW de energia con un 0.9 de factor de
energfa en retraso. Un switchyard exterior es disefiado al lado de la casa
de miquina, y un transformador principal de subida con una capacidad de
9.8 MVA § 9.0 MVA serd instalado en el switchyard. (Ver DWG-23) |

La energla generada es transmitida a través de wna linea de 69 KV

a la swbestacién en el patio de la central Rio Blanco. La distancia de la
linea de transmisidn es aproximadamente 4.0 km.
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5.4.4 Produccién de Energia

De acuerdo con las condiciones para operacifn de almacenamiento y
la central, como se explicS en el Capitulo 4.1.2, la produccifn anual de
energfa del plan de derivadora los Veganos (Central Yuna No. 2) es calcu-
lada como se resume a continuacitn.

Combinado con Combinado con Derivadora
Presa El Torito El Torito 6 Pino de Yuna
Capacidad instalado : 8.8 MW 7.7 M4
Energfa primaria : 18.9 Gwh 16.4 Gsh
Energfa secundaria : 22.8 Gvh ' 19.0 Gvh
Produccifn total de
Energfa : 41.7 Gah 35.4 Gvh

5.5 Producci®n de Energfa del Complejo El Torito-Los Veganos -

En consecuencia, la produccidn total de energia de las tres alter—
nativas estudladas auteriormente para el camplejo El Torito-lIos Veganos es
estimado com se resume a continuacidn.

(Presa El Torito) + (Derivadora Los Veganos)

Capacidad instalada : 19,1 MW
Energfa primaria :  41.1 Gth
Energfa secundaria : 38.6 Gvh
Produccifn total de energfa : 79.7 Gwh

(Derivadora El Torito) + (Derivadora lLos Veganos)

Capacidad instalada :  14.9 MW
Energfa primaria : 31.6 Gwh
Energfa secundaria :  35.9 Géh

Produccifén total de energia : 67.5 Géh

(Derivadora Pino de Ywna) + (Derivadora Los Veganos)

Capacidad instalada : 14.0M4
Energfa primaria :  29.1 Gh



Energfa secundaria : 32.7 Géh
Produccidn total de energia : 61.8 Gih
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VI. PLAN Y PROGRAMA [E CONSTRUCCION

6.1 Plan v MEitodo de Construccion

En base al disefio preliminar, se elabora un plan de construccién
para cada componente de las alternativas, i.e., plan de presa El Torito,
plan de derivadora El Torito, plan de derivadora Pino de Yuna y plan de
derivadora Los Veganos. El plan de construccifn es integralmente estudia-
& con el programa de construccifn explicado en el sigulente Capfitulo 6.2,
con una perspectiva de construir el complejo en el menor tiempo posible y
de la manera mds econdmica.

El plan de construccién elaborado para cada componente del ocmplejd
es descrito en forma resumida camo sigue:

6.1.1 Plan & Presa El Torito

Los principales trabajos de construccifn del plan de presa El Tori-
to camprenden: 1) tfnels y atagufas & desviacidn, ii) presas T-1 y T-2,
iii) tfmel de conduccién, iv) chimenea de equilibrio, v) tuwberia de pre-
sidn, vi) tom y derivacién de Arroyo Colorado, vil) casa de miquina vy
equipo electrcmecinico, y viii) linea de transmisién y subestacifn. (Ver
Anexo H.2.1)

Un tfnel de desviacifn en el sitio de presa T-1 es planeado para
ser excavado aplicando el mStodo de galerfa de avance superior y corte por
bancos y utilizands un vagdn barrenador para la galerfia de avance superior,
perforador de oruga para el corte de banco inferior y martillo perforador
_para los muros laterales. Mientras que, para la excavacifn del tfnel de
desviacifn del sitio de presa T-2, se planea un mEtodo de avance con fren-—
te entero. Para el revestimiento de hormigSn, se recomiendan los métodos
de arco-muro-invertid y de arco-luego-invertido para ser gplicados en
tnel T-1 y el métod de arco-luego~invertido para el tfnel T-2. Una plan-
ta de dosificacién (0.75 m> x 2 mezcladoras) es instalada cerca del sitio
de presa, y el hormigdn serd transportado por camicnes agitadores y colo-
cado por bombas de hormigsn.
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La excavacifn de la cimentacién de las presas T-1 y T-2 es planeada
para ser ejecutada por topadoras con escarificadora. La excavacidn en roca
ser& realizada por perforadora de oruga. lLa excavacifn de la cimentacién,
principalmente para la porcidn de tierra impermeable, tomari casi 6 meses
despuss de la desviacién del rio. Inyeccitn de colchdSn y cortina de barro
es ejecutada paralelamente a la excavacién de la cimentacifn, y la inyec—
cién de cortina serd llevada a cabo antes del terraplén de tierra imper-
rmeable.

El terrapl&n de materiales terroscs impermeables (48,000 m3 para
la presa T-1 y 75,000 m3 para la presa T-2) es planeado a ser tomado de
las &reas de préstaro y de la excavacifn del canal de conexifn en el sitio
T-3, extendido por topadoras y campactado por rodillo apisonador. Terra-
ple.nes' de la zona de filtro (37,000 m3 para la presa T-1 y 58,000 m3 para
la presa T-2) serdn llevadas a cabo paralelamente al terraplén de tierra
impermeable. Materiales de filtro son tomados de las &reas de pristano,
transportados por camiones wolquete y compactado por rodillos vibradores
autorodantes. El terraplén de materiales de roca (284,000 m° para la pre-
sa T-1 y 418,000 m3 para la presa T-2) es ejecutado mediante los materiales
excavados de la cantera y transportados por camiones volgquete. Todos los
trabajos de terraplén tomar&n uncs 20 meses a partir de la terminacifn de

la mayor parte de la inyeccifn de oolchén y cortina de barro.

Un tlnel de conduccifn (No. 1-1) de 5.3 km de longitud es planeado
para ser dividido en 4 secciones de tfinel por 3 galerfias de acceso. Una
galerfa de acceso adicional es excavada para la excavacién del tlnel de
derivacién Arroyo Colorad. El mStodo de avance con frente entero y de ar-
co~luego-invertido es recamendado para la construcciSn de las galerfas de
~acceso y el método de avance con frente entero es aplicado para la excava-
'ci6n del tfnel de conduccifn. El transporte de materiales excavados es
planeado para realizarse por el m&todo del carril, utilizando vagones para
exconbros con locomocidn a baterfa. EL revestimiento de hormigdn es pla-
neado para ser hecho por el método de circulo continuwo, con inyeccidn de
relleno., La construccidn del tfmel de conduccidn, incluyendo los trabajos
de inyeccidn, tomard 3.5 afios aproximadamente.

Una chimenea de equilibrio de eje vertical, revestid de hormigén,
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es construida al final del tGnel de conduccifn No. 1-1. Un mStodo de
perforacién a martillo es recamendado para la excavacifén del pozo. E1
hormigén es colocado, utilizando tolvas y canalones de homigdn. La const-
ruccidn de la chimenea de equilibrio tomard wnos 4 meses. Para la insta-
lacitn de una tuberla de presifn de acero, se lleva a cabo una excavacién
abierta a lo largo de la linea de la tiberfa de presifn. Tuberfas de ace-
ro, fabricados en los talleres del contratista con wma longitud unitaria
de 6 m son planeados a ser instalados utilizando camiones gria y soldados
in situ. La construccifn e instalacién del tfinel de presifn tomar& cerca
de 13 meses.

Las presas derivadoras de Arroyo Colorade serdn construidas al ter-
minar la excavacifn del tfnel de derivacifn. Despuss de la excavacifn de
la cimentacién, el hormigén serd colocado por banbas de hormigdn., La
construccién de la derivadora tomard cerca de 6 meses.

La casa de miquina (Yuna No. 1) de estructura de hormigdn armado,
es construida scbre la cimentacifn excavada por topadoras. El trabajo de
hormigdn es ejecutado en 2 etapas. Al principio, hormigSn para la sub~
estructura es colocado para la instalacifn de la grfia aéreé., y serd sequi-
da por la instalacién de forros del tubo de descarga. Subsecuentemente,
se ejecutard la instalacifn de una twbina y generador ée 10.3 MA. los
trabajos de hormigén de la sequnda etapa ser&n hechos para hormigfn alre-
dedor de los forros del tubo de descarga y otros trabajos de edificacifn.
La construccifn de la casa de maquina es planeada para ser completada en
15 meses. '

6.1.2 Plan de Derivadora E1 Torito

Los principales trabajos de construccidn del plan de derivadora El
Torito comprenden: i) presas derivadoras T-1 y T-2, ii) canal abierto para
derivar el agua de T-1 al almasenaje T-2, iii) tfmel de conduccidn, iv)
chimenea de equilibrio, v) twberfa de presitn, vi) toma y derivacién de
Arroyo Colorado, vil) casa de maquina y equipo electromec&nico, y viii)
linea de transmisién y subestacién. (Ver Anexo H.2.2)

Una presa derivadora sin compuerta (17 m de altura, 50 m de longi-
tud de corona y 6,400 o de volumen de hormigdn) es construida en el sitio
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T-1, Otra presa derivadora con compuertas (22 m de altura, 86 m de longi-
tud de corona y 8,700 m> de volumen de hormigdn) se construye en el sitio
T-2 en Arroyo Blanco. Ia excavacidn de la cimentacidn de las presas de-
rivadoras, asf camo la excavacidn del canal de derivaci®n de 360 m de
longitud desde el almasenaje T-1 hasta T-2, es planecada para ser ejecuta-
da por topadoras de la clase 32-ton, palas mecfnicas de 2.3 m3 y camions
wolquetes de 1ll-ton. La inyecciSn de consolidacifn y cortina serd lleva-
da a cabo por medio de las perforadoras rotatorias y bonbas de inyeccifn.
Una planta de dosificacién (0.75 m X 2) serd instalada, y el hormigdn serd
transportado por camiones agitadores y colocado por camicnes de borba. Ia
construccidn de las presad derivadoras T-1 y T-2 tomerd un perfodo apro-
ximado de 2 alios.

El tfnel de conduccién (No. 1-2) de 5.2 km de longitud es planeado

para ser excavado en 4 secciones divididas por 3 galerias de acoeso. Adi-
cionalmente, la cuarta qalerfa de acceso es bifurcada de la tercera gale-
ria para la excavacién del tfnel derivacifn de Arroyo Colorado. El méto-
& de avance con frente entero es recomendado para la excavaciSn del tlnel
de construccién, v el método de circulo carpleto para revestimiento de
‘homigén. Un perfodo de construccitn del t(nel de conduccién, incluyendo
los trabajos de inyeccién, es programado en 3.5 afios aproximadamente.

La construccién de la chimenea de equilibrio de eje vertical y la
instalacitn de la tuberfa de presifn de acero son planeadas de la misma
manera que la aplicada para el plan de presa El Torito. La construccifn
delachineneadeequilibriotonar&mpeﬁododeums 7 meses y la insta-
lacién de la tuberfa de presidn de unos 13 meses. Ia construccién de la
presa derivadora Arroyo Colorad serd ejecutada de la misma manera que la
aplicada para el plan de presa El Torito.

La casa de miquina de estructura de hormigSn armado es construida
para acamodar una turbina de 7.2 M y un generador de 8 MVA, en el mismo
lugar y de la misma manera que se proponen para el plan de presa El Torito.
Los trabajos de construccifn de campo tomardn aproximadamente 15 meses.
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6.1.3 Plan de Derivadora Pino de Yuna

Este plan es una alternativa para el plan de la derivadora El Tori-
to. La presa derivadora con compuertas (21 m de altura, 74 m de longitud
. & corona y 8,740 m3 en voluren de homigdn) es construida en Pino de Yuna.
La excavacidn de la cimentacidn es planeada para ser ejecutada utilizando
topadoras de la clase 32 toneladas, y la inyeccién de cortinas y consoli-
dacifn es llsvada a cabo por medio de wna perforadora rotatoria y bonba
& inyecci6n. Una planta de dosificacién (0.75 m° x 2 mezcladoras) es
instalada, y el hormigdn seri transportado por camiones agitadores y colo-
cado por barbas en camién., La construccifn de la presa derivadora tomard
alrededor de 21 meses. (Ver Anexo H.2.3)

Un tnel de conducciSn (No. 1-3) de 4.4 km de longitud es planeado
para ser excavado en 4 secciones con 3 galerfas de acceso. Adicionalmente,
la 4ta. galerfa de acceso es planeada a ser conectada desde la 3ra. gale-
ria para la excavacifn del tfnel & derivacién Arroyo Colorado, tal como
en el caso del tfinel de conduccidn No. 1-2. El mEtod de avance con frente
entero es aplicado para la excavaciSn del tfinel de conduccifn, y un métod
de circulo completo para el revestimiento de hormigSn, tal como el caso del
tlnel de conduccidn No. 1-2. Por medio del atague similt&neo de 3 tfneles
de conduccifn, la construccifn del tlnel es planeado para ser completado
en alrededor de 2.5 afios.

Una chimenea de equilibrio de eje vertical y una tuberfa de presitn
de acero son construfdas de wna manera similar a la aplicada en el plan &
presa/derivadora El Torito. El perfodo de construccién de la chimenea de
equilibrio y la tuberfa de presifn es programado a ser alrededor de 4 x 11
meses, respectivamente., La construccidn de la presa derivadora Arroyo Co~
lorado es tanbi&n realizada de la misma manera que la aplicada en el plan
de presa/derivadora El Torito,. '

La casa de miquina para acomodar wna turbina de 6.3 MV y wn gene-
rador de 7.5 MVA es ubicada en el mismo lugar y construfda de la misma
manera que se propone para la casa de miquina de la presa/derivadora El
Torito. Todos los trabajos de construccifn de campo tomardn alrededor de
15 meses.
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6.1.4 Plan de Derivadora ILos Veganos

El plan de derivadora Los Veganos es planeado a ser ejecutado en
canbinacién con el plan de presa El Torito & alternativamente can el plan
derivadora El Torito 6 Pino de Yuna. Tanbi&n puede ser ejecutado inde-
pendientemente. El plan comprende la construcciSn de la presa derivadora
V-3, tfnel de conduccién No. 2, chimenea de equilibrio, tuberia de pre—
sifn, casa de miquina, equipo electromecfnico y lfnea de transmisitn.

La presa derivadora en el sitio V=3 (32 m de altura, 68 m de longi-
tud de corona y 18,140 I en voluren de hormigdn) es construida de manera
similar a la aplicada en la construccién de la derivadora El Torito & Pino
de Yuna. Una planta de dosificacién de 0.75 m3 X 2 mezcladoras serd
instalada cerca del sitio de la derivadora, y el hormigsn serd ocolocado
por bonbas de homigdn en camiSn. Previo a los trabajos de hormigdn, las
inyeccicnes de consolidacifn y de cortina son ejecutada mds intensamente
en vista de las condiciones geolSgicas. I_nciLyendo la excavacién de la
cimentacitn, todos los trabajos de construocién de la presa derivadora
tomarin alrededor de 2 afios.

Un tlnel de conduccifn No. 2 de 3.3 km de longitud es excavado di-
vidido en 3 secciones (galerfas de acceso No. 5 y No. 6}, a fin de acortar
el perfodo de construcciSn. Ia excavacidn del tfinel por el métod de
avance con frente entero y el revestimiento de hormigdn por el método de
circulo completo con inyeccifn de relleno serdn ejecutados de la misma
manera que la aplicada para el tfnel de conduccién No. 1. El periodo de
construccién del tlnel es estimado en alrededor de 2.5 afos.

Una chimenea de equilibrio es construfda al final del tfnel de
conduccién No. 2. El métod de perforaciSn a martillo es recomendado pa-
ra la excavacién del pozo. Una tuberfa de presitn de acero, de 200 m de
longitud, seri instalada de la misma manera que la aplicada para la central
Yuna No. 1. Todos trabajos de instalacién serén programados a ser comple- .
tados un mes antes de las operaciones de prueba.

Ia casa de miquina Yuna No. 2, para acamdar una turbina de 8.8 MA
& 7.7 MW y un generador de 10 MVA 6 9 MVA, es construfda en la terraza de
depSsito del rfo. Despuss de la excavacifn de la cimentacién, los trabajos

- 46 ~



de hormigdn serén llevados a cabo en 2 etapas, como en el caso de la casa
de miquina No. 1. ILa instalacifn del forro del tubo de descarga, turbina
y generador serl ejecutada despufs de la primera etapa de los trabajos de
~ hormighn (Ver Anexo H.2.4)

6.2 Programa de Construccifn

Un programa de construccidn tentativo es planeado para la ejecu-
cién del cawplejo presa El Torito-derivadora los Veganos, canplejo deri-
vadora El Torito-derivadora Los Veganos y complejo derivadora Pino de Yuna
~derivadora Los Veganos, en base al disefio preliminar, estimado de la
cantidad de cbras y plan y mdtodo de construccifn propuestos en los Capf-
tulos precedentes. El programa es planeade para completar el complejo en
el menor tiempo posible en vista de la situacifén de la energifa el&ctrica
proyectada como se explicS en el Capitulo 2.2 ‘

6.2.1 Etapa de Pre—construccifn

Los trabajos de pre—construccifn comprenden i) preparacifn de los
docurentos de licitacién y disefio de construccidn, ii) precalificacidn, =
licitacién, evaluacidn, negociacifn y contratacién, iii) construccitn del -
camino de acceso y estensi®n de lfneas para la energfa de construccidn,

y iv) planeamiento y ejecucién del programa de reasentamiento.

A fin de acortar el perfodo requerido para los trabajos de pre-
oonstruccidn, la preparacifn de los documentos de licitacifn estd progra~-
mado a ser iniciado tan pronto el estudio de factibilidad haya finalizado.

Licitacién, evaluacifn y contratacién son programados a ser ejecutados
. paralelamente a la preparaci6n del diserio de construcciSn. Estd provi-
cionalmente programado que la seleccitn de los contratistas serd finali-
zada para fines de Junio 1985. La construccifn del camino de acceso al
sitio de trabajo estf programado para ser terminado para esa fecha. (Ver
Anexo H.3.1)

6.2,2 Compleijo de Presa El Torito — Derivadora Los Veganos

En base al disefio preliminar y al plan de construccién, asi como
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en vista de la situacifn proyectada del suministro de energia por la CLE,
wAa meta para la construccifn del camplejo de presa El Torito - derivadora
Los Veganos es programado tal como se resume a continuacién.

Inicio de la construccidn Julio 1985

Perfodo de construccifn y meta de camisién
para la operacifn comercial:

Central Yuna No. 1 (El Torito) Dentro de 51 meses 6
para Septienbre de 1989

Central Yuna No. 2 (Ios Veganos) Dentro de 36 meses &
' : para Junio de 1988

Un programa de construccidn tentativo es ilustrado en la Fig.-18.
En general, la construccidn del esquema Los Veganos serd adelantada en la
programacién. Es anotado que la 1inea orftica es trazada principalmente
en el programa de excavacifn y revestimiento de hormigdn de los tfnels de
conduccifn (Ver Anexo H.3.2) '

6.2.3 Complejo de Derivadora El Torito - Derivadora Los Veganos

Una meta para la construccién del camplejo de derivadora El1 Torito
- derivadora Los Veganes es programada tal como se resune a ocontinuacifn,

Inicio de la construccidn : Julio de 1985

Perfodo de construccidn y meta de
comisidn para la operacidn comercial :

Central Yuna No. 1 (El Torito) Dentro de 51 meses, &
para Septienbre de 1988

Central Yuna No. 2 (Los Veganos) Dentro de 36 meses, &
para Junio de 1988

Un programa de construccibn es ilustrado en la Fig.-19. Como en
el caso del camplejo de presa El Torito - derivadora Los Veganos, la const—
ruccifén del esquema Los Veganos ser8 adelantada, y la lfnea critica del
programa de construccifn es trazada en el programa de excavacidn de los
tfmeles de conducciSn. (Ver Anexo H.3.3)
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6.2.4 Complejo de Derivadora Pino de Yuna - Derivadora Los Veganos

Una meta para la construccifn del complejo de derivadora Pino de
Yuna - derivadora Los Veganos es programada tal como se resume a continua-
cifn.

Inicio de la construccidn: Julio de 1985

Perfod de construccidn v meta de
comisidn para la operacifn comercial:

Central Yuna No. 1 (Pino de Yuna) Dentro de 49 meses, &
para Julio de 1989

Central Yuna No. 2 (Los Veganos) Dentro de 36 meses, &
para Junio de 1988

Un programa de construcciSn del camplejo alternativo es ilustrado
en la Fig.-20. Tal como en el caso del complejo de derivadora El Torito
- derivadora Ios Veganos, la construccifn del esquema Los Vegancs serd
adelantada. (Ver Anexo H.3.4)

6.3 Organizacifn para Ejecucifn

CDE, camo wa corporacién auténara, tendrd una responsabilidad en-
tera para la ejecucién del complejo. Durante la etapa de construccidn, el
Departamento de Desarrollo Hidroel&ctrico (DDH) estari a cargo de la inge-
nierfa de pre-construcci6n y supervisién del complejo. IIH establecerd
wma oficina de campo para el camplejo, la cual serd administrada por un
supervisor de proyecto. Los Consultores serin contratados para preparar
los documentos de licitaci6n y disefio de construccidn, para asistir a la
CDE-DIH en la licitacién y evaluacidn, y para supervisar los. trebajes de
construccifn. Los trabajos de construccifn son llevados a cabo por contra-
tistas a ser seleccicnados mediante licitaciones competitivas., Pagquetes
de contratos serfn decididos en el curso de la preparacifn de los docurmentos
de licitacién. Un organigrama de la etapa de construccidn es ilustrado,
de manera simplificada, en la Fig.-2l.

Despufs de la terminacién de los trabajos de construccifn, la
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operacifn comercial serd trasladada al Departamento de Produccifn, el cual
es responsable de la operacifn y mantenimiento de todas las centrales de
la CDE. Las centrales Yuna No. 1 y No. 2 deben ser operadas como un com-
plejo. Adicionalrente, es deseable que sean operadas en estrecha coordi-
nacién ocon la central Rfo Blanco (terminacién programada para 1987), a la
cual serd conectada una linea de transmisidn desde el complejo El Torito -
ILos Vegancs. Es adicionalmente anotad que es deseable que un centro de
operaciones de las centrales en la cuenca alta del rfo Yuna sea trasladado .
a la central eléctrica de Piedra Gorda si. y cuando sea realizada en el
futuro.
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VII. MEDIO AMBIENTE Y PROGRAMAS ASOCIADCS

7.1 Condiciones del Medio Anbiente

La vegetacifn y uso de la tierra en el 4rea & cuenca han sido sus-
tancialmente afectados por el traslado de cultivos temporales por los cam-
pesinos y la deforestacifn, a pesar de que cerca de la mitad del &rea afin
estd cubierta con bosques ¢ plantaciones de caff. La tierra deforestada
consiste en pastizales, campos de tierras altas, tierras desnudas, &Sreas
de escarpa, etc. En los pastizales o campos de cultivos temporales, las
siembras de habichuelas y mafz son plantadas principalmente por cultivo de
traslado. Este tipo de las pricticas predominantes en el drea de cuenca,
causari prablemas ambientales. Uno de los principales problemas es la mer-
ma en la capacidad de retencifn de agua, lo cual conducird a wn aumento en
la magnitud de crecidas y reduccién del caudal firme del rio. Otro pro-
blema es la erosifn y aumento de la produccién de sedimentos. A fin &e
prevenir el empeoramiento y para mejorar la proteccién de la cuenca, algu-
nas medidas son propuestas para ser tomadas tal comp se discute en el Capf-
tulo 7.3,

Derrunbes son bastante notables en el drea de cuenca, especialmente
a lo largo del cawce del rio. En el drea de la sub-cuenca Arroyo Blanco,
por ejemplo, las vertientes erosionadas en alrededor de 200 lugares son
cbservadas despufs del huracfn David en 1979. De estas dreas erosionadas
en la sub-cuenca, los derrumbes en 15 lugares son grandes en escala, afect-
ando un &rea mis de 2,000 m2. En la sub-cuenca del cauce principal del Yu-
na aguas arriba de la presa T-1, las vertientes erosionadas son relativa-
mente menores en escala (mencs de 500 m2 en la mayoria), pero el nfmerc de
lugares erosionados es sustancial. En la sub-cuenca Arroyo (olorado, son
cbservados alrededor de 240 vertientes erosicnadas con un &rea total esti-
mado en casi 20.6 ha. Las vertientes erosionadas son mis destacadas en la
seccifn entre los sitios de presa T1-T2 y Los Veganos. Mis de 420 lugares

erosionados son contados en esta sub-cuenca.
N{mero, &rea y escala de erosiones cbservadas despuss del huracin

David demuestran su relacifn con la vegetacifn y uso de la tierra en la cu-
enca. Ia erosifn es mds notable en la sub-cuenca de Arroyo Blanco y
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Arroyo Colorado donde la deforestacifn es m&s avanzada. En la sub-cuenca
de Arroyo Avispa, donde los bosques afin se conservan, las erosiones son
pequefias en nlmero y su extensién (46 lugares con menos de 2 ha. en total).
La erosifn estd tanbi&n relacionada con la fisiograffa y geologia en el
drea. La sub-cuenca Arroyo Avispa esté principalmente ocoampuesta de rocas
Igneas PlutSnicas con vertientes relativamente suaves, mientras que las
sub-cuencas Arroyo Colorado y Arroyo Blanco son dominadas por las Forma-
ciones Tireo y Duarte con vertientes més escarpadas.

El agua del rio Yuna es de buena calidad, aungque es ligeramente al-
calina con pH oscilando entre 7.0 a 8.3. ILa alcalinidad puede ser causada
por un relativo alto contenido de Na., y se debe prestar atenci®n si dicha
agua es utilizada para propSsitos de riego. Sin enbargo, a travds del and-
lisis de la calidad de agua, no se cbserva ninguna indicacién de dafio a
tuberfas y obras electramecinicas para el proyecto hidroel&ctrico.

En el trame superior del rio Yuna, existe pequefia variedad de peces.
Se cbservan cangrejos de agua dulce pero en escala limitada. Bajo dichas
circunstancias, parece innecesario el disefio de una escala de peces en la
presa derivadora. No se cbservan animales silvestres notables en el &rea
a ser afectada por el complejo. Algunas variedades de ocolibries son cbser—
vadas en el &rea, a pesar de que el medio ambiente para las aves han sido
agravado por la quema de bosques para el traslado de cultivos.

7.2 Impactos al Medio Anbiente

Los impactos de la ejecuciSn del complejo presa EL Torito - deriva-
dora Los Veganos 6 alternmativamente el camplejo derivadora El Torito/Pino
de Yuna - derivadora Los Vegancs son relativamente limitados en lo que res-
pecta al medio ambiente ecolSgico y natural, Los impactos de la ejecuci6n
del camplejo son mis bien apreciables en los aspectos relacionados a las
condiciones sociales. Las principales consecuencias de la ejecucifn del
camplejo son resunidos a continuacidn. '

1) Area Inundada:

El plan de presa el Torito contempla la creacidn de un embalse con
wn &rea superficial de unos 96.5 ha. en el nivel mixima de agua de EL.755.0 m.
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Algo del &rea adyacente tanbién ser& afectado por la construccin del em-
balse. De acuerdo a una encuesta socio-econfmica conducida en el &rea de
El Torito, unas 64 familias con una poblacién total de alrededor de 360
viven en el drea afectada por el proyecto (se asume por debajo de EL., 770
m). La mayoria de los campesinos provienen de la provincia de San José de
Ocoa. Ia mayorfa de las tierras son propiedad de las familias, con & sin
tftulos, pero algunas tierras son tomadas a pr&stamo. Ademfis, hay tierras
que pertenecen a terratenientes viviendo fuera del &rea § &l pais. Se
estima que unas 50 ‘familias serfn reasentadas en cado de que la alterna-
iva de construir la presa de embalse El Torito es seleccionada para su
realizacién. (Ver Anexo H.5)

En y alrededor del sitio de almcenaje de la derivadora E1 Torito,
unas 15 familias estdn viviendo en las tierras a ser afectadas por el pro-
yecto. En el &rea de derivadora Pino de Yuna, 11 familias con una pobla-
clfn de 65 estén viviend en las tierras afectadas. En el drea de almace-
naje de la derivadora los Vegancs, alrededor de 6 familias estén viviendo
en la tierra por debajo de EL. 500 m. Personas viviendo en el drea de Los

Veganos fueron asentadas principalmente desde la regiSn de Cibao. (Ver
Anexo H.5.2)

Un plan preliminar para el reasentamiento de las familias en el &rea
a ser afectada por la construceifn. el enbalse o almacenaje es descrito en
el Capitulo 7.3 mis adelante.

2) Desviacidn del Aguas

"El agua almacenada en el embalse El Torito § derivadora E1 Torito
6 Pino de Yuna, asi como en la derivadora los Veganos, es desviada para la
- generacifn de energfa. la toma de agua en dichos puntos tendrd efectos en
la corriente de aqua a lo largo del rfo en la seccifn ubicada entre el
sitio de toma y el sitio de la central el&ctrica. En el caso del plan de
presa El Torito, el caudal del rfo es almacenado y el perfodo de desborde
del vertedero es limitad. Consecuentemente, el caudal del rfo y abasteci-
miento de agua para las familias viviend a lo large de las inmediaciones
aguas abajo del sitio de presa son afectados. Sin embargo, en y alrededor
del pcblade Los Veganos, el agua de la cuenca remanente estd disponible en
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alrededor de 0.5 m>/s. Estd contemplado la preparaciSn de un plan detalla-

do para el reasentamiento del &rea inundada, y el plan deberd incorporar

una investigacitn detallada si la reubicacifn es requerida para las fami-

lias viviend en las inmediaciones aguas abajo de la presa El Torito. El

plan alternativo para construir la derivadora El Torito § Pinc de Yuna y

el plan de derivadora Los Veganos tendrin efectos menores scbre la corri-

ente del rfo en las seccifn agués abajo, porgue el desborde & las deriva- .
doras es frecuente.

3) Efectos de la RegulaciSn del Agua:

En caso d&el plan de presa El Torito, el caudal de crecidas es re-
qulado, en alqma extensi®n, por el enbalse. Sin embargo, la cuenca
controlada es sustancialmente limitada (30 km® en EL Torito, contra 358 ki
en Piedra Gorda y 1,192 km® en Hatillo) y resultari en miy poco beneficio
del control de crecida en el valle Bonao. Sus efectos aguas mds abajo son
absorvidos por la presa de enbalse Hatillo (700 millones de m3 de capaci-

dad de enbalse).

Por otro lado, la regulacién del agua en el embalse El Torito tendrs .

el efecto de aunentar el caudal firme para la generacifn de energia si la

presa de embalse Piedra Gorda es construfda. Preliminarmente se estima

que el caudal firme es aumentada en 0.5 m>/s y que la capacidad instalada

de la central el&ctrica Piedra Gorda es aumentada en 2 M4 mis. La produc-

cién de energfa firme tanbién serd incrementada en 4.1 Gih mds, pero la
produccién de energfa secundaria disminuird en 3.2 Gwh. Este efecto serd
tenido en cuenta en la evaluacitn céel plan de la presa El Torito en conpa-
racifn ocon el plan de la derivadora El Torito § Pino de Yuna.

4). Transporte:

Uncs caminos de acceso serfn construidos para la ejecucitn del com-
plejo. La longitud total de los caminos es de 30.5 km para el complejo
presa El Torito - derivadora Los Veganos y 22.2 km para el camplejo deriva-
dora Pino de Yuna - derivadora Los Veganos. El camino conectard a pueblo
El Torito con los Quemados. Servird camo via de commicacidn entre las
poblaciones y para el transporte de productos, a pesar e que una reduccitn
en el costo del transporte del café no serd apreciable. El desarrollo de
caminos inducird otras actividades econfmicas en el &rea. -
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Se planea que los caminos de acceso para la construccifn correrdn lo
mis posible a lo largo del curso del rfo, a fin de minimizar el costo de
construccién y de prevenir el deterioro del medic arbiente por corte de
vertientes e induccifn de derrumbes.

7.3 Programas Asociados

Cono programas asoclados a la ejecucidn del complejo, se contempla
la ejecucién del plan de reubicacitSn y el plan piloto para la protecciSn
de la cuenca. Un plan preliminar scbre estcs programas asociados se formu-
la y resume a continuacidn,

1) Plan de Reasentamiento:

Com se anotd en el Capitulo precedente, es necesario reubicar alre-
dedor de 50 familias viviendo en el &rea afectada en el caso de que el plan
de presa El Torito sea seleccionado para su realizacién. En vista del he-
cho & que una gran parte de las familias son nativas de la provincia de
San Jos& de Ocoa, es preferible encontrar un probable lugar de rewbicacién
en dicha provincia. La Oficina Reuwbicadora de Asentamientos (DRA) de la
CDE hizo wn estudio preliminar y selecciond 6 posibles ubicaciones; i.e.
Ioma Cagueyes cerca de El Torito; Monte Negro, Banilejo y Font Gamundi en.
el valle Rancho Arriba: El Callején cerca de Nizao, y Sabana Grande cerca
de la ciudad & San Jos& de Ocoa. Se planea distribuir 3.125 ha. (50 tareas)
de tierra por familia. Un estimado del costo preliminar es hecho para la
adquisicifn y preparacifn de tierra, vivienda, infraestructura y programas
sociales integrados. A pesar de que dicho costo asociado es excluldo de
la evaluacifn econfmica, serf tenid en cuenta en la estimacifn del requeri-
miento de fondos y en la preparacidn de un estad financiero del complejo.
(Ver Anexo H.5)

2) Plan Piloto para la Administracién de la Cuenca:

En vista de las condiciones del medio anbiente, como se anota en el
Capftulo 7.1, se recomienda wn plan de administracién de la cuenca para ser
tomado cono un programa asociado para la ejecucisn del complejo. EL plan,
a pesar de lo conceptual que es, contempla tomar medidas para prohibir el
translado de cultivo temporal, la promocién para la repcblacién forestal, y
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a la proteccifn de las dreas arruinadas por erosiones. Un Srea piloto para

su ejecucidn es seleccionada en la sub-cuenca Arroyo Colorado, donde la

deforestacifn y derrunbes son notables tal como se anotS anteriormente.

Se recomienda una intensa repcblaciSn forestal senbrando &rboles apropia-

dos, incluyendo pino, eucaliptos, frutales y cafetales. Areas arruinadas

serdn examinadas para encontrar medidas adecuadas para su proteccifn. FPor | .
ejemplo, provisidn de drenajes en las dreas superiores & trabajos de en~

cofrado en las inmediaciones aguas abajo de las &reas arruinadas serin

efectivas en algunos lugares. ( Ver Anexo H.6)
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VIII. ESTIMADO DEL QOSTO DE CONSTRUCCICN

) 8.1 Base del Estimado de Costo

El costo de construccifn del camplejo se estima en base al disefio
preliminar como se explicS en el Capftulo V, asf camo el plan y programa
de construccidn elaborados en el Capftulo VI. La cantidad de las obras
comprendidas en cada item de construccifn es calculada y el precio unita-
rio de construccifn es valuado en los precios prevalecientes a mediados de
1983. El costo de materiales y servicios obtenibles en la Replblica se
estiman en moneda local, y los costos de equipo, materiales y servicios a
ser importados para el complejo se estiman en noneda extranjera. (Ver Anexo
I.2)

El precio unitario de las cbras civiles comprenderd los ocostos di-
rectos tales como mano de cbra, materiales y equipos, asI como los costos
indirectos de gastos generales y beneficios del contratista. La mano de
obra es estimada en base al trabajo semanal de 48 horas. Materiales dis-
ponibles localmente, incluyendo cemento, agragados de hormigdn, etc. son
estimados al precio del mercado, y los materiales importados son cotizados
en precios CIF. El costo de los equipos incluye depreciacifn, mantenimien-
to y reparacifn, asi com los gastos de administracidn, estimades en base
al plan de movilizacidn de equipos para la construccifn.

El costo de las cbras metilicas se estima para compuertas, rejillas,
tiwberfas de presifn, vilwulas, tuberfas de drenaje, etc. EL costo es esti-
mado en base al precio unitario por tonelada, cotizado a la luz de los pre-
* cios contractuales prevalecientes para trabajes similares. EL costo de la
mano de obra para los trabajos de ereccifn y transporte terrestre es esti-
mado en moneda local. Asi mismo, el costo de las cbras elSctricos tales
como turbina y generador, equipo para la estaciSn de cormutadores, linea
de transmisifn y subestacifn, es estimado en base a los precios prevale—
cientes de contratos de proyectos similares. EL costo de montaje de las
cbras eléctricas es estimado en un 60% del precio de los equipos. Alrede-
dor del 20% del costo de ereccidn seri deserbolsado en moneda local.

Para los servicios de ingenierfa y administracifén, un 7.5% del costo
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directo de oonstruccién del complejo presa El Torito - derivadora Los Ve-
ganos y un 10% del costo directo del camplejo derivadora El Torito/Pino de
Yuna - derivadora Los Veganos son estimados para cubrir los honorarios de
ingenierfa por disefio y supervisién de la construccién, asf como el costo
de la oficina de campo de la CDE. En vista de las incertidumbres ffsicas
e imprevistos en los trabajos de construccidn, alrededor del 10% del cos-
to directo de construccifn es estimado camo contingencias ffsicas.

8.2 Costo Estimado

El costo total de construccifn del complejo presa El Torito - deri-
vadora Los Veganos es estimado en alrededor de RD$§80.3 millones, tal oomo
se muestra en la Tabla 8-01. AsI mismo, el costo de oconstruccifn del com-
plejo derivadora El Torito — derivadora Ios Veganos es estimado en RD$44.0
millones en total, cam se muestra en la Tabla 8-02. Igualmente, se esti-
ma el costo de construccifn del camplejo derivadora Pino de Yuna - deriva-
dora Los Veganos en RD$40.¢ millones, camo se muestra - en el Tabla'8—03.
El precio de contingencia no estd incluido en este costo de construccidn.
(Ver Anexo I.2)

Alrededor del 65% del costo total estimado para el camplejo presa
El Torito derivadora Los Veganos y aproximadamente 50% del costo del com-
plejo derivadora E1 Torito/Pimno de Yuna - derivadora Los Veganos es carga-
do para las cdbras civiles y trabajos de edificacién. Fuera del costo to-
tal estimado, el costo a ser requeride en moneda extranjera es estimado en
58-60% para las tres alternativas del camplejo.
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IX. EVALUACTON ECCNCMICA

9.1 Costo Econdmico

Tres planes altematiwos, e.g., el complejo de présa El Torito -
derivadora Los Veganos, el complejo de derivadora El Torito - derivadora
Ios Veganos y el complejo de derivadora Pino de Yuna - Los Veganos, son
evalvados econSmicamente en base al costo y beneficio econfmico. EL costo
econdmico es el costo requerido para la ejecucidn del complejo desde el
punto de vista de la economfa nacional. Es estimado en tfrminos de moneda
local v d&e la manera explicada a continuacifn.

1) Costo EconfSmico de Construcci®n:

_ En base al costo de construccifn estimado anteriormente en el Capf-

tulo VIII, el costo econSmico de construccidn es calculado aplicando algu-
nos factores de ajuste a fin de evaluar la econcmia del proyecto desde el
punto de vista de la economfa nacional. Tales factores comprenden impues-
tos y subsfdios,los cuales son transferidos dentro de la economla nacional,
asi como algunos precios sambras para evaluar los precios econSmicos. (Ver
Anexo I.3.1) '

En la Reptblica Daminicana, usualmente se aplica un 5% de impuesto
a las ventas o transacciones, y este impuesto debe ser deducido en el es-
timad del costo econfmico a cargarse en moneda local. Con respecto a los
salarios de la mano de cbra, la mano de cbra calificada es escasa y sus
salarios pacados parecen reflejar el mecanismo del mercado. Sin embargo,
la oferta de la mano de cbra no calificada excede la actual demanda, y el
costo oportuno de la mano de cbra no calificada es relativamente bajo. Se
evalfia que el salario de precio sanbra es menor del 0.745 de los salarios
pacados actualmente por la mano de cbra no calificada en la regifn alrede-
dor del &rea del proyecto.

Otro ajuste requerido para el estimado del costo econfmico es la
tasa de cambio sambra de la divisa. El equipo, los materiales y comodida-
des a ser importados de pafses extranjeros ser&n estimados a wn precio
superior cuando sean econtmicamente evaluados en moneda local. Una tasa
del mercado extra-bancario es sustancialmente mayor que la tasa de canbio
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oficial. A pesar de que la tasa paralela no es un precio sorbra de divisa
en el verdadero sentid, &sta afecta la valuaci®n de las mercaderias de la
misma manera en que los inmpuestos y subsidios afectarfan en determinar la
tasa de cambjo. Consecuentemente, la tasa de 1.60, prevaleciente a media-
dos de 1983, es aplicado cam una tasa de canbio sombra al estimar el costo
eoconfmico de los equipos, plantas y materiales importados.

Aplicando el ajuste como se anota anteriormente, el costo econ@mico
de construccifn es estimado en RD$105.6 millones para el complejo de pre-
sa El Torito - derivadora Los Vegancs, RD$58,.5 millones para el conplejo
de derivadora El Torito - derivadora Ios Veganos, y RD$53.3 millones
para el conplejo de derivadora Pino de Yuna - derivadora Los Vegams.

2) Costo de Operacifn y Mantenimiento:

El costo de operacifn y mantenimiento (0&M) cubrird lcs salarios de
empleados para operacifn, costo de mantenimiento regular y costo de repara-
ciones menores. En referencia a las experiencias pasadas de la CDE en
oPeraciGri y mantenimiento, el costo anual por O&M es estimado en la pro-
porcifn de 0.5% del costo total de construccifn. Este es estimado en
RD$527,700 para el complejo de presa El Torito = derivadora Los Veganocs,
en RD$292,300 para el camplejo de derivadora El Torito - derivadora Los
Veganos, y en RD$266,300 para el camplejo de derivadora Pino de Yuna -
derivadora Los Veganos.

3) Costo de Reposicifn:

Se asure que la vida Gtil del proyecto es de 50 afios, en vista de
la vida econfmica de las cbras civiles. Debido a la vida Gtil de las cbras
metilicas y electromec8nicas mis corta, el costo de reposicifn para tales
obras es estimado al terminar su vida econdmica de 35 afios. El costo de
reposicién es estimado en un 90% del costo de construccién, teniendo en
cuenta un valor residuario del 10%.

9,2 Beneficio Econfmico

El beneficio econfmico del proyecto hidroeléctrico es el costo eco-
nSmico de la alternativa de planta t8rmica mis competitiva e iddnea a ser
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seleccionada en ausencia del proyecto. Por cuanto el complejo es planeado
y disefiado para cubrir la demanda pico, menor de 2,000 horas anuales, la
alternativa mis campetitiva e idSnea ser8 un generador de turbina d&e gas,
el cual se caracteriza por arranque y frenado répido y su facilidad para
la construccién. A la luz de la capacidad instalada del complejo El Torito
- Los Vegancs (de 10.3 MV a 6.3 MW de cada esquema) ,una unidad de turbina
de gas de 10 MW es adoptada para evaluar el valor de capacidad y el valor
de la energfa primaria de la altemativa. (Ver I.3.2)

Por el otro lado, la energfa secundaria a ser generada por el com-
plejo serf servida, en general, para cwbrir la demanda de la carga base &
fuera de las horas pico, que es principalmente cubierta por plantas de va-
por. Para la época en que el conplejo El Torito -~ Los Veganos sea comple—
té.do, tanbién serfn servidas plantas de quema de carbSn. En mnsecuencia,'
la fuente altermativa de energfa secundaria es supuesta a ser una planta
de vapor de la clase 65mym1aplantadeqL1erradecari;6ndelaclase
130 MW, El valor econfmico de la energfa alternativa es estimada de la
manera explicada a continuacitn.

1) Valor de Capacidad:

El valor de capacidad de la alternativa es estimad® en base al costo |
de instalacifn de una turbina de gas de 10 M4, el cual es estimado en
US$346.5/kW. Aplicando una tasa de canbio sonbra a la porcién de moneda
extranjera (90%), el costo econSimico de instalacifn es equivalente a
RD$533.5/kW. Un factor de ajuste de capacidad de 1.026 serd posteriormente
aplicado como ajuste por la p&rdida de transmisifn, salida forzada y servi-
cio de estacifn. En consecuencia, el costo econdmico de inétalacién, o
valor de capacidad, es estimado en RD$547.38/kW. Se presume que serd des-—
embolsado en dos afios.

2) Valor de la Energfa Primaria:

El valor de 1la energfa fime § primaria generada por el conplejo es
estimado en base al costo del combustible requerido para la operacién de
wna unidad de turbina de gas. En base al precio financiero del costo del
combustible supuesto a RD$44.50/bbl (precio promedio del conbustible compra-—
d por la CDE en Enero - Junio 1983), asf como por el ajuste por valor de
calefaccifn, el valor econdimico de la energfa primaria es estimada en
RD$0.1626/kvh.
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3) Valor de la Energfa Secundaria:

En base al precio financiero del combustible supuesto en RD$26.0/bbl
por el Bunker-C y RD$78.5/ton por el carbdn importado, el valor de la ener—
gla es-estimado en RD$0.074/kWh para una planta de vapor de la clase 65 MW y
RD$0.0485/kWh para una planta de quema de carbén de la clase 130 M.
Aplicando wn valor pramedio a las energfas de la planta de vapor y de quema
de carbln, el valor de la energfa secundaria es estimada en RD$0.06125/kvh.

4) Costo de Operacién y Mantenimiento:

El costo anual de operacifn y mantenimiento (08M) comprende el costo
fijo de 0&M relacionado a la capacidad instalada y el costo variable de
0&M relacionado a la energfa generada. Se estima que el costo fijo de O&M
de la unidad de turbina de gas es de RD$11.55/kh y que el costo variable
de O&M es de RD$3.08/kihh para la unidad de gas y de RD$2.96/kWh para las
unidades de vapor y carbdn.

5) Costo de Reposicién:

La unidad de turbina de gas tiene wna vida econSmica de 17 afos.
En consecuencia, el costo de reposicifn es cargado despuls de 17 afios de
- su instalacién. El costo de reposicién es supuesto en 90% &l costo de
instalaci®n, teniendo en cuenta un 10% por valor residuario.

9.3 Evaluacifn Econdimica

El costo y beneficio econdmico estimado en los Capituleos 9.1 y 9.2
precedentes son resumidos en el flujo en la Tabla 9-01 para el conplejo de
El Torito — derivadora Los Veganos, en la Tabla 9-02 para el camplejo de
derivadora El Torito - derivadora Los Veganos, y en la Tabla 9-03 para el
complejo de derivadora Pino de Yuna - derivadora Los Vegaros. En base a
este flujo del costo beneficio econdimico, la tasa interna de retorno eco-
ndmico es calculada para evaluar la factibilidad econfmica del complejo.
(Ver Anexo 1.3.3)

La tasa interna de retomo econfimico (TIRE) es calculada como sigue:
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TIRE
Canplejo presa El Torito - derivadora Los Veganos 8.7%
Camplejo derivadora El Torito - derivadora Los Veganos 12.9%

Complejo derivadora Pino de Yuna - derivadora Los
Veganos 12.8%

Ia TIRE de cada componente del complejo es calculada, para referencla, en
5.2% para el esquema de la presa El Torito,10.4% para el esquema de la de-
rivadora El Torito, 10,.0% para el esquema Pino de Yuna y 15.6% para el es-
quema de la derivadora Los Veganos.

En caso de que la presa Piedra Gorda sea construida aguas abajo (Ver
Apéndice I en el Taw~V), el efecto de la regulacitn del agua por la presa
de embalse El Torito es esperado. Tal regulaci®n puede incrementar el cau-
dal firme disponible para la central el&ctrica Piedra Gorda en 0.5 m3/s,
con el resultado de un aumento de la capacidad instalada en 2 MW y de la
energfa anual producida en 0.9 GWh. Si se cuenta con tal efecto, la TIRE
&l complejo de presa El Torito - derivadora lLos Veganos serd aumentada de
8.7% a 9.3%.

Como resultado de la evaluacifn, econ@mica en t&mminos de la TIRE,
se revela que el camplejo de derivadora El Torito - derivadora Los Vegancs
es econSmicamente factible, y es superior al complejo de derivadora Pino
de Yuna - derivadora Los Veganos. La TIRE del complejo de derivadora El
Torito - derivadora Los Vegancs es por encima de costo oportuw del capi-
tal estimado en alrededor del 12% en la Replblica Daminicana.

" Por el otro lado, el mirito econfimico es esperado menos del complejo
presa E1l Torito - derivadora Los Veganos. Es claro de que el esquema de
- la presa El Torito requiere excesiva inversifn y que &ste afecta desfavora-
blemente la factibilidad econSmica del camplejo. Se concluye que la facti-
bilidad econ@mica del camplejo presa El Torito ~ derivadora Los Veganos
no serd justificable,

Se realiza un anilisis de sensibilidad asumiendo algunos cambios en

las variables. Se observa que un incremento en costos es menos sensible
que la reduccifn en beneficios. (Ver Fig.-22 y Fig.-23) La TIRE es
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relativamente sensible a los precios del conbustible para las fuentes de
energfa altermativas. En caso de que el precio del combustible aumenta,
por ejemple, en 10%, la TIRE serd incrementada al 13.9% para el complejo
de derivadora El Torito - derivadora Los Veganos. Si la tasa de canbio
sombra de 1.60 no es tenid en cuenta, la TIRE del complejo de derivadora
El Torito - derivadora Los Veganos disminuird a un 11.6%.

- 64 -




X. EVALUACTON FINANCIERA

10.1 Tasa Interna de Retorno Financiero

Ia viabilidad y el estado financiero son evaluados desde el punto
de vista de la agencia administradora del complejo (CDE). En base al costo
financiero de construccién, cperaciSn y mantenimiento, asi como a los in-
gresos provenientes de la venta de energfa, la tasa interna de retorno fi-
nancieroc es calculada para evaluar la viabilidad financiera del carplejo.
(Ver Anexo I.4.1)

1) Costo Financiero de Construcci®n:

En base al costo de construccidn estimado en el Capitulo VIII, el
costo financiero de construceidn es estimad incluyendc una escalada & los
precics del mercado., Se asume que la escalada de precics es alrededor del
6% para los costos a cargarse en moneda extranjera y alrededor del 8% para
los costos estimados en moneda local. Se estima que el costo financiero
de construccidn serf del mnto de RD$106.1 millones (RD$59.9 millones en
noneda extranjera y RD$46.2 millones en moneda local) para el complejo de
presa El Torito - derivadora ILos Veganos. En caso del conplejo de deriva-
dora El Torito - derivadora Los Veganos, el costo total seri de RD$57.1
millones (RD$33,.8 millones en moneda extranjera y RD$23.3 millones en none-
da local). Igualmente, el costo total del complejo de derivadora Pino de
Yuna - derivadora Los Veganos serf de RD$51.5 millones (RD$30.9 millones
en moneda extranjera y RD$20.6 millones en moneda local). .

2) Costo de Operacifn:

Los costos de operacifn y mantenimiento del camplejo, incluyendo
salarios para empleados, mantenimiento regular y costos por reparacifn me-
ror, es estimado a razsn de 0.5% del costo de construccifn. Por el otro
lado, los gastos por operacién y mantenimiento de transmisifn y distribu-
cién de energfa, asf como la venta de energfa, contabilidad y administra-
cifn general, son estimados en base a RD$0.017/kWh a precios de 1982. los
gastos anuales por la venta de energfa es estimado en alrededor de RD$2.32
millones para el complejo de presa El Torito - derivadora lLos Veganos,
RD$1,97 millones para el complejo de derivadora El Torito - derivadora Los
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Veganos, y RD$1.80 millones para el complejo de derivadora Pino de Yuna -
derivadora Los Veganos. El costo de reposicifn de las obras electromecs-
nicas son tanbién estimados a ser incurridos despuSs Ge la vida econfmica
de 35 afios.

3) Ingresos:

En 1982, la venta de energfa pramedio de la CDE era de RD$0.1332/kiWh.
En vista del hecho dd que la tarifa aumentd anualmente en un 27% en 1378-82,
el ingreso promedio de la venta de energfa se supone en RD$0.16916/kWh a
mediados de 1983. Mis alin, se presume que las p&rdidas por transmisi&n y
distribucién de energfa scn del 23.5% de la energia enviada. En consecu-
encia, el ingreso anual por la venta de energfa primaria es estimada en el
monto de RD$5.32 millones para el complejo de presa El Torito - derivadora
Los Veganos, de RD$4.09 millones para el complejo de derivadora El1 Torito
- derivadora los Veganos y de RD$3,77 millones para el conplejo derivadora
Pino de Yuna - derivadora Los Veganos. En vista de la critica situacidn
del suministro de energfa en el pals, asi como a la tarifa de la energfa
de la CIE, se presure que la energia secundaria es vendida también a razén
_de RD$0.16916/kih. En consecuencia, los ingresos por la venta de energla
secundaria es estimada en RD$5.00 millones para el camplejo de presa El
Torito - derivadora Los Veganos, en RD$4.65 millones para el conplejo de
derivadora El Torito - derivadora Los Veganos, y en RD$4.23 millones para
el camplejo derivadora Pino de Yuna - derivadora Los Veganos .

El flujo del costo financiero y del ingreso anual es mostrado en
las Tablas 10-01 a 10-03. En base a este flujo, la tasa intema de retor-
no financiero (TIRF) de cada complejo es calculada tal como se resure a
continuacidn.-

TIRF
Complejo presa El Torito - derivadora los Veganos 6.1%

Camplejo derivadora El Torito - derivadora Los Veganos 10.1%

Complejo derivadora Pino de Yuna - derivadora Los
Veganos : 10.1%

La TIRF de cada componente del conplejo es calculada, cono referencia,
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en 2.7% para el esquema de la presa El Torito, 7.9% para el esquema de la

derivadora El Torito, 7.5% para el esquema de la derivadora Pino de Yuna y

14.2% para el esquema de la derivadora Los Veganos. Un anflisis de sensi-

“bilidad implica que wna disminucifn en los ingresos por la venta de ener§ia
es relativamente mis sensible que un incremento en el costo. (Ver Fig.-24

y Fig.-25)

10.2 Capacidad de Reembolso

Para la ejecucidn del camplejo, la CDE contar& oon una financiacién
exterior por una agencia financiera internacional para cubrixﬂ en principio,
el costo en moneda extranjera. Tambi&n tendrd que preparar un fondo para
cubrir el costo en noneda local. Un plan financiero provicional es supues—
to de tal manera que el pré&stamo externo se extienda en t&mminos concesiona-
rios (3.5% de inter€s, un perfod & amortizacidn de 20 afios despusSs de un
perfodo de gracia de 10 afios) & en tSminos intermedios (8.0% de interSs,
un perfod de amortizacifn de 20 afios) despufs de un perfodo de gracia de
10 afios y que el costo local sea financiado mediante la emisifn de un bono
(10% de interfs y un perfodo de maduracién de 10 aiios).

En el caso del complejo de presa El Torito - derivadora los Veganos,
puede ser (ltimamente posible el reembolso del préstamo, pero se requerird
de otra emisifn del bono nuevamente para cubrir el déficit a medio camino
de la operacifn del proyecto. (Ver Tabla 10-03). No se espera superfvit
financiero del complejo por cerca de 35 afos. El pr&stamo y el bono a pla-
2z0s intermedios apenas serd reerbolsable.

Por el otro lado, el préstamo y el bono para el complejo derivadora
El Torito - derivadora Los Veganos son reembolsables de una manera relativa-
mente mis f&cil, y es posible %pefar’ que un superdvit financiero sea acre-
ditado en un perfodo de tiempo relativamente ocorto si el préstano es ex-~
tendido en t&rminos concesionarios. Afin, en el caso de plazos intermedios,
el complejo derivadora El Torito - derivadora Los Veganos tiene capacidad
de reembolso. (Ver Tabla 10-04)
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10.3 | Evaluacifn Financiera

A través &l anilisis de la TIRF y la capacidad de reembolso, la
viabilidad financiera del complejo de presa El Torito - derivadora Los Ve-
ganos es evaluado a ser marginal y la capacidad de reembolso del pré&stamo
externo e interno apenas es manejable. Se debe principalmente a la excesi-
- va inversién en la construccifn de las presas de El Torito. ' .

Por el otro lado, la ejecuciSn del complejo de derivadora E1l Torito
- derivadora Los Vegancs es evaluada a ser superior al camplejo de deriva-
dora Pino de Yuna - derivadora Los Veganos. El camplejo seleccicnado es
financieramente viable. ILos fondos externos e internos preparados para el
camplejo serfn reembolsables, y para la CDE serd posible el mantener una
posicién financieramente sana por la ejecucifn del camplejo. Financiera-
mente, es reocomendable para la CDE la ejecucitn del complejo de derivadora
El Torito - derivadora Los Vegaros.

Adicionalmente, se anota que el complejo de derivadora E1 Torito -
derivadora Los Veganos contribuirs, si sea ejecutado, para ahorrar la divi-
sa en una sura sustancialmente apreciable. El ahorro de la divisa es esti- .
mado en RD$4.7 millones por afio.
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XI. ONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

A trav8s & las investigaciocnes y los estudios scbre el desarrollo
hidroel&ctrico a lo largo del cauce principal del Yuna aguas arriba de su
confluencia con el rfo Blanco, se ha aclarad que la ejecucién del cample-
jo de presa El Torito - derivadora Los Veganos es econfmica y financiera-
mente menos atractivo, a pesar de que se permite la instalacidn de una ca-
pacidad ligeramente mayor. Por el otro lado, la ejecucidn del cawplejo de
derivadora El Torito - derivadra Los Vegancs ha sid evaluado a ser t&cni-
ca y econSmicamente factible y financieramente viable. Por ello se reco-
mienda a realizar el camplejo de derivadora El Torito (Central Yuna No. 1)
- derivadora Los Veganos (Central Yuna No. 2).

Bajo el camlejo de derivadora El Torito - derivadora Los Veganos,
la generacién por 14.9 M{ en capacidad instalada y 67.5 Géh por produccitn
de energfa anual es esperada, lo cual contribuird sustancialmente al mejora-
miento de la situacidn de suministro.de energia por la CDE. En vista de
la situaci®n de la demanda y suministro de energfa en la dScada de 80, se
recanenda que el camplejo de derivadora El Torito ~ derivadora Los Vega-
nos sea realizado en el menor tiempo posible. Si son tomadas acciones apro—
piadas, serd posible esperar que las .centrales Yuna No. 1 y Yuna No. 2
sean comisionadas para la operaciSn comercial en 1988-89.

Para la ejecucién del camlejo propuesto, tanbién se recomienda to-
mar en cuenta los sigquientes puntos:

a) A fin de realizar el complejo propuesto en el menor tiempo posible,
se sugiere que la CIE empiece lo antes posible a preparar los docu-
mentos de licitacién para la construccién.

b) Paralelarente a la preparacifn de los documentos de licitacifn, se
debe promover para conseguir los fondos externos e internos para la
construccidn., Es deseable que los fondos de construccién estén dis-
poenibles para la fecha en que la licitaciSn para los trabajos de
construccién sea convocada. En vista de la viabilidad financiera
del complejo, asf cam de la posicidn financiera de la CDE, es
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c)

d)

deseable que los fondos sean extendidos en lo mis posible en t&rmi~

nos concesionarios.

Es aconsejable que las cbservaciones hidrolSgicas y aforos sean aln
continuados, los cuales serin revisados en la &poca en que se ejecu-
ten los disefios de licitacifn.

Tanbién se sugiére que la CDE tome, adicionalmente, acciones nece—
sarias para la construccifn de caminos de acceso a los principales

.. luwgares de construccidn.
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Table 1-01 MEMBER OF STUDY TEAM
MIEMBROS DEL EQUIPO DE ESTUDIO

CDE
(Supervisory)
Ing. Marcelo Jorge Pérez General Administrator
Ing. Fernando Luciano Director, DDH
Ing. Eldon Garcia Hydrologist, DDH
Ing. Ramon Marmolejos Topographer, DDH
(Counterparts)
Ing. Otilio Martinez Coordinator
Ing. Santiago Andujar Civil Engineer
Ing. Josefina Turbides Hidrologist
Ing. Tomas Pichardo (do)
Ing. Miguel Burgos Geologist
Ing. Jose A. Espinal Surveyor
Ing. Artur Segadlo Geophysist
Ing. Alcibiades Mota (do)
Ing. Jose Mella ' (do)
JICA Team
Mr. Hiroyasu Soncda Team Leader (Nippn Koei Co., Ltd.)
Mr. Hajime Koizumi, Sub-Leader (do)
Mr. Hirofumi Sasaki Civil Engineer (do)
Mr. Kazuki Tsuji Geologist (do)
Mr. Takao Nakano Soil Mechanical Engineer (do)
Mr. Katsumasa Kawail Electric Engineer (do)
Mr. Nobuaki Kinoshita Power Surveyor (do)
Mr. Eiichiro Seki Construction Planner (do)
Mr. Itsuo Maekawa ' -+ Boring Expert (do)
Mr. Tetsujiro Ochiai Boring Expert (do)
Mr. Kojiro Osakabe Topographic Surveyor (Kokusai Kogyo
Co., Ltd.)
Mr. Kiyoami Terasono Geophysist (Kyowa Keisoku Co., Ltd.)

Mr. Masashi Kushima Geophysist (do)
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Table 2-01  TOTAL POPULATION
POBLACION TOTAL

Unit: 1,000 prs

Year Total Urban Rural
1960 (1.9)* 3,047.1 929.9 2,117.2
| (100.0%) (30.5%) (69.5%)
1970 (1.9)* 4,009.5 1,593.3 2,416.2
(100.0%) (39.7%) (60.3%)
1970 4,058.3 1,031.7 2,426.6
1971 4,165.0 1,716.2 2,448.8
1972 _ 4,276.9 1,805.3 2,471.6
1973 4,396.2 1,899.3 2,496.9
1974 : 4,517.3 1,998.7 2,518.6
1975 " 4,646.4 2,103.5 2,542.9
1976 4,782.1 . 2,214,4 2,567.7
1977 4,923.4 2,331.0 2,592.4
1978 5,073.4 - 2,455,0 2,610.4
11979 o 5,230.9 2,585.6 2,645.3
1980 5,394.0 2,721.7 2,672.3
1981 5,569.5 2,869.6 2,699.9
1981 (12.5)% 5,648.0 - 2,935.9 2,712,1
(100, 0%) (52.0%) (48.03%)
1982 5,753.8 3,024.9 2,728.9
1985 ** 6,096 3,337 2,759
(100.0%) (54.7%) (45.3%)
1990 ** ' 6,803 3,990 2,813
(100.0%) (58.7%) (41.3%)

Note: * Census year ard date. Population in other years is the
estimated mid year population.

** Estimated by Institute of Population and Develomment Studies.
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Table 2-02

GROSS DAMESTIC PRODUCT BY SECTOR

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SACTORES

At 1970 Prices
Unit:Million RD$

1976 1977 1978  1979°  1980" 1981"" 1982**
Agriculture 429,2 436,3 456.8 461.7 483.3 509.1 592.8
Mining 146.7 143.0 114.3 146.5 124.8 136.2 95.9
Manufacturing 457.4 483.2 482.6 504.8 530.2 546.1 574.4
Construction 153.2 168.7 174.5 183.5 196.5 198.0 188.3
Camerce 414.0 429.8 438.8 451.5 473.6 491.6 508.8
Transport/Camunic.190.8 211.8 218.9 225.4 230.5 242.7 254.0
Electricity 30.9 35,3 42.9 43,7 45,0 53.4 48,3
Finance 58.2 63.4 66.4 67.9 70.4 73.2 76.5
Housing 156.8 169.8 177.2 186.0 198.1 199.7 197.9
Goverrment 189.9 191.2 200.4 236.1 277.8 274.7 287.9
Others 215.8 227.4 246,.8 234.5 265.4 278.1 287.8
Total 2,442.9 2,564.5 2,619.5 2,741.6 2,899.6 3,002.8 3,048.6

(%)

Agriculture 17.6 17.1 ° 17.4 16.8 16.6 17.0 19.4
Mining 6.0 5.6 4.4 ‘5.3 4.3 4.5 3.2
Manufacturing 18.7 18.8  18.4 18.4 18.3 18.2  18.8
Construction 6.3 6.6 6.7 6.7 6.8 6.6 6.2
Camerce 16.9 16.8 16.8 16.5 16.3 16.4 16.7
Transport/Cammnic. 7.8 8.2 8.3 8.2 8.0 8.1 8.3
Electricity 1.3 1.5 1.6 1.6 1.7 1.8 1.6
Finance 2.4 2.5 2,5 2.5 2.4 2.4 2.5
Housing 6.4 6.6 0.8 6.8 6.8 6.6 6.5
Goverrment 7.8 7.4 7.6 8.6 9.6 9.1 9.4
Others 8.8 8.9 9.4 8.6 9.2 9.3 9.4
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0 100,0 100,0
Note: * Preliminary figures

** Estimated figqures

Source: Central Bank, National Account 1976-80 and Monthly Bulletin



Table 2-03 EXPORT AND IMPORT
EXPORTACION E IMPORTACION

Unit:Million RDS

Export (FCB) Import (FCB)

Total Total _ (Petroleum) Balance
1977 780.5 847.8  (187.8) -67.3
1978 675.5 859.7  (199.0) -184.2
1979 868.6 1,080.4  (314.9) -211.8
1980 961.9 1,498.4  (448.8) ~536.5
1981" 1,188.0 1,450.2  (497.4) ~262.2
1982" 767.7 1,248.4  (449.5) -480.7
1983"" 785.2 1,250.0  (466.4) -464.8

Note: * Preliminary figures
** Porecasted by the Central Bank in August 1983

Source: Central Bank




Table 2-04

ACTUAL PCWER TREND

TENDENCIA DE ENERGIA

Energy Energy Load
Year Serd'g End Sold - loss Max.Demand Ioss Factor Factor
(Gwh) (Gvh) (Gwh) (M) (%) (%)
1970 871.5 684.4 187.1 180.9 21.5 55.0
1971 1,000.7 772.5 228.2 201.7 22.8 56.6
1972 1,138.4 871.1 267.3 209.4 23.5 62.0
1973 1,325.9 1,023.1 302.8 268.8 22.8 56.3
1974 1,447.6 1,097.0 350.6 287.2 24,2 57.5 .
1975 1,545.3 1,170.7 374.6 299.0 24,2 59.0
1976 1,639,2 1,207.9 431.3 340.8 26.3 54.9
1977 2,058.7 1,535.4 523.3 396.0 25.4 59.4
1978 2,300.3 1,674.0 626.3 411.0 27.2 63.9
1979 2,252.9 1,706.8 . 546.2 412.0 24.2 62.4
1980 2,629.8 1,913.6 716.2 462.0 27.2 64.9
1981 2,787.7 2,084.6 703.1 475.0 25.2 67.0
1982 . 2,849.1 1,890.6 958.3 504.,0 33.6 64.5
1983* 3,122.3 1,962.8 1,159.4 538.0 37.1 68.2
Source: CDE
* Preliminary
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‘Table 2-05 POWER CONSUMPTION BY SECTOR
" CONSUMO DE LA ENERGIA POR SECTCRES

Unit: Gwh

Year  Residential Camercial Industrial Govermment Public ill. Total

1970 263.6 87.0 243.8 71.8 18,0 684.4
138.5%) (IZ.7%) 135.6%) (10.5%)  (2.7%) (100.0%)
1971 296.8 97.2 280.9 77.4 20,2 772.5
1972 344.4 114.4 311.5 80.3 21.0 871.5
1973 392.9 131.7 379.9 94,6 23.5 1,022.6
1974 415.8 139.9 419.3 102.0 20.0 1,097.0
1975 450.7 153.1 429.5 117.3 20.1 1,170.7
1976 459.6 150.6 461.2 120.4 16.1 1,207.9
133.0%) TIZ.5%) TE.2R) TI0.0%)  .TL.3%) T (100.0%)
1977 584.4 196.7 577.1 144.2 18.3 1,520.7
1978 639.4 214.1 617.5 181.8 29.9 1,673.7
1979 635.7 214.2 661.9 173.9 20.8 1,706.8
1980 723.9 230.6 719.5 214.9 24.6 1,913.6
1981 817.8 - 256.4 757.9 226.6 25.9 2,084.6
1982 732.3 228.4 673.2 230.8 25,5 1,890.2

[TE78) - (12.13%) T35.6%) 112.2%) T1.39%) (100.0%)

Source: CDE, Basic Information Dept.

-6 -



Table 2-06 FORECAST (CASE-1)
PROYECCION (CAS0-1)
Year Energy /1 Energy Loss Sending End Load Max 1mum
Sold (Gwh) ~{Gwh) (%) Energy (Geh) Factor (%) Demand (MW)
1983 2,539.6 958.5  27.4 3,498.1 65 614
1984 2,867.5 1,049.8  26.8 3,917.3 65 688
1985 3,238.0 1,149.5  26.2 4,387.5 65 771
1986 3,657.2 1,258.4  25.6 4,915.6 65 863
1987 4,130.8 1,376.9  25.0 5,507.7 65 967
1988 4,666.6 1,514,3 24,5 6,180.9 65 1,086
1989 5,272.9 1,665.1  24.0 6,938.0 65 1,218
1990 5,959.0 1,830,5  23.5 7,789.5 65 1,368
1991 6,735.1 2,011,8  23.0 8,746.9 65 1,536
1992 7,613.5  2,210.4 22.5  9,823.9 65 1,725
Note: /1 Sold energy predicted by CDE-SOFRELEC
FORECAST (CASE-2)
PROYECCION (CAS0-2)
Year Energy /1 En Loss Serding End Local Maxamm
Sold (Gwh) Energy(Gwh) Factor(%) Demand (MN)
1983 2,619.8 988,7 . 27.4 3,608.5 65 634
1984 2,895.5 1,060.1  26.8 3,955.6 65 695
1985 3,200.4 1,136,2  26.2 4,336.6 65 762
1986 3,537.2 1,217.1  25.6 4,754.3 65 835
1987 3,909.7  1,303.2 25.0 5,212,9 65 916
1988 4,321.2 1,402.2  24.5 5,723.4 65 1,005
1989 4,776.1 1,508.2  24.0 6,284.3 65 1,104
1990 5,278.9 1,621.6  23.5 6,900.5 65 1,212
1991 5,834.7 1,742.8  23.0 7,577.5 65 1,331
1992 6,448.9 1,872.3  22.5 8,321.2 65 1,461
Note:

/1 Estimated on the basis of regression analysis on the trerd

in 1970-81.
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Table 2-07

PCWER GENERATTON

GENERACION DE LA ENERGIA ELECTRICA

Power Station

Installed Capacity (MW) Sending End Energy (Gwh)

Rated Firm 981 1832
HYDRO
(CCE) Las Damas 7.5 5.0 35.9 45,9
Constanza 0.25 0.2 0.8 0.5
Subtotal 7.75 5.2 36.7 46.4
(State) Tavera 40 x 2 33.0 248.0 108.5
Valdesia 27 x 2 36.0 119.5 68.1
Rincon 10.1 6.0 35.8 18.6
Sabana Yegua 13.0 5.7 53.1 34.4
Sabaneta 7.5 2.1 19.1 35.1
Subtotal 164.6 82.8 475.5 264.7
Total HYDRD 172.4 88.0 512.2 311.1
{13.0%) (I4.7%) {18.4%) (10.9%)
STEAM Haina 54 x 2
. 84.9 x 3) 255.9 1,384.4 1,456.5
Santo Domingo 12,6 x 2
26.5 x l) 38.4 293.9 278.2
" Puerto Plata 27.6) 34.4 123.1 39,7
36.8 ¢ - 3.1
Total STEAM 478.8 328.7 1,801.4 1,777.5
GAS Los Minas 35 x 2 " 50,2 126.8 195.7
Timbeque 21.1 14,2 17.0 40.9
S5.P. Macoris 28.3 17.9 90.8 2.4
Weber 20.0 4.8 13.5 16.9
Barahona 23.3 14.8 25.3 24,1
Total GAS 167.7 101.9 273.5 280.0
(18.5%) (17.0%) (9.8%) (5.9%)
DIESEL Santiago (3) 6.0 1.8
Constanza (4) 2.45 1.1
Pedernales 1.45 0.4
Total DIESEL 9.9 3.3 6.6 6.4
(T.Te) (T-8%) @22 (0.28)
{Falconbridge) 78.0 78.0 192.9 466.1
(8.6%) (I3.0%) {6.9%) (16.43%)
TOTAL 906.8 599.9 2,786.6 2,841.1
Source: CDE, Monthly Production Record
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Table 3-01

SYNTHETIC DISCHARGE AT LOS QUEMADCS

CAUDAL SINTETICO EN LOS QUEMADOS

Unit:

mB/é

JAN

FEB MAR APR MAY JUWN JUL AUG

SEP

ocT

NGV

DEC

MEAN

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978

19,41

9.52
20.91
20.06
14,04
27.59
10.40
13.75

6.79
18.85
16.13

9.52
11.03
54.34
12.08
14.00
25.32

8.25
21.85

5.38

9,55
17.13

7.71
10,51
18.24
20.41
10.38
28.53

7.12
24,15

4.14

8.38
13,96

25.12

6.35
16.74
14.32

g.68
18.89

5.42
38.32
18.53
23.50
17.59

30.30
34.95
17.92
17.88

8.56
14.14

7.65
46.08
22,25
18.37
21.81

13.49 9.86
28,19 16.10
12,21 11.05
19.93 20.41
10.42 10.94
10,04 7.17

5.04 4.13
18,93 52.22
10.38 6.95
11.16 8.91
13.98 14.77

9.87
21,01
12,83
25.42
10.13
25.99

7.42
56.33

9.92
15.26
19.48

13.88
24.18
13.16
22,10
13.17
31.39

7.37
64.97
14.16
10.93
21.53

14.44
23.37
15.50
30.24
22.39
34.41
11.48
53.64
12,37

8.26
22,61

33.02
41.11
16.34
12,74
16.64
14,23
32.72
15.30
37.28

9.13
22,85

23.15
56.91
20.15
35.72
25.04
15,24
61.66
17.43
26.44
10.20
29.19

17.51
23.74
18.87
21.03
13.71
21.07
14,12
35.33
14,56
12.72
19.25




Table 3-02 DISCHARGE QONVERSION RATIO
(PROPORCION DE CAUDALES)

Ratio of each Ratio of each Conversion

Station Station to P.G. Station to Ratio C.A. C.A.
(Selected Data) L.Q. (rounded) Ratio  (km<)
0.037
T1-Site (0.49) | 0.036 0.04 0.043 15.7
0.037 '
T2-Site - (0.66) 0.036 0.04 0.039 14.3
T4=Site - 0.095 0.10 0.087 32.5
 Arr. 0.072
Colorado (0.81) 0.070 0.07 0.042 15.3
aArr. Colorado
Weir Site - 0.037 0.04 0,022 8.1
{(Plan A)

Arr. Colorado

Weir Site - 0.038 0.04 0.023 8.4
(Plan B) '
Confluence 0.224

Jonfluen A oo 0.217 0.22 0.170  62.9
L.Q. : Ilos Quemados (C.A. = 369 km?)

Piedra Gorda (C.A. = 358 km?)
Correlation C_oefficient (r)

P.G.
()
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Table 3-03

STRATIGRAPHIC SEQUENCE OF UPPER YUNA PROJECT AREA

ORDEN ESTRATIGRAFICO EN EL AREA DE FROYZ(CTC

Geologic Age Formation Litholegy
Present river deposit
Debris
Cenozoic Quaternary Alluvial deposit Middle & lower terrace deposit
Upper terrace deposit
(Unconformably)
Upper Limestone, Marl
Cretaceocus ‘
Mesozoic  (Middle Tireo formation Andesite, Dacite, Tuff breccia,
Albian) *1 Limestone, Tuff, Sandstone,
Slate, Chert :
(Fault)
Amphibolite, Foliated diorite,
Peridotite
Age Pre-Middle
unknown Albian Duarte Formation Green schist
*2 Gneiss
(Intrusion)}
Age Pre-Middle Plutonic igneous Coorse grained quartz diorite
unknown Albian (?) rocks (Partly foliated)
Note: *1 Uppermost of lower Cretaceocus.

g

Relation is not necessarily confirmed.
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Table 8-01 ESTIMATED FINANCIAL CONSTRUCTICN CCST
(EL TORITO DAM - ICS VEGANCS WEIR COMPLIX)

ESTIMADO DEL COSTO FIVANCIZEO

(BRESA ZL TORITQ - LDERIVACCAL 205 222050 4
: Unit: RDSLO™
Item FC e Total
1. General 1,507.6 1,234.4 2,742.0
2. Civil Works’
2.1 pPs-1
(1) Dam & Intake Weir 17,069.3 13,841.7 30,911.0
- (2) Power Facilities 6,435.6 4,821.3 11,256.9
Sub-total (2.1) 23,504.9 18,663.0 42,167.9
2.2 ps-2
(1) Intake Weir 1,603.6 1,700.3 3,303.9
(2) Power Facilities 3,503.8 2,680.3 6,184.1
Sub~total (2.2) 5,107.4 4,380.6 9,488.0
Sub-Total (2) 28,612.3 23,043.6 51,655.9
3. Building Works
3.1 ps-1 123.9 68.3 192.2
3.2 PS=2 123.9 68.3 192.2
Sub-Total (3) 247.8 136.6 384.4
4. Metal Works
4.1 Ps-1 656.2 393.5 1,049.7
4.2 PS-2 1,561.0 649.7 2,210.7
Sub-Total (4) 0 2,217.2 1,043.2 3,260.4
5. Generating Equipment and
Transnission Line
5.1 PS-1 2,771.5 254.6 3,026.1
5.2 PS=2 2,758.0 225.2 2,983.2
Sub-Total (S) 5,529.5 479.8 6,009.3
6. Road Construction 1,535.1 1,645.5 3,180.6
© 7. Land Acquisition 0.0 676.3 676.3
8. Engineering Service and _ .
Administration 2,973.6 2,119.5 5,093.1
9. Physical Contingency 4,262.2 3,037.9 7,300.1
Total (1-9) 46,885.3 33,416.8 80,302.1
10. Price Contingency 13,011.9 12,796.1 25,808.0
TOTAL (1-~10)} 59,897. 2 46,212.9 106,110.1
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r Table 8-02

ESTIMATED FINANCIAL CONSTRUCTION COST

(EL TORITO WEIR - LOS VEGANOS WEIR COMPLEX)

ESTIMADO DEL COSTQ FINANCIERO

(DERIVADORA EL TORITO - DERIVADORA LOS VEGANOS)

Unit: RDS10°3

Item EC Ic Total
l. General 680.4 579.2 1,259.6
2. Civil Works
2.1 PS-1
(1) Intake Weir 1,826.1 1,954.9 3,781.0
(2} Power Facilities 5,890.6 4,413.0 - 10,303.6
Sub-total (2.1) 7,716.7 6,367.9 14,084.6
2.2 PS-2
(1) Intake Weir 1,359.3 1,422.0 2,781.3
(2) Power Facilities 3,467.5 2,652.9 6,120.4
Sub-total (2.2) 4,826.8 4,074.9 8,901.7
Sub-Total (2) 12,543.5 10,442.8 22,986.3
3. Building Works
3.1 ps-1 123.9 68.3 192.2
3.2 psS-2 123.9 68.3 192.2
Sub-Total (3) 247.8 136.6 - 384.4
4. Metal Works
4,1 PS-1 1,299.5 549.5 1,849.0
402 PS‘-Z 1,412-2 58005 11992-7
Sub~-Total (4) 2,71.7 1,130.0. 3,841.7
5. Generating Equipment and
Transmission Line
5.1 pS~1 2,427.2 213.9 2,641.1
5.2 PS~2 2,588.8 211.5 2,800.3
Subr-Total (5) 5,016.0 425.4 5,441.4
6. Road Construction 1,063.9 1,138.9 2,202.8
7. Land Acquisition 243.2 243.2
8. Engineering Service ard
Administraticon 2,226.3 1,409.6 3,635.9
9. Physical Contingency 2,448.8 1,550.8 3,999.6
Total 26,938.4 17,056.5 43,994.9
.10. Price Contingency 6,852.4 6,261.4 13,113.8
TOTAL 33,790.8 23,317.9 57,108.7
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Table 8-03 ESTIMATED FINANCIAL CONSTRUCTION COST
(PINO DE YUNA WEIR - LOS VEGANOS WEIR COMPLEX)
ESTIMADO DEL COSTO FINANCIERO .
(DERIVADORA PINO DE YUNA — DERIVADORA LOS 7ZGAUCS)
) tnit: =wrpsigs
Item FC c Total
1. General 598.5 509.9 1,108.4
2. Civil Works
2.1 ps-1
(1) Intake Weir 1,073.1 1,113.6 2,191.7
(2) Power Facilities 5,116.0 3,844.4 8,960.4
Sub-total (2.1) 6,189.1 4,963.0  11,152.1
2.2 PpS-=2 '
(1) Intake Weir 1,359.2 1,422.1 2,781.3
(2) Power Facilities -3,467.1 2,672.8 6,139.9
Sub-total (2.2) 4,826.3 4,094.9 8,921.2
Sub—Total (2) 11,015.4 9,057.9 20,073.3
3. Building Works
3.1 Pps-1 123.9 68.3 192.2
3.2 pPs-2 123.9 68.3 192.2
Sub~Total (3) 247.8 136.6 384.4
4. Metal Works
4,1 ps-1 1,299.5 549.5 1,849.0
4.2 Pps-2 , 1,412.2 580.5 1,992.7
Sub-Total (4) 2,711.7 1,130.0 3,841.7
5. Generating Equipment and
Transmission line
5.1 Pps-1 2,312.5 200.7 2,513.2
5.2 PS-2 . 2,588.8 211.5 2,800.3
Sub-Total (5) 4,901.3 412.2 5,313.5
6. Road Qonstruction 1,063.9 1,138.9 ©2,202.8
7. Land Acquisitien 0.0 152.1 152.1
8. Engineering Service and 1,995.1 1,257.8 3,252.9
Administration
9. Physical Contingency 2,194.6 1,383.6 3,578.2
Total 24,728.3 15,179.0 39,907.3
10. Price Contingency  6,144.1 5,426.4 11,570.5
TOTAL, 39,872.4 20,605.4 51,477.8
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Table 10-01  FINANCIAL INTERNAL RATE OF RETURN (1)
(EL TORITO DAM - [0S VEGANOS WEIR COMPLEX)

TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO (1)
(PRESA EL TORITO - DERIVADORA LOS VEGANOS)

Unit: RDS10°
Cost Fevenue
Year Capital/Replace. OsM Ener. Sales Total Primary Second- Total Surplus
Qost.{FC) Cost(IC) Oost Cost Cost Energy . ary Ener. Benefits
1 1,434.4  1,660.8 3,095.2 | o ~3,095.2
2 3,445.7 2,438.0 : 5,883.7 -5,883.7
3 9,519.6 7,650.6 17,170.2 -17,170.2
4 17,783.1 12,024.4 29,807.5 -29,807.5
5 20,074.3 14,617.5 132.6 607.5 35,431.9 1,222.9 1,475.2 2,698.1 -32,733.8

6 7,639.9 7,822.0 397.9 1,768.5 17,628.3 3,882.2 3,972.8 7,855.0 =9,773.3

7=36 ' 530.6 2,322.1 2,852.7 5,318.6 4,995.1 10,313.7 7,461.0
37 1,032.8 530.6 2,322.1 3,885.5 5,318.6 4,995.1 10,313.7 6,428.2
38 868.9 530.6 2,322.1 3,721.6 5,318.6 4,995.1 10,313.7 6,392.1

39 4,642.4 633.4 530.6 2,322.1 8,128.5 5,318.6 4,995.1 10,313.7 2,185.2
40 3,905.6 820.5 3530.6 2,322.1 7,678.8 5,318.6 4,995.1 10,313.7 2,634.9
41 839.3 530.6 2,322.1 3,692.0 5,318.6 4,995.1 10,313.7 6,621.7
42-50 : 530.6 2,322.1 2,852.7 5,318.6 4,995.1 10,313.7 7,461.0

Financial Internal Rate of Return: 6.1%
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Table 10-02 FINANCIAL INTERNAIL RATE OF RETURN (2)
(EI. TORITO WEIR - I0S VEGANOS WEIR COMPLEX)

TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO
(DERIVADORA EL TORITO - DERIVADORA LOS VEGANOS)

‘Unit: RD$103

Costs — Revene
Year Capital/Feplace., oaM Ener.Sales Total Primary Second- Total Surplus
. Cost(FC) Cost(IC) Cost Cost Costs Energy ary Ener. Benefits
1 900-4 11012-8 1,913-2 -1'91302
2° 2,504.4 1,472.3 3,976.7 -3,976.7
3 5,281.5 3,632.4 8,913.9 -8,913.9
4  16,584.7 7,220.5 23,805.2 ' - -23,805.2

5 6,691.1 7,473.2 71.4 515.7 14,751.4 1,285.6 1,429.4 2,715.0 -12,036.4
6 "1,828.7 2,506.7 214.2 1,499.0 6,064.4 3,958.3 4,465.8 8,424.2 2,359.8

7-36 | 285.5 1,966.6 2,252.1 4,089.3 4,645.7 8,735.0 6,482.9
3 979.1 285.5 1,966.6 3,231.2 4,089.3 4,645.7 8,735.0 5,503.8
® 38 ° 966.7 285.5 1,966.6 3,218.8 4,089.3 4,645.7 8,735.0 5,516.2
39 8,499.4  596.2 285.5 1,966.6 11,347.7 4,089.3 4,645.7 8,735.0 —2,612.7
40 1,176.3 285.5 1,966.6 3,428.4 4,089.3 4,645.7 8,735:0 5,306.6
41 722.5 285.5 1,966.6 2,974.6 4,089.3 4,645.7 8,735.0 5,760.4
42-50 285.5 1,966.6 2,252.1 4,089.3 4,645.7 8,735.0 6,482.9

I

_ Financial Internal Rate of Return: 10.1%
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Table 10-03 FINANCIAL INTERNAL RATE OF RETURN (2)
(PINO [E YWNA WEIR - LCS VEGANCS WEIR QOMPLEX)

TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO
(DERIVADORA PINO DE YUNA - DERIVADORA LOS VEGANOS)

|  Unit: RDS10°
Cost Revenue .
Year Capital/Replaca. O&M  Ener. Sales Total Primary Second~ Total Surplus
Cost (FC) Cost(LC) Cost Cost Cost  Energy ary Ener. Benefits
1l 876.2 976.6 1,852.8 -1,852.8
2 2,408.3 1,416.2 3,824.5 -3,824.5
3 5,180.6 3,522.4 8,703.0 -8,703.0
4 15,665.1 6,579.4 22,244.5 . -22;244.5
5 5,906.1 6,605.1 60.7 515.7 13,087.6 1,069.1 1,229.4 2,290.5 =10,797.1
6 836.0 1,505.7 182.1 1,416.0  3,939.8 2,944.0 3,345.2 6,289.2 2,349.4
7-36 . 242.8  1,800.5  2,043.4 3,765.8 4,231.6 7,997.4  5,954.1
37 979.1 242.8 1,800.5  3,022.4 3,765.8 4,231.6 7,997.4 - 4,975.0
38 952.5 242.8 1,800.5 2,995.8 3,765.8 4,231.6 7,997.4 5,001.6
39 8,439.5 596.2 242,8 1,800.5 11,079.0 3,765.8 4,231.6 7,997.4 ~3,080.7
40 1,172.2 242.8 1,800.5  3,215.5 3,765.8 4,231.6 7,997.4 4,781.3
41 713.7 242.8 1,800.5  2,757.0 3,765.8 4,231.6 7,997.4 5,240.3

42-50 ‘ 242.8 1,800.5 2,043.3 3,765.8 4,231.6 7,997.4 5,954.1

Financial Internal Rate of Return: 10.1%
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Table 10-04 FREPAYMENT ANAIYSIS
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ANALISIS
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= DERIVADORA LOS VEGANCS).
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Ny Yaar Lown tor  For Tor As=~ . Goas Conat. Mok Aswccl=  losn Covarrmant Bovd O s N Gross Surplua Comuls~ |
Const. Coaner. mcieted foc fouar Incoes N [N atad b= for foc Coet  Dowrsile (Li=(2) Ltive
‘bct_/_l._ Worh Cost Interest Asverus 1§ 8] Porciom Poceion Cost mane/)  Incarsst Principsl uzald) Surplus
1 134 %0d.¢  1,012.0 1.913.2  %00.4 L,012.8 1.913.2 [ []
T 1908 2.35040 1471 101.3 1,070.0 7.504.4 1.472.3 101.3 1,070 ° [
3 1se 3ML8 3,604 10862 IsEé 10,526.7 $5.201.3 1.4313.4 1.1%4.2 258.8 18,816.7 [] []
4+ 1997 16,504, 7,120.8 1.462.5  IML2 26,090.% 16.384.7 7.220.8 ).462.3 1.2 4,0%0.% 0 ]
3 198 48911 742 L7100 150941 6.691.1 7,473 1.129.0 18,8041 ] .9
1% 10381 1,506.7 01,0 2.2%0.5  T.05¢.9 1,828.7 1,308.7 1.650.1 .4 7.084.9 [] ]
T 1% 6650  6.690.0 3,908 1498 N 6430 [] []
1 1.0 5715.8 1,591.9 50958 1058 0.7%.0 [] °
s m 0,150 $,71%.0 1.000.) €l N33 N0 [] [}
10 . 1993 1.75.6 9,750 . 1,364.1 RO085.1 NS 07350 [] e
1 19 LN .M 9324 6555 40413 M58 &, T08.0 [] ]
12 1998 1,725.0  4.74.8 LALE 3608 16950 1988 5.003.4 26506  1.892.6
13 1% L0 TS0 1.931.4 - 8.8 3,179 5,810 4,14%.0
u o1 L7150 N80 1,492.4 #5.5 )17 5511 1.0
13 199 150 M0 1.932.4 4.3 32119 4,001 20,2039
16 199 LTSS T 1,984 w3 1UT.Y S.NTL 1B.7U.0
17 o000 LIS 8,70 1.992.4 w3, 22Ty 5,371 1,11
1 a0l .75, €.735.0 2.932.4° 5.8 3,279 1,07 3.788.
1 2001 .58 w0 2.912.4 1.5 ).A1.% .71 42,2713
0 009 £.71%.8  0,7118.0 .911.4 WIS NN LWL LM
n 004 1.795.0  0.725.0 L9324 WS.3  32.e LML 91,306.%
2 008 L1500 07150 1.92.4 3.9 1,.117.9 $.517.1 .51
006 28,7350 0.7%.0 2.922.4 5.5 LAY .57 s.M0.7
4 1007 1,756 0,N3.0 2.931.4 S8 LA AT .t
13 008 $.715.0. 0,735.0 1,914 08,3 1,21%.¢ L.SLT T.3M.%
00 $.715.8 8,50 2,832.4 - W55 1,018 5,8%1 20,8910
20t L7150 01350 .94 M5 1,017.8 3,510 64091
0 2011 $,115.0 8,180 1,912.4 w3 AN L5111 91.9%6.2
» 012 e 0, .91 1.3 13,2178 55101 91,440
» 201 .775.0 9,780 2,924 . W3 1,219 5, 917.1 193.960.4
LT 1] 5,780 LNY.0 . 18,3 5,449.5 111,409.9
31 18 5,715.8  0,7M5.0 8.5 ML.8 B, 400.8 119,959.4
n o LT 07180 8.3 W5 5.449.9 120,300.9
P 1Y $,735.0 0,180 8.8 2155 0,440.5 18,7904
% 010 1,735.0  0.118.0 w8 WSS 0,.4a0.5 148,207.9
0L 0,725.0 8,750 JN5S 38 _0,040.9 153,497.4
11 020 L1758 T ML 05,3 1,264.6 7,470.4 161,220.9
202t L7150 5,70 %4 M35 1,262.2 T,472.9 164,400.6
3 012 1,735.0  0.75.0 04904 M2 295,85 9.000.1  =446.1 167,954.3
w202 750 §,735.0 1,176 5.3 LasLg 1,312 )18,870.7
i wn .75.0 &0 mn.s 163.5 1,000.8 7,727.0°102,9%4.7
a2 0 . 6180 LT0 H5.5 1 Mg DL
9 01 05,7358 0,758 ms.3 5.5 0,449.9 199,051.7
o 127 5150 0,715.8 ms.s 05,5  1.449.3 200.20).2
s 0N L7350 8,718 03 205.3 1,449.9 NE,790.7
o 2029 L1250 8,280 3.8 189.3 0,449.9 125,202.2
41 103 0,735.8  0.735.0 3.3 9.3 0,449.3 13,6017
13 n LIMe e w3.4 WIS 0,485 22101,2
i on L7140 07380 .8 208.5 8,449.5 150,5%0.7
0 101 28,7158 8,725.8 3.3 3.5 0,049.9 239,000.3
{1y Intanweiomal Loana Intacest 1 )L iVanms {0 G [T 1 10V aaem {11 Mepeymant of intacest and
. Cemrnn pise il 1 10 yanrn fngrymand o 18 ywace :‘"‘m ¢alculacad by
crpatal recovary lactoe,
Repeymant pacicd: 20 years *




Table 10-05

REPAYMENT ANALYSIS

(EL, TORITO WEIR - LOS VEGANOS WEIR COMPLEX)

ANALISIS DE CAPACIDAD DE REEMBOLSC

(DERIVADORA EL TORITO - DERIVADORA LOS VEGANOS)

Unit: RD$10°

fncamae

ExpaendLituyrae

3. ne"l S LTiTHR & Tigiempeion fof
te. Year L[oan for or OF Aa= Gross Const. Worck Asscci- Loan Goves emne Bord Q6N Groww Saplus Comule-
Corue. Conge. sccisted = oo Powar Tracrr K-8 [ ated fapay= = For for Cose  Dopoendi=  (11-{2) tive
WorR/l Work  Cowe Incarest Rarveros 3% Portion Poction Cost  swnt/)  Intarese Principal turell} Suplus
1 1944 900.4  1.012.9 1,511.2 900.4 1,012.9 1,911.2 0 L)
T 1988 L.504.4 1,473 1013 4.079.9 1,504.4 1,4T1.) 101.3 4.078.0 [] [}
3 lesé 5,20L.3 3,632 1543 58.8 10.526.7 5.20L.3 1.6)2.4 1,31%4.2 58.6 10.528.7 [} Q
4 1397 16.%04.7 7,220.5 1.482.9 .2 6,050.% 14.504.7 7,220.5 1,462.% a3 16,050.9 L] ]
L 198 §,89L.1  7.473.2 L1180 15.894.1 6.691.1 7,473.2 1.129.8 15.49.1 [} e
L 1 1999 1.930.7 2,506.7 430 2,290.%  7.056.9 L.830.7 1.506.7 2,650.1 75.4  1.0%6.% 9 -]
T 1390 6.650.0  6.850.0 1.942.9 3.499.% 4.2 §.658.0 L] L]
] L9l 5.71%.6 0.72%.0 1.593.9% 9,8%5.4 18%.3 0,13%.0 9 Q
¥ 1992 1,735.0 9,72%.0 1.008.3 S.441.2 083 0,735.90 L] L]
10 1993 4.735.¢  0,71%.0 1.364.2 7,005.3 M55 01,7150 L] ]
1L 1994 4,735.0  9.73%.0 35,5127 €55.6 1.201.1 5.3 9, TX8.90 1] ]
12 199% 0.715.8 14,7350 5.512.7 427.9 1,509.3 8.3 0.7159 ] ]
13 1998 0, 135.0 4.135.0 -%5,512.7 L76.8 i.7s6.0 155 1,760 "1 4.2
14 1997 0,750 £,273%5.0 3,512.7 205.5  5.794.1 1.3)6.F D.%31.0
15 l9r 5 T115.6 1,735.0 $.512.7 WS 5,790.2 2,900 6.067.2
UL 0, 1%.0 6,135.0 3.512.7 53.5 5,7M9.1 1,9)¢.8 %,004.8
17 2000 §.735.¢ L.73%.0 $.512.7 05.3 5.79.7 1.936.0 12,7404
i 2001 $,715.0 0.73%.0 5,512.7 08.%  5,790.1 1,9)6.8 15.57.2
1y 003 3.725.0 07250 5.512.7 05,5 5,790.1 1.936.8 19.615.0
0 0l +,715.0 &73%.0 4.512.7 298.5  $,790.1 1,936.0 11.%%L.8
L 004 L1158 0.715.8 3. 512.7 195.5% !.7!l.|l 2.976.8 24.408.4
22 08 5,725.0 94,7280 $.513.7 13%.5  5.798.3 I,936.8 17.425.4
3 Wos .15.0 740 $.512.1 195.5 5.7Tve.1 1,9M.8 10,)6%.1
4 007 5.7115.0 0,735.0 $.512.7 w83 %,790.2 2,9M.8 31.,299.0
3 2000 158 1,7115.40 3,511.7 ns. 5 5.790.2 1,904.8 Ji.u!.l'
% oo 0,715.0  0.73%.0 N 3,511 195.5  5.790.2 1.936.4 )9.077.8
7 oo L1s.0 0,780 5.512.7 w5 5.790.2 1.336.8 42.109.¢
EL 115 § 0,735.0 0.735.0 9,512.7 5.5 5,790.1 1.3M.0 43,046.2
3 e 0.735.0 4.7%.0 . 9.512.7 08.5  5.796.1 121.33¢.0 47.,50).0
0 00) 1380 010 : 9,512.7 3.3 3,701 1,938.0 09190
ik w .711%.0 3750 ns.5 .3 4.3 1208
1 mis 4,180 1.735.0 ms.5 W5 0,449.% $7.1
13 016 4.735.0 9,71%.4 8.5 05.% 4.449.% T16.268
Ly 0.73%.0 4,.735.0 108.3 I05.3 #.449.5 04.707.
¥ g 1,739.0  0.73%.0 5.3 N5y §.449.9 91.147.1
% 2019 .13 8. 715.0 T 18%.5 5.5 0.449.5 LOL.41i8.00
77 020 §.73%.0 1.73%.0 .1 105.5  1.264.6 1.470.4 109,097.2
hL {1} 1Y .732.0 073%.0 %4e.7 103.5  1,1%51.3 T,472.8 L16.560.0
DL - 9.723.0  0.71%.0 6,499 96,1 w53.% 9,380 -i46.1 119,913.%
0 2033 4,713%.0  L.715.0 1,176.} 5.5 1.461.% 1.11;.2 123.187.1
A NN 1.7135.0 08,7130 7121.% ws.s  1.006.8 7.717.0 130.944.1
4T 2028 L7150 6,T718.0 . 8.3 3.5 ddey .3 139.260.8
43 03 l.?ll.ﬁ 0.735.0 . 4.8 265.5  8,049.5 14711
“ 2027 51350 0.735.0 5.3 05.5 0.449.9 156.262.4
19 028 L1340 LN HIN L285.3  0,449.5 164,712.1
46 2029 1.135.0 &7)%0 195.5 WIS 2,449.% L7, 2604
41 1030 5,135.0 5.735.0 10%.% 5.5 5.449.5 IN1,6011.)
8 031 L1%e 1,750 5.5 83,5  0.449.5 1%0,080. 4
49 ren 4.715.0 1,73%3.0 5.5 ‘209.3 94499 194.510.1
50 1033 6,715.0 1,7)%.0 105.% 5.5 0.449.85 206,959.4
{1) Internaticnal [oam Interest 1 L.OVann {31 Goverrsent Bond: Intarest 1 IOV e {11 Fapaysant of intarsst and
Goace pariod 1 10 yeazs Aapaymant paricdr LS ywers ;"“-""L caloulatsd by
capital rweovery factoc.
Rapeywmnt pacicdi 10 ywars
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Longitudinal Profile of Yuna River

Perfil del Rio Yuna
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(For example)

Reservoir Operation Reriod
Reservoir Operation Per'igd 4 } !

5 JHWL.~—
=

e
e 2
g3
&

LwL.

(1) CASE.l (1n case that Reservoir Water Level

is between HWL and LWL) Pmax
- N
Inkke rate = Firm Discharge Outpt Power
0 e 24 hrs,
Operation Time
(2) CASE.2-qg (In case that Reservoir Water Level Pm
Is at HW.L) >
W. ~s
Output Power
Intake rate = Inflow
: s /.
0 b—and 24hrs,
Operation Time
{3) CASE.2-b (In case that Reservoir Water Level g, {~~Output Power

is ot HWL)

Intoke rate = Plant Pegk Discharge

o] 24 hrs.
Operation Time

(4) CASE.3 (In case that Reservoir Water Level o,
is ot LW.L.)

Intake rate = Inflow Output Power

4] ] 24hrs,
Q tion ti
Notes : H.W.L . High Water Level o oo '™
+ LLW.L : Low Water Level

* Pmax : Instlled Capaty
BZH | Primary Energy
=21 | Secondary Energy

CORPORACION DOMINICANA DE ELECTRICIDAD Fie i Schematic Description of Water Use
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Discharge Mass Curve at EI Torito

Curva de Mesa en El Torito
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Discharge Duration Curve ot
El Torite (T-1 & T-2)

Curva de Duracion de Caudales
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decided ot the stage of tender
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