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ta en servicio de la linea de Interconexidn Nacional /ﬂ
San Carlos~Cerromatoso-Chin{i-Sabanalarga, la cual //
zada proﬁisionglmente a 220 Kv y permitiré tra ) Ao
-energia y potencia entre el Sistema Centrg] /;u—
Atléntica., La energizacidn definitiva - Aeipa-
plir en Enero de 1983, a fin de pode- brantiza-

ESTUDIO DE LOCALIZACION PARA EL ENSANCHE DE GENERACICN

TERMOCERREJON IT

ANTECEDENTES

CORELCA adelanta la expansidn de su sistema de generacidn con
la construccidn.de la primera etapa de la central termoeléc -
trica .del Cerrejdn (170 MW). 1/ programada para entrar en ope-
racidn en Agosto de 1982, cuando se dispondréd de 233 MW de ca

pacidad efectiva-en la Costa.
También estd programada la interconexidn de Maicao y la zona
norte de la Guajira al Sistema Corelca, lo que permitirad inte

grar la Central -Termoeléctrica de Ballenas (32 MW). /?/

De otra parte, estd programada para Noviembre de 1981 1e& /

. 5 de 1986

’ /??Hﬁﬁﬂﬁ
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1/ Capacidad bruta. La capacidad netec




ESTUDIO DE LOCALIZACION PARA EL ENSANCHE DE GENERACION

TERMOCERREJON TT

ANTECEDENTES

CORELCA adelanta la expansidn de su sistema de generacidn con
la construccidh.de la primera etapa de la central termoeléc -
trica .del Cerrejon (170 MW) 1/ programada para entrar en ope-
racibén en Agosto de 1882, cuandc se dispondrid de 933 MW de ca

pacidad efectiva.en la Costa.

También estd programada la interconexidn de Maicao y la zona
norte .de la Guajira al Sistema Corelca, lo que permitird inte

grar la Central -Termoeléctrica de Ballenas (32 MW),

De otra parte, esta programada para Noviembre de 1981 la pues
ta en. servicio de la linea de Interconexidn Naciocnal a 500 Kv,
San Carlos~Cerromatoso-Chin{i-Sabanalarga, la cual seri energi

zada provisionalmente a 220 Kv y permitiri transferencias de

.energia y potencia entre el Sistema Central y el de la Costa

Atlantica, La energizacidn definitiva a 500 Kv se deberi cum

plir en -Enerc de 1983, a fin de poder intercambiar hasta L0O

1/ Capacidad bruta. La capacidad neta es de 157.6 MW
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MW entre los dos Sistemas., En Diciembre de 1981 ISA pondri
en servicio el programa de Turbinas a gas eh ChinG (100 MW),V
en el cual participa CORELCA con el 12.4% de la potencia
(12.% MW). Para el periodo 1982-1984 se contempla la pues-
ta en servicio de San Carlos I (620 MW), San Carlos II'(620
Mw) y Jaguas, en los que CORELCA participa con el 13,08% de
la potencia (185 MW) . -

En los afios de 1986, 1987 y 1988 se contempla para el Siste-
ma Nacional la puesta en servicio de los proyectos de Beta - ’
nia (500 MW), éuavio (1000 MW) y Urra (1200 MW), en los cua-.
les entrara a_pafticipar CORELCA a fin de atender el creci -

miento futuro de la demanda.

En base a este ﬁrograma de‘generacién y a las proyecciones:
de demanda del Sistema CORELCA, se ha efectuado el andlisis
regionai de capacidad firme contra demanda ﬁico, obteniéndo-

se como resultado la necesidad de construir una expansidn tér

mica. que deberd estar operativa hacia Noviembre de 198k,

Con una nueva unidad térmica de capacidad similar a TermcCe-
rrejon I (170 MW), 1la caﬁacidad instalada en la costa se au-
mentaré a 1103 MW efectives y conjuntamente con la participa-

cidn de CORELCA en San Carlos y Jaguas (185 MW) se garantiza-

rd la firmeza del Sistema ﬁor dos afios, hasta finales de 1986

!
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fecha para la cual se requiere la entrada de una nueva expan-

sidn en la capacidad regional de generaci®n eléctrica o la

puesta en servicio de un segundo circuito de la linea de In -

—

terconexidn Nacional, que permita el transporte de capacidad

S—
firme hacia la Costa Atlé&ntica. Esta ltima situacidn debe-~
—— - .

ré estar soportada adicionalmente por los derechos gque corres

ponda a CORELCA en las nuevas centrales que entren en opera -

cidn en el Sistema Central a partir de 1986,

Tal como se ilustra en la figura adjunta, los sitios alterna-
tivos considerados para la instalacidn de TermoCerrejdn II
son : La zona donde se ‘construye actualmente Termolerrejdn I
localizada -entre Rioc Ancho y Rio Cafias, el &rea de la Mina

de explotacidn de carbdn en el Cerrejdn, Barranquilla y Car-
tagena, dentro de los cuales el presente estudio recomienda
el primero de ellos como el mds adecuado, dada la confiabili—
dad de operacidn, la oportunidad en tiempo para su puesté‘en
operacidn y las economias que representa la gjecucién del pro
yecto como una ampliacidn de Termoperrején 1. Igualménte; la
localizacidn de TermoCefrején IT en el sitic de TermoCerrejdn
I permite poder atender oportunamente la demanda del Sistema
CORELCA y prestar apoyvo al Sistema Central, ya que entraria
en servicio para la fecha requerida, evitando los posibles
racionamientos que causaria su puesta en operacidn en una fe-

cha posterior,
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BALANCE DE CAPACIDAD Y DEMANDA

Tomando en consideracidn la disponibilidad de gas natural pro-
venientg de los yacimientos de la Guajira y la prdxima inicia-
cidn de la explotacidn de carbdn eﬁ el sector central de las

minas del Cerreijdn con destino al consumo interno en TermoCe-
rrejdn I, TermoBarranguilla y TermoCartagena, se pueden pre-

ver para el futuro condiciones normales para el suminisfro del
combustible requerido en el Sistema de Generacidn de la Costa

Atlantica.

En esta forma, CORELCA podr& atender la futura demanda de ener-
gia si cuenta con capacidad firme suficiente para el suministro
de la demanda pico. M&s alin, con la futura interconexién a 500
Kv el sistema podrd complementar su generacidn termoeléctrica
con energia hidroeléctrica proveniente de las centrales del in-
terior, en las cuales CORELCA disponga de los correspondientes
derechos o convenga con ISA y sus socios intercambios para la
optimizacidén de la operacidén, pudiendo la Costa también llegar
a ser un exportador netoc de energia eléctrica con destino al

Sistema Central,

Por ello, la determinacidn de las necesidades de expansidn de
la cabacidad de generacidn de CORELCA en el periodo 1981-198B

se ha establecido a partir del balance de la capacidad efecti-

!




va v la firme contra la demanda pico regional, En el anexo
A se presenta la descripecidn del Sistema de Generacidn ac -
tual y proyectado y el Anexo B muestra el detalle de las de
L]

mandas utilizadas para este estudio, resultados que servirin

de base para realizar este balance,

El grﬁfico 2;1 ilustra el érecimiento de la demanda piéo fu-
tura de ia Costa y lé expansidn yaﬁprevista_en su Sistema de
generacidn, identificando también los niveles de capacidad

firme Que se dis?ondré en las diversas épocas, los cuales

aumentan con la puesta en servicioc de los proyectos actual -
mente en ejecucién. Tales niveles de capaéidad firme han si-
do ;ﬁantificados conforme a‘la metodologia y ériterios rese-

fiados en el Anexo C y considerando una expansidn térmica de

170 MW adicionales a partir de Noviembre de 198%,

El cuadro No, 2-2 contabiliza el balance de potencia entre la
céﬁacidaﬁ y la demanda ﬁico del Sistema Interconectado } cbmo
concluéién se encontrd que con los proyectos actualmente en
ejecucidn existe un méréeﬁ adecuado entre la capacidad firme
y la demanda pico hasfa_finalés de 1884 lo cual ﬁermite ase-

gurar la atencidn de la demanda hasta esa fecha,

A partir de esa época, en caso de no entrar en servicio un
nuevo' proyecto, se originari un déficit de capacidad firme en

el Sistema de CORELCA'que seria de 100 MW a finales de 1985 y

{
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de 200 MW a finales de 1986.

En el presente informe se recomienda para la solucidn de tal !

situacidn, la instalacidn de una nueva unidad térmica similar

a TermoCeryrején I (170 MW), la cual dard el respaldo suficien

te para atender la demanda pico en la Costa hasta finales de

1986, época en la cual se requerird una nueva expansidn de

generacidn o la entrada en operacidn de un segundo circuito

de

de

en

de

Interconexidn Nacional.

importante anotar que CORELCA no participari, con excepcidn
San Carlos II, en los proyectos de generaclidn que entrarin
operacidn en el Sistema Central desde 1984 hasta principios

1986 (Salvajina, TermoTasajero, Guadalupe IV y Playas) cuva

ejecucitn estd a cargo de los socios de ISA., Solamente hasta

mediados de 1986 se ha programado una progresiva participacidn

de CORELCA en los proyectos de Betania, Guavio y Urrd, la cual

de estar disponible oportunamente, permitird la opcidn de re-

forzar la Interconexidn Nacional a fin de transportar potencia

firme hacia la Costa Atlantica.

En el siguiente capitulo se determina la ubicacidn optima de

la nueva unidad térmica (para la cual se han considerado las

alternativas de TermoCartagena, Barranquilla, Sitio de Termo-

Cerrejdén I y Mina del Cerrején), tomando en consideracidn los
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CUADRO NO, 2-2 _ h

BALANCE DE CAPACIDAD Y DEMANDA PICC

STSTEMA CORELCA INTERCONECTADO
CAPACIDAD SOBRANTE
CAPACIDAD CAPACIDAD MARGEN  DEMANDA (FALTANTE)
. EFECTIVA FIRME 'DE PICO EFECTIVA FIRME
FECHA MW MW RESERVA . MW~ MW MW
o - MW

o

Dic./80 747 655 92 52U .- 223 131
Mar./81 747 655 : 92 538 209 117
Jun./81 747 655 92 540 207 115
Sep./81 (1) 779 687 92 576 203 111
Nov./81 (2) 779 687 92 599 180 88
Dic. /81 (3) 791 687 104 605 186 82
Mar./82 (u) 791 777 14 634 157 . 143
Jun./82 (4)(5) 791 749 L2 708 83 u1
Ago./82 (8)(7) L5 835 110 713 232 122
Oct./82 (4)(8) 965 885 80. 730 235 155
Dic./82 (4) 965 885 80 758 207 127
Ene./83 (8)(9) 9oy 933 61 766 228 167
Abr./83 (8) 1014 933 81 785 229 1u8
Jul,/83 (8) 1034 933 101 79y 240 139
Oct./83 103% 933 101 8§20 214 113
Dic./83 (10) 1037 933 10L 852 185 81
Feb./84 (10)(11) 1068 933 135 864 204 69
May./84% (11) 1089 933 156 880 209 53
Ago, /84 (11) 1109 933 178 892 217 n1
Nov,/8L (11)(12) 1299 1103 196 939 360 16L
Dic, /84 1299 1103 196 950 349 153
Mar, /85 1298 1103 196 957 32 146
Jun, /85 : 1298 1103 195 360 339 143
Sep./85 1299 1103 196 982 317 121
Dic, /85 1299 1103 196 1037 262 56
Abr, /86 (13) 1309 1103 206 1041 268 52
Jul./86 (13) 1320 1103 . 217 1053 267 50
Oct./86 (13) 1330 1103 227 1089 241 14
Nov, /86 (14) 1330 1103 2217 1116 214 (16)
Dic, /86 1330 1103 227 1130 . 200 (27)
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¢ 1

(10)

(11)

(13)

(149

(12)

CUADRO No. 2-2 (CONTINUACION)

Entra en operacidn la Interconexidn con el Norte de la
Guajira.

Entra en servicio la linea de Interconexidn Nacicnal
(Provisional a 220 Xv)

Entra en operacidn la Turbogés.de ISA en ChinQi (100 MW)
CORELCA participa con el 12,4% de la potencia (12,4 MW)
el Sistema Central no puede prestar apoyo.

E1l Sistema Central aﬁoya a CORELCA parcialmente durante
1882 (Ver Cuadrc No, C-3).

Entrada a plena carga de Cerromatosc (70 MW)

Salen de servicio, para efectos de planeamiento, 16 MW
de unidades mayores de 30 afios,

Puesta en servicic de Termocerrejdn vapor (170 MW)

Entra en operacién una etapa de San Carleos I {(cuatro eta-
pas, 155 MW por etapa, 620 .MW en total), CORELCA partici-
pa con el 13,08% (20.3 MW por etapa, 81,2 MW en total)

Entra en operacidn Zipa V (66 MW) CORELCA participa con
el 12,4% de la potencia (8.2MW), solamente durante 1983,
Energizacidn a 500 Kv de la linea de Interconexidén Nacio-
nal, El Sistema Central apoyva a CORELCA,

Entra en operacidn una etapa de Jaguas (dos etapas, 85
MW por etapa, 170 MW en total), CORELCA participa con el
13.09% (11,1 MW por etapa, 22,3 MW en total).

Entra en oﬁeracién una.etapa de San Carlos II (cuatro
etapas, 155 MW por etapa, 620 MW en total). CORELCA par-
ticipa con el 13.09% (20,3 MW por etapa, 81.2 MW en total)

Se requiere una expansién té&rmica de 170 Mw,

Entra en operacién una etapa de Betania (tres etapas, 166.,7

MW por etapa, 500 MW en total) CORELCA participa con el
6.2% de la potencia (11.3 MW por etapa, 31 MW en total).

Se requiere una nueva expansién térmica, o el segundo cir-
- - iooT . . .
cuito de la linea de Interconexidn Naciocnal,

ez
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UBICACION OPTIMA DE LA NUEVA UNIDAD ,,

METODOLOGIA UTILIZADA ' '

Para efectos de establecer la localizacidén Optima de 1a nue-
va unidad requerida por el Sistema de CORELCA se identifica-

ron los posibles sitios técnicamente més atractivos, cuya

descripeidn se presenta mé&s adelante, y para cada uno de ellos
se acometid la evaluacidn de los costos totales asociados, en
| valor presente, con el fin de establecer la alternativa 6pti- i
ma desde los puntos de vista-tércnico y econdmico come también
de la oportunidad para su puesta en operacidn en funcidn de

los requerimientos de la demanda del Sistema,

Los diferentes conceptos de costec considerados en la evalua-

cién son aquellos que pueden variar segin el sitio de insta-

lacidn del proyecto vy se refieren a

- Costos de inversidon en la Central y su sistema de agua

para refrigeracidn, incluyende infraestructura, subesta-

ciones y conexidn a 220 Kv.

- Costos de Inversidn en el Sistema de Transmisidn a 220

itz T, oy,

Kv de CORELCA.

- Costos de Operacidn y Mantenimiento de la Central duran-




3.2

i3

+e la totalidad de su vida Otil.

- Costos de combustible y su transporte, durante la vida
f1til del Proyecto.
La evaluacidn de las alternativas se efectud considerando el
carbdn como el combustible principal y el yacimiento del Ce-
rrejdn como la fuente de suministro mis inmediata., Este cuen
ta con reservas probadas para abastecer el consumo interno y
la exportacidn y ofrece un combustible de optima calidad para
generacidn eléctrica por sar un carbdn térmico don bajo conte
nido de azufre (menos de 0,5%) y alto poder calorifico (7500
K cal/kg). Adicionalmente, pdr la imposibilidad de usar hi-
drocarburos, se contempla como combustible alterno el gas
natural ﬁroveniente de los pozos de Ballenas aprovechando
el gasoducto Ballenas-Palomino-Barranquilla-Cartagena o me-

diante la construccidn del gasoducto.Richacha-Mina,

" DESCRIPCION DENUBTICACTONES-ALTERNATIVAS

Las alternativas de localizacibn estudiadas fueron :
- Area del Rio Cafias, en el Departamento de la Guajira, en
predios de TermoCerrején I, actualmente en construccidn,

- Area de la Mina del Cerrejdn, en el Departamento de la

Guajirau

g
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- Avea de Barranquilla,
- Area de TermoCartagena, en-predios de la-Central existen-

t

te. ' i

A continuacidn se resefian brevemente lds principales caracte-
risticas, ventajas y desventajas en cada uno de los posibles

sitios :

Area del Rio Cafias

Esta localizacidn corresponde al sitio de TermoCerrejdn I, ac
tualmente en construccidn. Los aspectos relevantes de esta

alternativa son los siguientes :

a. La Planta utilizaria agua de mar para enfriamiento con ci-
clo abierto y agua del Rio Cafias para la reposicidn del
ciclo, sin necesidad de ninguna inversidn adicicnal para
el sistema de enfriamiento. Adicionalmente, vale la.pena
anotar que esta localizacién no ofrece‘ninguna clgse de
restriccidn bor disﬁonibilidad de agua para utilizacidn
en la Central y que por lo tanto su capacidad no esté li-

mitada por este concepto. >

~

b. No se incurre en costos adicionales por transporte terres

tre de los equipos, sobre todo por la dificultad que con-
lleva movilizar las piezas mis pesadas de la unidad (has-

ta 140 toneladas).

5meﬁﬁﬁﬂ9waammn$*vamam@u
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c. Con el sistema de transmisi®n previsto, esta ubicacidn
permite garantizar el suministro de energia a los desa-

rrollos mineros del Cerrejdn y al puerto de exportacidn.t

d. Este sitio dispondrid de carbdn proveniente de la zona
central del Cerrejbn, movilizado inicialmente por via
terrestre y posteriormente, si resulta mis econdmico,

por barcazas desde Portete. 1/k

e, Localizando TermoCerrejdn II en el mismo sitio que Ter-
moCerrejdn I, la nueva unidad puede utilizar el gas na-
tural como combustible alterno, lo cual aumenta su gra-
do de confiabilidad y flexibilidad en la operacidn, sin
necesidad de hacer inversiones adicionales en un gaso-

'ducto,‘ﬁuesto que se utilizaria el existente Ballenas-
Palominoly la misma tuberia que se construye actualmen

:

te para TermoCerrején I.

f. La inversidn requerida para la construccidn de vigs de
accéso, viviendas, sistemas de suministro de agua pdta;
ble, energia eléctrica, comunicaciones.y otros servicios

"relacionados con la’ infraestructura socio—econémica, ten-
driaAun costo relatiyamente bajo, teniendo en cuenta que
en-la actualidad se construye en este sitio lavprimera
etapa de la Central Térmica deererrején, ﬁor lo cual el

costo adicional relacionado con la construccidn de las

T R N i T L U Y

1/ La Seleccidn del sistema de'transﬁorte mis adecuado esti
siendo objeto de estudio por parte de CARBOCOL,
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facilidades anotadas para una segunda etapa en la misma

zona, seria muy bajo.

[}
g. La ubicacidn en esta zona alejada de grandes centros de

poblacidn, permite utilizar sistemas menos costosos para
el control de la contaminacidn ambiental y modificacidn

del medio ambiente.

h, La inversién relacionada con la infraestructura de la
Planta (subestacidn, obras civiles, equipo de manejo de

carbdn, etc.,) seria considerablemente menor.

i, El tiempo de puesta en servicio de la central se reduci-

ria considerablemente con relacidn al tiempc necesario
para construir la planta en una zona donde no se dispon-
ga de la infraestructura bidsica, debido a que los estu -

dios y preparacidn de Pliegos de Licitacidn se hallan ela

borados ﬁor ser B§sicamente_iguales a los utilizados para
TermoCerreijdn I, combarado con un plazo adicionalzde—pbp
lo menos un (1) afio mas que tardaria la ﬁreparaciéﬁ de
dichos documentos si se decide instalar la Planta en otro

sitio,

Esta localizacidn corresponde a un sitio cercanc a la explo-
tacidn de la Mina, sobre el Rio Rancheria, Los aspectos re-
levantes de esta alternativa son los siguientes, enunciados

wp PR

o st 7




d.

en el mismo orden utilizado para la alternativa anterior :

la menor eficiencia neta de la Planta como consecuencia :

17

Debido a que el Rio Rancheria no presenta un caudal que

L]
permita el enfriamiento de la Central con ciclo abierto,
es necesario construir un sistema de torre de enfriamien
to lo cual representa un costo importante para el Proyec

.

to.

Este mayor costo tiene incidencia tanto en la inversidn

inicial como en la operacidn de la Central, toda vez que

de la tcorre de enfriamiento, estd asociada con un mayor
s |

consumo de combustible en términos de BTU/Kw-h.

Por otra parte, la utilizacidn del Rio Rancheria para re-
frigeracidn de la Central, compromete seriamente la {inica
fuente de agua dulce en esa regidn al disminmiir aproxima-

damente un 30% su caudal minimo esperado.

|
Esta consideracidn reviste especial importancia, toda vez
que la utilizacidn del rio para los fines mencionados lo
limita considerablemente para otros usos aguas abajo, en-
tre los cuales merece especial mencidn el suministro de :

' . : . - . .;J

agua a la propia explotacidn minera de Cerrejdn,
CORELCA, consciente de estas restricciones para el sumi-
nistro de agua en la regidn, ha iniciado dentro de los es-

tudios de factibilidad Para el Proyecto de Desarrollo Hi-

RIDEPCRRD 08 WHAY v e Pme '
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droeléctfico de la Sierra Nevada, las investigaciones
qﬁe permitan concluir si algunos de los proyectos a es-
tudiar facilitan 1la utilizacién miiltiple de las éguas Vi
pueden convertirse en una fuente de suministro para las

necesidades de agua con destino a la explotacidn minera.

Se incurre en un sobrecosto para el transporte terrestre

del equipo para la Ceﬁtral desde el puerto hasta la zona

de Mina.,

En relacidn con la transmisidn asociada al Proyecto, es-
ta ubicacidn puede operar con un sistema similar al de

la alternativa del Rio Cafias,

r

" Este sitio presenta las mayores ventajas en cuanto a su-

ministro confiable de carbdn sin sobrecosto de transpor-

H

te,

Para poder hacer esta alternativa comparable a las eras

en lo que se refiere a disﬁonibilidad de gas natural co-

mo combustible alterno, .requeriria de la construccidn del

- gasoducto Riohacha-Mina,

La inversidn asociada con la construccidn de vias de ac-
ceso, viviéndas, sistemas de suministro de agua potable,
energia eléctrica, comunicaciones y otros servicios rela-
cionados con la infraestructura socio-econdmica, seria ba

ja considerando las obras que desarrollaria CARBOCOL en
{

CERITAGD SR INAR v ExERRED
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el area de la Mina,
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Esta alternativa de localizacidén no requeriria sistemas
costosos para control de contaminacidn ambiental y modi-

ficacidn del medioc ambiente,

Por tratarse de una Central nueva, no se tendria ningan

ahorro asociado con la infraestructura de la Planta. il

El plazo requerido para los estudios, preparacidn de Plie-~
gos y construccidn de la Central en este sitio es mayor
por lo menos en un (1) afio con relacidn al sitio anterior, !
lo cual implica que TermoCerrején II sélo ﬁodria entrar

en operacidén hacia fines de 1985 o principios de 1986,
originéndose asi un mayor riesgo de racionamientos en la

Costa Atléntica y en el Pais,

Bajo estas altermativas se tendria :

a.

Disponibilidad de agua para enfriamiento con ciclo abier-

to, no requiriendo torre de enfriamiento,

No se incurre en cdostos adicionales de transporte terres-

tre de los equipos.

La Central estaria cerca de los centros principales de

consumo; sin embargo, para suplir en forma confiable 1la
BUE st ey M Al ¥ Eelilvs
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demanda en el desarrollo del Cerreijdn y hacia las zonas H
del Magdalena, Cesar y Guajira, se requiere un mayor re-

fuerzo del sistema de transmisidn a 220 Kv hacia dichas

zonas, con relacidn a las otras dos alternativas de loca-
lizacidn, ya que en caso de salida forzosa o por manteni-

miento de TermoCerreijdn I, los voltajes en la Mina v en

el puerto estarian en un nivel inadecuado para atender 1la

demanda.

d. En este sitio se tendria el mayor costo de transporte de
carbdn para la Central, el cual posiblemente se llevaria !
por barcazas hasta Barranquilla o Cartagena; 1/, La con- |
fiabilidad en el suministro del carbén serd menor, consi \
derando que en Cartagena habrd tres unidades de 66 MW y
en Barranquilla dos unidades de 66 MW, que requerirén un

suministro continuo y considerable de carbdn para obtener

e, En estos sitios la Central podria utilizar como combusti-
ble alterno el gas de Ballenas aﬁrovechando el gasoducto

Ballenas-Barranquilla-Cartagena,

f. La inversibén en infraestructura seria menor habida cuenta
de las facilidades con que cuentas las ciudades de Barran-—

quilia y Cartagena

[ Nt gt £

' "1/ La seleccidn del sistema de transporte mis adecuadc estd [

siendo objeto de estudio por parte de CARBOCOL,

o v e KETID

I
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una produccidn de energia confiable. .
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g. En caso de situar la Planta en TermoCartagena o en Barran-

quilla, se tendria un total de capacidad instalada en plan

tas de vapor que utilicen carbdn como combustible bisico

de 370 MW y 310 MW, respectivamente, en sitios de alta den-

sidad de poblacidn, siendo necesario entonces un sistema

1i compiejo gque permita mantener niveles minimos de contami-— '

nacidn ambiental, ademds de las implicaciones que traen

f . consigo los grandes vollmenes de-carbén! La situacidn es

' . particularmente grave en el irea de TermoCartégeﬁa,donde

?L adicionalmente se incrementarian. los problemas de contami-

‘ nacidn térmica ya existentes en la Bahia de Cartagena, Es-
ta situacidn mereceria de un cuidadoso anidlisis del ciclo

‘ : ‘

?F ~ de enfriamiento de la central, teniendo en cuenta tambiédn

la necesidad de separar adecuadamente las aguas de entrada

vy salida en forma tal gue pueda ser garantizada la tempe~

. ]

ratura en el ciclo de enfriamiento,

h, E1 ﬁlazo requerido para la ?uesta en oberacién de la cen-
tral seria similar al caso de ubicarla en las cercanias de
la Mina de Cerrejdn con los inconvenientes ya sefialados,
por cuanto se requeriria preparar nuevas esﬁecificaciones.

"

' 3,3 " EVALUACION ECONOMICA DE LAS-~ALTERNATIVAS

i En la presente seccidn se evallla el costo total en valor pre-

sente asociado a las alternativas de ubicacidn estudiadas pa-

!
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ra la nueva unidad,

En el Anexo D se detalla la estimacidn de los costos de in-

versidn asociados a cada sitio. En el Anexo E se explican

las bases y estimacidén de los costos de inversidn relativos .

a las expansiones del sistema de transmisidn de CORELCA que
difieren con la ubicacidn de la Central v en el Anexo F se

referencian las bases para el cilculo de los costos de ope-
racidn, mantenimiento y combustibles, incluyendo los costos

relacionados con el transporte de este {1ltimo.

Los cuadros Nros, 3-1 y 3-2, resumen los resultados obteni-
dos para el caso més probable y para diferentes valores de
la tasa de descuento y de los costos unitarios de transpor-

te del carbdn hasta el sitio de TermoCerreidn I,
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CUADRO No,. 3-1 '

~

' VALOR_PRESENTE DE> LOS“COSTOSNTOTALES |

"CASO‘MﬂS‘PROBABLE‘(12%‘y“US$‘EYTbh) :

(Cifras en USS Millones de 1981)

o |

LOCALIZACTION EN

TermoCe-

|
|
Sitioc de - {
Crreidn I "Mina. " B/quilla " C/gena L

Costos de Inversidn en

la Central ’ o : ) f
; I
Moneda Externa LW7.14 56,48 51,97 u7.78
Moneda Local 29.62 40,58 37.34 30,03

Costos de Inversidn
en Transmisidn 9,37 9,37 20,72 22,17

Costos de Operacidn )
¥ Mantenimiento 10,18 13,84 13,84 - 10,48 '

Mayor consumec de
carbdn _ - 1,08 - -

Costos de transﬁorte

de Carbdn 13.43 - 23,51 25,19
_ o STl e mEs ST
TOTALES 109,74 121,35 147,38 135,35
DIFERENCIA (%) 10,58 34,30 . 23,34

Los resultados muestran que las alternativas de instalacidn
1 -

de la unidad en Barranquilla ¢ en Cartagena son significati-

BHISTEMO o8 Winas v o st
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vamente mds costosas que las ubicaciones en la Guajira, debi-

do principalmente a los costos de la transmisidn requerida pa

———— w——

ra atender la demanda en el &rea Magdalena, Cesar, Guajira y

a los mayores costos de transporte de carbén,

Por ello, resulta evidente la no consideracién de estos si - !

tios para la instalacidn de la unidad requerida en 198H4,

Para la ubicacién en la Guajira, el sitio de TenmoCerrején I
presenta las mayores ventajas de tipo técnico v resulta mis
econémico que el de Mina en un 10.6%, debido princiﬁalmente
a los menores costos de inversién que representa la instala-
L cidn de la unidad como una amﬁliacién de TermoCerrején I (ya

J en construecidn), con relacidn a su instalacidn como una plan

* ta combletamente nueva ubicada en la Zona de la Mina., Estos

menores costos, conjuntamente con los ahorros en la operacibdn,
mantenimiento y combustibles durante la vida ﬁtil de la plan-
ta comﬁensap am?liamente los mayores costos de transborte del

mineral hasta Rio Ancho,

En el cuadro No, 3-2 se muestra el resultado para un costo

de transborte de US$ 10/tcn hasta Rio Aqgﬁé. En este caso,
también resulta mis atractiva la localizacidn en el sitio de
TgrmoCerfején I; con un costo‘inferiof en 7,3%, ademés de 1las

ventajas técnicas que se mantienen constantes,
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CUADRO No, 3-2

" VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS TOTALES

" 'CASOS DE SENSTBILIDAD

e

'CCifﬁaB'éh\US$‘Miilbhes‘ﬁéf1981)

TASA .DE ' COSTQ DE TRANSPOR- LOCALIZACTION

* DESCUENTO  * PORTE A RTO" ANCHO " RIONANCHO © MINA

z
12% US$ 6/ton 1086, 38

US$ 8/ton 109,74 121,35
US$10/ton 113,10 |
- ]
15% US$ 8/ton 37,96 110, 46 ’
l
" RECOMENDACTONES ' !

Los resultados sobre el valor total comparativo de los costos 5
evaluados, conjuntamente con los aspectos de transporte de '
equipos, disponibilidad de gas natural como combustible alter
no, contaminacidn ambiental, disponibilidad de agua para en -
‘friamiento y reposicidn y existencia general de infraestructu
ra, muestran en su cénjunto que el sitio de TermoCerrejdén I

resulta ser el m&s ventajoso de los estudiados para la insta-

lacién del ensanche de la Central Térmica de E1 Cerrejbén. E
! - !

'
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En particular, el menor costo de transporte de carbén en Mi-
na 1o compensan los menores costos totales de inversidn, ope

racidén, mantenimiento y combustibles ascciados al sitio de

Termocerrejdn I,

Por tanto, tomando en consideracién que &ste {iltimo sitio pre
senta ademds una adecuada confiabilidad para la generacidn y
la transmisién eléctrica, es el recomendado para ubicar alli

el nuevo ensanche de 170 MW denominado TERMOCERREJON II reque-

rido por el Sistema.
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ANEX0 A.

SISTEMA DE GENERACION ACTUAL Y PROGRAMADO

v

DESCRIPCION

En el cuadro No. A-1 "INVENTARIO DE UNIDADES GENERADbRASﬂ se

relaciona la totalidad de las unidades de generacidn eléc -

trica instaladas en el sistema de la Costa Atlintica hasta

1980. Se indica el afio de instalacidn y la capacidad nomi -

nal y efectiva de las unidades disponibles en la actualidad,

;las.cuales cuentan en total con 778.5 MW efectivos, En es -

te inventaric no se han incluido 49 MW de unidades Diesel -

instaladas en la Costa Atléntica, que se consideran {inica -
mente como una reserva adicional para la firmeza del Siste -
ma dados sus altos costes de oﬁeracién. Igualmente en 1982,
cuando lo bermita la disponibilidad de potencia en el Siste-
ma CORELCA , se contempla el retiro para efectos de planea -
cidn de las unidades con més de 30 afios de operacién ( 15,5

MW )}, que ﬁasarén a daumentar la reserva, en forma tal que -

con la puesta en servicio de TermoCerrejdén I el Sistema con-

tarid con 933 MW efectivos hacia mediados de 1982,

Para el periodo posterior se debe tomar en consideraci@n el
Programa de Generacidn establecido por ISA, el cual se deta-

1lla en el cuadro No., A-2,
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En dicho Programa, CORELCA, en su calidad de socio de ISA,
participard en la energia y potencia de los proyectos desa-
rrolados por esta entidad en las proporcionés ‘sefilaladas en

el cuadro No. A-3.
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IHVENTARIO DE UNIDADES GENCDRADORAS #

B e e -
SIoTEvhs oon
b w A 3Ty

[ g

CAPACITAD  CAPACIDAD CLASE ENTRADA IN OBSERVACTIONES

NOMTMAL ~ EFECTIVA _OPERACION
() ()
Termobarranquilla 1 €5 86 Vapor 19873
Termebaryranguilia 2 £6 g6 Vapor 1873
TEobarranquilla 3 71 71 Vapor 1980
Termobarranguilla 4 71 71 Vapor ' 1980
Termocartagena 1 G5 13) Vapor 1977
Tennocartagena 2 56 66 Vapor 1877
[Erocarcagena 3 71 71 Vapor 1880
Termobarranquilla 5 21 21 Turbogés 1977
fermoberranquilla 6 21 21 Turbogés 1877
Rio 9 45.5 15 Turbogés 1972
B Rio 10 19.5° 16 Turbogés 1972 :
Cospique 8 i8.5 16 Turbogsis 1571 Unidad trasladada a
3 : Chind :
Bhallenas 1 i6 i6 Turbogis -1978
p2llenas 2 1 15 Turbogas 1578
' 609.5 599
SISTEMA ELECTREANTA
Ric 4 2.2 2 Vapor 1541 Retiro en Jun./82
Rio 2 5 4.5 Vapor 19u6 Retiro en Jun./82
Rio 2 5 L5 Vapor 1347 Retiro en Jun./82
Rio 1 5 4.5 Vapor 1349 Retiro en Jun./82
Ao 5 5 4 Vapor 1955
Kio 6 11.5 10 Vapor 1356
Ric 7 11.5 10 Vapor 1564
Rio 8 15.0 12 Vapor 1971
3 Unign 1 12.5 10 Turbogis 1963
2 Unidn 2 12.5 12 Turbogés 1586
3 Unidn 3 23.3 22 Tirbogds 1970
> Unidn 4 13.9 10 Turbogés 1971
loman 10.8 7 Turcogis 1965
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CUADRO No, A-3 ' |

N ]

ﬂ

) " PARTICIPACION DE CORELCA EN PROYECTOS: DE-TSA ¥
CAPACIDAD PARTICIPACION PARTICIPACION j

1§ " PROYECTOS SN MW %N MW " TOTAL EN MW

i Chind , 100.0 12,4 12,4 12,4

LETRITIYT £ et £

San Carles I, II y

i
Jaguas " 4u10,0 13,09 184,86 197. 0 !
]

f | Betania 500.0 5,2 31,0 - 228,0 !
Guavio 1000.0 5,0 50,0 278,0

Urré 1200.0 56,72 B74, 4 . 952 .4 1
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ANEXO B

DETERMINACION DE LAS PROYECCIONES DE DEMANDA

GENERALTIDADES

CORELCA realiza ﬁeriédicamente el estudio del comportamien-

to.histdrico de la demanda en el Sistema de la Costa Atl4n-

u% ca y efectfia la actualizacién de las ﬁroyecciones de la -
demanda ﬁico y de energia en forma tal que para el periodo
1980~1986 se estima que la demanda pasaré& de 547 MW. (3224

‘GWH/afio) a 1130 MW (6767 GWH/afio), 1o cual representa un -
crecimiento anual promedio de 12,8% en ﬁotencia y 13,2% en

energia.

METODOLOGTA UTILIZADA,

Para la realizacidn de las proyecciones se utiliza el método
deterministico del Microanilisis, el cual calcula la deman-
da como la adicidn de las proyecciones para cada uno de los
Departamentos, las proyecciones de las pérdidas de transmi-
sidn, el consumo proﬁio de las unidades de CORELCA y las -
cargas especiales de tipo minero, induétrial, residencial o
turistico,.tomando como tales aquellss que no pueden consi -

derarse como parte del crecimiento natural del mercado,

El método contempla un tratamiento desagregado de la deman-

da para cada Departamentc en los diferentes sectores de -

AR Py Y
SARITREND 2E RMAR v uTIETeMe

e
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el

censumo, y efectla para cade uno de =1los una proyeccidn in W

dependiente, logrando asi que cualguiszr cambio en 2l desa - i
rrollo de un sector, se reflieje en la proyeccidn de la de - i
manda del Departamcnto, ¥ & su vez. en la del Sistema Total; éi
las tasas de crecimiento de los difersntes Sectores se cal- |

I

- - - l

culan con base en las ventas histdrices y en los planes de |
|

electrificacidn. >

RESULTADOS OBTENIDOS

En el cuadro No.B-1 se puede ver que =1 crecimiento anual -

histdrico promedio de la demaidda

M

n el Sistema de la Costa i

4]

&

1y

Atlantica es cercano al 10% en demanda pico v &l 11% en - !

energia.

En el cuadro No.B-2 se presentan las proyecciones de deman- ‘

980-1 n ba

w

n

8 C

[N
8]
[4)]

fu

da obtenidas para el pariodo e en los da - y

tos histdricos désagregados por Departamento y las cargas -

e

uturas representativas dentro del Sistema. Tales resulta-
dog muestran un auwsentc del crecimiento anual premedio al -
12.2% en demands pico y al 12.2% en energia. 1o cuzsl se de- =

bDe principalmente @ las cargas especizles de les nuevos desa

cidn se presenta en el cuadro No. B-3.

- . . » 1 | ‘
r»cilios mineros del Cerreidn y de Cerromateso, cuya proyec.
CHRAST O s o - oot 7 DA AR ‘

Py iy ¥ B
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|
‘ : |
j Se observa que el crecimiento anlial promedioc sin tener en « i
: |
' ' 1
cuenta dichas cargas se ha estimado en 10,9% para la deman- !
da pico y en 10.7% para la energia, el cual es superior al

histdrico dado que considera los aumentos de carga que con-

.

lleva el Programa Regional de Electrificacidh Rural en la -

Costa Atlantica los cuales se‘ﬁresentan en el Cuadro No,B-4, "I

~
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CERREJON CERROMATOS0O TOTAL Pl
HE) GVH Il GWH MW GWE ! |
: Sigegl Y.l 13.8 - - 4,4 13.8
! : 1982 13.2 58.1 70 288.5 3.2 347.6
4 1863 20.3  100.5 70 £21.2 30.3 621.7
- : 138U 35.1 ° 176.8 70 521,2 105.1 638.0
A 1985 k4.2 219.0 70 521.2 114,2 740.2 !
1 1988 80.7  Z52.4 70 524.2 120.7 773.6
E 1887 52.2  290.7 70 521.2 128,72 £11.9
1388 62.6  31u.8 70 524.2 133.5 §36.0 !
. i 1989 6h.2  317.1 70  521.2 134.2 828.3
; 1830 6u.2  317.2 70 521.2 134.2 838.4 .
(B :co: gL,y 218.1 78 521.2 131, Y 839.3 '
_ 1992 6L.4  318.1 70 521.2 134,04 £39.3
5 1293 B4 218,14 70 521.2 1344 839.3 }
x 1594 BL.4  31e.1 70 521.2 13u.4 839.3 .
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~
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DEMANDA ADICINNAL DE DLECTRIFICACTON RURAL

v Lo el a4y

[
)
o

D
[
o
w
)
[
o
(94 ]
=

4985 3888

wom
i
%]

ATLANTICO 570 3.999 L,515 8.583- . 9.803
BOLIVAR 1,585 29.778 25.142 L3 741 58.712
FMACDALEHA 8¢ 5.638 9.432 17.927 29.883 ]
COFLaz2A 372 2.205 .79686 16,801 22.728
5 26
3

SUCET - .18 46,722 12.610
LS4 - °.396 73.89 79..750 36.612 1
SULITRA 73 193 201 377 400 :
‘ TOTAL 3.176  50.095  132.495  183.861  237.858
6.6 11.43 25.54 34,28 45.25 ;
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ANEXO C.

DETERMINACION-DE LA CAPACIDAD-FTRME EN LA COSTA .
* ATLANTICA

MOTCLOLOGTA UTILZIZAD

Con 21 fin de determinar 1los requerimientos de capacidad -
firme adicional en el Sistema de 1a Costa Atlantica para -
los prdximos afios se revisaron los diferentes criterios so-

bre reserva de capacidad. El criteric determinisvico, que

roiy en reservas innecesarias con costos de inversidn en ge

neracién excesivos, © en reservas insuficientes debido a -

que la confiabilidad resultante nc conduce a una czlidad -

adecuada para la& prestacidn del sevvicio eléctrico. Por es

que resulta mds apropiadc para definir la capacidad Firme -

en el Sistema In

rconectado de CORZLCA.

+
o

¢io transcurrido entre la salide ds Llas diferentes unidades,
=

p]
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S T Y

4

los pardmelros que correlacionan estas ocurrencias v la du-

. . iy . : . .
racidn media de cads salida, las estadisticas disponibles -

la disponibilidad promedio individual de ias diferentes uni

ézdes de generacidn, las cuales se muestran en el cuadro -

)
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il

de un programz de computador
se realizz una simulacidn por =1 méiodo de Montecarlo, gfene

rando alestoriamente el nivel de le demanda en un pericdo -
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Lna Vel sncconirads i@ Troiabilidad ds pérdidz de cargs: para
= I B& I

los cistintos niveles esperados de la demandz, se deterni -
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- = 3 - - - - - 3 &
nen la capacidad Iirvme ¥y le reserva ce capacidad, referidos
¢ la c¢emanda pico, con base en lz confiabilidad prezesteble-

El cuadro Ho:C-2 presentz los resultados obrtenidos sobre el
nivel de capacidad Tirme disponikle en el sistema interconec
tado de la Costa Atlintica a comienzos de 1381, fecha de -

iniciacidn del periodo que se analiza en el presente docu -

CONSTIDERACTION DE LA INTERCONENTION A 500 kV ¥ DE LA PARTICI-
0

-
m
o

ntrada en operacidn del primer civcuito de la iinea de

A
o]
r
11}
3
0
O
o
D
:ﬁ
1
O\
=
v
[P
i._l
O

nal a 500 kV, que inicialmente se energi

[ S o X 37 e ere oo o i = oyt ] - ~
zzrz a 720 kV, est& prevista para Noviembre de 1881, & tre-

totencia entre los sistemas de CORELCA y del interidr del -

pais. Zn el cuadro Ko.C-3 se muestra el balance de demanda

v~ T e m e I = L I o D - M . ] ] .
picc ¥y czpacidad instalede en el Sistema (antral de aczusr-

s - L [ R - S S - — =
ok unég prooalle capacidad disponible pa
- - - T . £ v — = < - AT
ra zpoyar l& rirmsza cel Eistemz CORILCA.

&
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Ccsta solamente podrd incrementarse nesta el limite de la -
capacidad efectiva disponible en la Costa Atléntica.

. - - - -
Este limite es necesarlo e€n razdon

53]

gue la entrada de la 11
nza de Interconexidn Naciconal intrcduce un factor de incer-

Zdumbre, ve que en Colombila no ewisten estadisticas de dis-

conibilidad de lineas de transmisidn a este nivel de voltaje

¥ no puede censiderarse como firme el transporte (porun sclo

4]
rf

circuito) de la potencia hacia la Costa Atléntica por la in
cidencia cue en la confistilidad tendran las salidas de la
linea y/oc de sus subestéciones Y& Sea DO causas aleztorias
{scbre volizjes, fallas momenténeas. o permanentes, etc) o -

£

por razonsc de mentenimiento.

En razén de lo anteriocr, mientras se disponga de un solo -

.
. . . . iy . py i
circuito sn dicha interccnexidn, lz capacidad firme a gue -
Tenga derecho CORZILCA en Iz Troyecios de I8A o cuslguier -~
L AT A48 & . = 1 o 3 ot

Cisponibhilidad de capacidad rirme cus el restc del Sistena

izcicnel tueds ofrecer a lz Costa L*lé&ntica solo podri cerp-
vir de apoyo para "afirmer" la cepzcidad efectiva instalada
gr. 1z Leoste.
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de rese

firmeza

" mercado

[
afy

nerze deo un
acionel pod
idad asigna

de CORELCA.

ndo circuitc de la linea de Interco

neiderarse pricticamente como firme

CORELCA en loe proyectos de ISA (wver

8Te segunde circuito y la capacidad
T o SO R J 7 am By
~istema NWaclonal propercionzaran la

ransferencia de potencia hasta el -
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CUADRD 1o.C-3

SICTEMz TUTERCOMNECTADD LEL THTEZITOR

I
|
1
; |
q L My Ty Y e ey . 1
- . CHPACIDAD R ISUEH ‘
]
|

| AR 270 :
_ . , "B TRINISTRE DEMANDA CAPACIDAD CAPACIDAD MARGEN DE FIRNLZA |
PICO INSTALADA DISPONIBLE PARA CORELCA i
MY Ml o (90%) - (M)
. 1881
! Iv 2538 2917 3525 - 13
' 1382
' I 548" LOu? 3638 90
IT 2593 4061 3655 B2
v IiT 3230 4031 3655 - 175
L IV 3€36 L4293 3986 50
38z
‘ T 3816 5050 5545 729 (u00) =%
T 2578 5205 LERY : £85 (L00)
., 11 L11¢ 535 Leoy 705 (LOQ)
: v L3555 5445 4900 . Sul (u00)
b i%zn
I 4108 5850 5265 1157 (:00)
: Iz ©1€0 6095 5485 1325 (400D
, -zl SH3D 6340 _ 5706 1271 (400)
! Ty 1781 6657 5991 1210 (400)
1885 ‘
n Lugg 6729 6056 1567 (u00)
: i1 L3548 6801 6121 1573 (400)
. S LELE 6801 6121 1273 (430)
z Eouyg 6801 6121 879 (LG
: 1088
!
: ' Z £0g1 6935 5211 1160 (500}
Tz 5268 7168 6451 1152 (400) |
; tid §527 7335 6601 107y {L00) 2
IV , S7ED 7501 6751 986 (400)
Lirmite ce subectacidn 1 120 MW hasta 1983 (220 kV) ;
v 400 MW ean adelante (500 kV) 1
!




ESTIMACION DE.LOS COSTOS DE INVLRSION

UNs CENTRAL DE 150 MW

La estimacidn de los costos de inversidn para.una

moeléctrica a carbdn de 150 MW (netos al descontar el consuro

de auxiliares) se efectud proyectando los costos de las cen —

trales Termocerrejdn I y Termctasajero, plantas simi

capacidad y alcance del suministro. Los valores agui

tzdos incluyen el equipo de .imacenamiento y meneio de carbdn,

equipo de remocidn de ceniza, precipitadores clectrcstitices

edificio de administracién, taller y almacén y viviendes de -

CORELCA en el

sitio. No incluye linsas ni

Los valores son @

Termocerrejdn I -

Moneda Naciconal ' :
Moneda EBxtranjera :

TOTAL :

[N
U]

(asumiende una tasa

Us $ 2b.450.000
US § 55.744.556

US$ 80.194.556

1 = 230 Yens)




1.1

Termotasajero

Monedea Nacional UsSs 30.870.000
Moneda Extranjera US$ 69.550.000

TOTAL Us5$100.020.000

Se escalaron estos precios hasta Marzo de 1981 f35 meses en -
el caso de Termocerreijdn y 12 meses en el de Termotasa --
jerc) asumiendo incrementos de precios del 30% anual para la

parte en moneda nacional y del 12% anual para ia parte en mo-

neda extranjera.

Con esta proyeccidn se obtuvieron los siguientes costos bési-
cos para la central en Marzo de 1981, asumiendo la proporcibdn
de moneda nacional como un promedioc de los porcentajes en Ter

mocerreidbn y Termotasajero :

US MILES
Moneda Local (valores constantes) L5.L98
Moneda Extranjera (valores firmes) 76.752
TOTAL 122.250

Costos de Inversidn eh Boca de Mina v en Barranguilla

Como en las alternativas de localizacidn de la central en Bo-
ca de Mina o en Barranquilla se trata de unidades ubicadas en
sitios nuevos, los costos de inversidn son los presentados en

el numeral anterior.
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' po, tiene un costo aproximado del 2.5% del valor de 1la planta

* vas en cuanto al asbecto de confiabilidad en el suministro de

En la alternativa de localizacidn de la planta en Boeca de Mi-
na se requiere una torre de enfriamiento, que de acuerdo a

los informes del ESEE y a informes de los fabricantes de equi-~

o sea un valor abroximado de US$ 23'000,000 en Marzo de 11981,

Igualmente, para poder hacer comparables todas las alternati-

combustibles hay que considerar el costo de un gasoducto Rio-
hacha-Mina que permita utilizar el gas como combustible alter-
no, lo cual reﬁresenta un costo adicional del orden de US$ 8

millones en Marzo de 1981,

En esta alternativa se reducen los costos de inversidn por He

tratarse de am?liaciones de las Plantas de Termocerrejdn I y

R e e

£

Termocartagena, respectivamente,

St by

LS

Los costos en que no se incurren son los siguientes

oy
ks

I

a, ©Cbra Civil

Obra civil en que no se incurre (como % del total de obra

o e e

civil), g
Adecuacidn Terreno 11,27 i
Replanteo y campamentos 3,20 %
Viviendas operadores 2,09 3
Vias de acceso e internas 2.07 ;
Posteria y cerramiento 0,25 4

Cnta SR
o Ll @ ZE3A

A N ]




: - BEdificio Administracidn 2,77
-i ; Bocatoma agua dulce 0,35
i Planta hidrdgeno 0.18

) Caseta contra incendio 0,11
vl Bocatoma agua circulacidn 3,93
é Alcantarillado aguas lluvias y negras '

E (parcial) 1,00

! Taller y Almacén 5,03
' Gasoducto 1,01

TOTAL 33,26

El valor de la obra civil en el caso de TermoCerrejdn I
fué de 605 millones de besos. La reduccidn en costos por
la obra civil en que no incurre equivale a US$5,029.000
de Abril de 1978, o sea un 6,2% del valor de la planta

(con una tasa de cambio de $40.0 por délar).

r

b, Valor lcte

j El valor del lote de TermoCerrejdn fué de $15,000,000 equi
j valentes al 0.49% del costo de la planta el cual no se car

garia a una segunda unidad,

S

c. Equipo mecidnico y eléctrico que no se regulere adquirir

Equipo de 1la ﬁlanta que seria comin para las dos unidades:

Us$ MILES
Valor Abril/78

4 TOTAL US$3.12¢C

g ] } Planta de hidrdgeno 400
5 | Bombas contra incendic ] 110 _
| | Puente griia principal (sin rieles) 300 i
) Puente gr{ia casa de bombas 140
( Ascensor : 120
. i Equipo de taller y laboratorios 470 i
i : i Bomba de circulacidn de "stand-by" 280 ;
! T . . T Equipo de manejo de carbdn (parte) 40oo !
-i oL s I Gasoducto ~ 900 !
i
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Equivalente a 2.9% del valor de 1la Planta, Por lo tanto

el costo estimado para estas alternativas es el siguien-

te

Uss MILES

Marzo 13981
Costo basico 122,250
Mencs ahorro en obra civil (6.2%) 7,580
Menos ahorro en valor del lote (0,49%) 600
Menos ahorro en equipos comunes con
Termocerrejdn I (3,9%) - 4,770

TOTAL US$109.300

" ESTIMATIVO DE INVERSION EN-SUBESTACIONES-Y-LINEAS DE CONEXICN

AL STSTEMA

Localizacidn en Boca de” Mina y-en~Barranyuilla

Se requieren subestaciones nuevas a 220 Kv con una configura-

¢idn de interruptor y medio, consistentes en

1 mddulo de entrada del transformador princiﬁal

1 mddulo para el transformador de arrangue .
2 mddulos para la salida de las lineas de transmisidn

El costo estimado bara cada mbédulo es de US$ 600,000, Se re-
quiere adenés el transformador de arranque con un costo aproxi
mado de US$600.000, Por tanto el costo total de la subesta -

cidn se estima en US$ 3'000,000,

Para la conexidn al sistema se requieren aproximadamente 2 ki-
1émetros de linea a 220 Kv doble circuito y los correspondien-

tes mbédulos en la subestacidn de llegada. E1l valor estimado
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de éstas lineas es del orden de US$ 150,000 el kildmetro.
Los mdédulos en la subestacidn tienen el mismo costo estimado
de US$ 600.000. Por tanto se estima el costo total de cone-

x16n al sistema en USS$ 1'500.000.

Localizacidn en Rio Cafias

La subestacidn de la planta Termocerrejdn I incluye los pdr-

ticos para futuras unidades y lineas,

Por haberse eliminado el patio de conexiones a 110 Kv de es-
ta subestacién, estén disponibles los interruptores para la
salida de dos nuevas lineas a 220 Kv, requiriéndose instalar
inicamente los correspondientes tébleros de ?roteccién y medi

da, con un costo aﬁroximado de US$ 50,000,

El transformador de arranque y su correspondiente mddulo,

existentes, se aprovecharian para la segunda unidad,

Para la entrada de la nueva maquina haria falta un interruptor
y sus aparatos de medida, con un coste de US$250,000 aproxima-

damente,

Ademds no se requiere inversidn adicional en lineas para la

. . .
conexion al sastema,
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En resumen, el costo de inversidn en la subestacidn papy la -

colocacidn de una planta de 150 MW como extensidn da Termoce-

rrejdn, con sus correspondientses conewiones hacia las 1ineas

"de transmisidn seria de USS$S 300.000

Localizacidén en Cartagena

La subestacidn de la planta Termocartagena tiene un médulo -
disponiblie para la salida de una linea. En el caso.de insta-
larse una nueva unidad se requieren dos mddulos adicionales y
el transformador de arranque para un costo total de

US$ 1'800.000. Se supone ademds que no se requiere reforzar

las lineas actuales de conexidn al sistema.

PROGRAMA DE DESEMBOLSOS PARA INVERSION

El programa de desembolsos en moneda externa y moneda local -
se elabord asumiendo unas partidas y anticipos para las obras
civiles, equipos mecdnicos y eléctricos, lineas de transmisidn

y subestaciones. Se obtuvo lc siguiente :

PROGRAMA DE DESEMBOLSOS

( Cifras porcentuales )
ANO 1 Z 3 4
5 5 5 %
Moneda externa (valor firme) 33 29 29 9
YMoneda leocal (wvalor cons-
tante) 30 36 27 7
e TRLY
Ly G a Lozt
o T
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En resumen, el costo de inversién en la subestacidn para la -
colocacidn de una planta de 150 MW como ewtensidn de Termoce-—
rrejdn, con sus correspondientes conexicnes hacia las lineas

"de trancsmisidn seria de US$ 300.000

Localizacidn en Cartagena

La subestacidn de la planta Termocartagena tiene un médulo -
disponible para la salida de una linea. En el caso:de insta-
larse una nueva unidad se requieren dos médulos adicionales y
el transformador de arranque para un costo total de -
Uss 1'800.000. Se supone ademds que no se requiere reforzar

las lineas actuales de conexidn al sistema.

PROGRAMA DE DESEMBOLSOS PARA INVERSION

E1l programa de desembolsos en moneda externa y moneda local -
se elabord asumiendo unas partidas y anticipos para las obras
civiles, equipos mecé&nicos y eléctricos, lineas de transmisidn

y subestaciones. Se obtuvo lo siguiente

PROGRAMA DE DESEMBOLSOS

( Cifras porcentuales )}

ARO 1 2 3 39

o 2 o o
_ = = . 2
Moneda externa (valor firme) 33 29 29 9
Moneda local {(valor cons-
tante) 30 36 27 7
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RESUMEN DE COSTOS
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De acuerdo a los costos presentados en los numerales anterio-
res a continuacidn se resumen los valores bara cada alternati-
va. En las alternativas de localizacién en las instalaciones
de Termocerrejdn I y TermoCartagena, los costos en obra civil

en que no incurre y el valor del lote se descontaron de la -

parte en moneda local y el costo de los equipos eléctricos y

mecénicos se descontaron de la parte en moneda externa, La
proporcidn en moneda externa y moneda local para la torre de
enfriamiento, gasoducto, subestacidn y la conexidn al sistema

se considerd igual que para el restc de laz planta, con los si-

~guientes resultados

- 'COSTOS' DE INVERSION>ENMARZO-DE-1981

HOTA : Tasa de cambio proyectada ﬁara Marzo de 1981 US$E2.50

My
e zzt;'::‘»fwj’
. 'y Lt e =
el et

T A )
N

N .
ey LYY b
[ bt

* US MILES
GASODUCTO Y

TORRE TE CONEXTON PESCOMPOSICION

" LOCALIZACTON - ‘PLANTA ENFRIAMIENTC SUBESTACION ‘SISTEMA * TOTAL ~ ME ML
Rio Ancho 109300 - 300 - 109.600 72.180 37.420
Mina 122256 11,000 3,000  1.500 137,750 86,484 51,266
B/quilla 122250 - 3,000  1.500 126,750 79,577 47,173
' Cartagena 109300 - 1,800 - 111.100 73.168 37,932

-
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VALOR PRESENTE DE LA INVERSIOHN

US$ MILES CONSTAMTES DE 1981

LB e

3 : E
fﬁ - : LOCALIZACION AL 12% ANUAL AL 15% ANUAL
| M.E. M. L. M.E. M.L.
' Rio Ancho 47.13§  25.619 hu.789 28,088 |
Mina : 56.479 40.578 53.663 38,183 !
i Barranguilla 51,870 37.338 . H8.378 35.410
Cartagena L7.784 30.023 45.401 28.473 :
b -~ o %‘

Como la inversidn en moneda externa se refiere a valores fip-
mes los desembelsos anuales se convirtieron a ddlares constan

tes de 1881 gplicando un indice de inflacidn externa del 10% I

anual.

La parte en moneda local se convirtid a ddlares constantes de

1881 aplicandc la tasa de cambio prevista para tal fecha - ,

(1 US$ = 52.50). Este con el supuesto de un indice de infla-

cidn interna aproximadamente igual a la suma de los indices - i
[

T =T

e
W ‘.' P
. : .
N
4 3
1
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.

de inflacidn externa y de devaluacidn del peso frente al db - |

ler,
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-
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1. METODOLOGIA

Para cada alternativa de ubicacidn de la expansidn térmica de
170 MW se estudiaron las inversicnes en transmisidn regueri -

das en el sistema para un transporte confiable de la potencia f

hacia los sitios de consumo. Se utilizd un modeio de flujo -

de carga paraz determinar las condiciones de operacién y expan \
5idn del Sistema Interccnectado de CORELCA (Figura E-1)en cada
alternativa,considerando como base el siguiente sistema de -

transmisién (actualmente existente o ya programado)

- Doble circuito 220 kV Barranguilla-Sabanalarga-Cartagena

{u

- Doble circuito a 220 kV Sabanalarga-Fundacidn

- Doble circuito a 220 kV Santa Marta-Fundacidn

~ Doble ciprcuitc a 220 kV Santa Marta-Cerrejdn
- Un civcuito a 220 kV Fundacidn-Valledupar
- Doble circuito a 220 kV Cerreidn- Cuestacita
- Un circuito a 110 kV Cuestecita-San Juan
- Un circuito 140 kV San Juan-Valledupar
110 kV Cuestecita-Riohacha

110 kV Richacha-E1l Fijaro

- Un circuito

P

- Un ciycuito

—

- Un eircuito a 110 kxV EL Fijaro-Manaure

uestecita-Mina

i u ~ b ST RCAEESY cee -
B s R e e ol v e e e

V
- Doble circuito a 1i0 k¥
0

cC
- Doble circuito @ 110 kV Cuestecita-Bahia. Portete.




En cuanto a generacidn se incluyd

- Dos unidades de i6 MW en el P&jaro
- Una unidad de 170 MW en Rio Anche (Termocerreidn 1)

- Una unidad de 170 MW sea en Ric Ancho (alternativa I), en -
Boca de Mina {(alternativa II), en Termobarranquilla o en
Termocartagena (Alternativas III y IV),

CASOS CONSIDERADOS - ALTERNATIVAS T y IT

Se tomaron los afios .1985 y 1990 come los afios base para estu-
diar las diferentes alternativas, puesto que el afic 1985 es -
importante por ser el primer afio de funcionamiento de la plan
ta, y 1990 porgue se espera que en dicho afio el sistema de -

transmisidén puede requerir ampliaciones.

Los casos base estudiados consideran la ubicacidn de la plan
ta de 170 MW tanto en predios de Termocerrejdén como en el area

de la Mina y se contemplan contingencias sencillas y dobles en

"el sistema a fin de probar la confiabilidad en cada caso.

Las contingencias analizadas fueron :

a. Salida de Termocerreijdn I
b. Salida de un circuito Santa Marta-Cerrejdn
c. Salida de un circuitc Cerrejdn-Cusstecita

d. Salida del circuitc San Juan-Cusstecita




. Salida del circuitc San Juan-Valledupar
+ b
+

c
+ d
e

Pe 3 Hh O
vopop o

Los casos considerados no presentan problemas de impertancia
en ninguna de las alternativas estudiadas en el sistema de -

tranemisidn; ni aln en los cascs de doble contingencia.

Cuando la expansi5n térmica se coloca en predios de Termoce -
rrejdn o en Boca de Mina, los resultados son andlogos y no se
nota ninguna diferencia fundamental en el sistema; esto es, -
que los voltajes en cada barraje, las potencias transmitidas

a través de las lineas y las capacidades de carga de los tran

formadores son del mismo orden de magnitud.

Lo anterior permite concluir que ¢ualquiera de las dos alter-
nativas es confiable en el periodo bajo estudio con el siste-
ma de transmisidn ya en desarrollo, sin gue haya necesidad de
ampliaciones hasta 1290. .Para 1892, sin embargo, se conside-
ra la instalacién de la linea Cuestecita-Valledupar (le-220xV)

para atender el crecimiento de la demanda en el Cesar.

CASQS CONSIDERADOS : ALTERNATIVAS TIT v TV

Para analizer las Alternativas III y IV se efesctud el estudio

del sistema de transmisidn colocando una unidad de 170 MW tan

L]
o e R
oo




to en Termc Cartagena como en Soledad. En dicho andlisis se
hicieron estudios de flujos de carga con las siguientes consi

deraciones

a. Un caso base conubicacidn de la planta en los sitios men-

cicnados.
b. Salida de Termocerrejdn I del sistema.
c. El caso b, afiadiéndole un segundo circuito.-entre Fundacidn

y Valledupar a 220 kV.

d. El caso b, afadiéndole un circuito entre Valledupar y -

Cuestecita a 220 kV.

e. El caso b, afRadiéndole un segundo circuitc entre Funda -
cidn y Valleduper a 220 kV y un circuito entre Valledupar

y Cuestecita a 220 kV.

Hh

. Fl caso b, afiadiéndole un segundo circuito entre Funda -
cidn y Valledupar a 220 kV v un doble circuito entre Va -

lledupar y Cuestecita a 220 kV.

Cuando la expansidn té&rmica se encuentra en Soledad, el {nico

caso que presenta buenos niveles de voltaje es el f. sin embar
go, por el doble circuito llegan de Valledupar a Cuestecita -
gclamente 189 MW que constituYe un ?26% del total de carga en -

esa subestacidn, mientras que la mayoria llega por la linea -

4p]
b

rreibén-Cuestecita. Por esta razén se ha considerado que el

istema de transmisidn se deberi azpliar con, DOr 1O menos, -

93]

- . - - . . C
la linea Fundacidén-Valledupar-Cuestscita (1c) en 1985.

-
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Cuando la expansidn térmica se encuentra en Termo Cartagena,-

nuevamente ¢l Unico C&50 gue ¢opera satisfactoriamente es el -
f. sin embargo preseﬁta los mismos problemas del casc ante -
rior, esto es que llegan de Valliedupar a Cuestecita 20.6 MW,

que constituyen el 28% de la carga en Cuestecita. Ademds el
transformador de Soledad se recarga un 9%. En esta alternati

va la ampliacidn de la transmisidn seria entonces similar a -

la anterior.

En el cuadroF-2se muestran las inversiones adicionales para -

cada alternativa.
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- CUADRO E-2
‘ ) INVERSIONES N TRANSHMISION
( Cifras =2n USS lMiles de 19081)
’ 1. Alternativas I y IX¥ (Rio Ancho y Mina)

1982 - Primer circuito Valledupar-Cuestecita a 220 kV

(2 mddulos y 110 km de linea) $ 12,190
TOTAL § 12.190
2. Alternativa III (Termc Cartagena)
! 1. Transmisidn
1985 - Segundo circuito Fundacidn-Valledupar a
220 kV (2 mbdulos v 140 km de linea) $ 15,7280
1985 - Primer circuito Vzlledupar-Cuestecita a-
220 kV (2 mddulos y 110-km de linea) $ 12.1960
TOTAL .8 27.470
2. Transfermacibn
1985 - Transformador en Scledad 220/110 kV
- o T 140 MVA $ 1.810
| TOTAL PROYECTO $ 29.380
' 3. Alternativa IV (Soledad)

Sin 21 transformador
TOTAL DEL PROYECTO S 27.470
L, Valores Presentes

El Valor presente de los ccstos de inversidn, a comienzos de

1981 seri
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Alternativas I y IT
Alternativa II1

Alternativa

Iv

5 ANUAL

.37h
.165
723

Al 15% ANUAL

$

7.289
20.7865
19.515
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ESTIMACION DE LOS COSTOE DE Q&M

COMBUSTIZLE Y TRANSPORTE

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La estimacidn de los costes de operacidn y mantenimiento aso-
ciados a los diferentes sitios alternativos para la unidad se
efectud tomando como base las estadisticas histdricas de plan

tas similares disponibles en la "Federal Power Comission'.

De acuerdo a ello se tomd un 1.86% del valor de la inversidn
como cesto anual para centrales con una sola unidad (caso de

ubicaciones en Mina y en Barranquilla) y 1.62% atribuibles a

1

lz segunda unidad para centrales con dos unidades (caso de

ubicaciones en Rio Cafias y en Cartagenal.

Tales costos se consideran durante el periodo de 30 afios de vi

da Gtil de la central.

En esta forma, los costos estimados para o?eracién y manteni-
miento seré&n, tomando un costo total de US$129.75 millones en
Mina y Barranquilla y de US2109.6 millones en Rio Caflas y Car
Tagenea.

o
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Cifras en US$ Miles de 1081

USICACION VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS DURANTE

CosTo
ANUAL 30 ANCS DE VIDA UTIL DE LA CENTRAL
Al 12% Anual Al 15% anual
Mina y Barranquilla’ 21413 13835 140417
Rio Cafas y Cartage-
na 1775 10177 7€63

COSTOS DE COMBUSTIBLE

E1l volumen de carbdn requerido para la operacidn de la Central

serd précticamente el mismo para las diferentes ubicaciones al-

ternativas, con excepeidn del sitio de Mina debido a la menor
eficiencia que conlleva la torre de enfriamiento reguerida en

este Ultimo sitio.

La diferencia de

be esencialmente

eficiencia se ha estimado en un 2.6% y se de-

a la mayor temperatura (35°C vs 25°C) con que

de 'circulacidn.

Con cafbén de 7500 K cal/kg (del Cerrejdén) y un factor de plan
ta estimado de 0.6 promedio anual durante los 30 afios ae vida

til de  la central, el consumo adicional anual de carbdn en Mi
na seria de 7.500 toneladas y el sobrecosto correspondiente de

US$ 488 miles, tomando un precio de carbdn en la Mina de -

Usg25/ton. , Ly v Easaesd
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En valor presente & mediados de 1981 aste sobrééo;..
US$1.078 miles al 12% de tasa anual de descuento y~

miles =1 15%.

COST(OS DE TRANSPORTE DE CARBON

[43]

La evaluacidn y seleccidn de los medios mads adecuados para el
transpofte del carbdn del Cerrejdn con destino a Rio'Caﬁas, Ba
rranquilla y Cartagena y la estimacidn de los costos correspon
dientes es actualmente objeto de un estudio detenido por parte
de la firma "Parsons Brinckerhoff" para CARBOCOL y sus resulta

dos podrin ser incorporados en el anélisis.

Sin embargo, para efectos del presente informe se optd por efec
‘tuar un andlisis de sensibilidad con los siguientes costos uni
tarios para dicho transporte, los cuales han sido estimados a

partir de informacidn preliminar proporcionada por CARBOCOL.

COSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE

(Cifras en USS de 41981/Ton )

Mina - Rio Cafas 6, 8 y 10
Mina - Barranquilla 14
Mina - Cartagena - 15
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el volumen de -

A + - P - [ . -
carbén a transportar se ha estimado en 297.3L5 toneladas anua-
laes. Este valor se calculd con base en una utilizacidén prome -
dia de la planta del 60% y un consumo térmico sspecifico de -
-
2458 ¥Xcal/kwh.
o . De esta forma los costos estimados de iransporte son los si -
' guisntes :
B
CIFRAS EN US3 MILES DE 1981
| |
: UBICACION COSTD VALOR PRESENTE DE LOS COSTCOS DURANTE |
r ANUAL 30 ARQS DE VIDA UTIL DE LA CERTRAL :
Al 12% anual al 15% anual
Ric Ancho
6 US/Ton 1757 10074 7585
8 US/Ton 23473 13u3u 10115
10 US/Ton 2928 167838 12641
Barranguilla L1100 23507 . 17701
Cartagena : 4333 25187 189656
’
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Para los sitios alternativos difersntes z Mina el volumen d= -
carhdn a transportar se ha estimado en 297.840 toneladas anuz-

les. Este valor se calculd con base en una utilizaciédn proma-

dia de la planta del 60% y un consumo térmico especifigo de -

2u38 ¥call/kwh.

i - De esta forma los costos estimados de transporte son los si -
‘guiantes
CIFRAS EN US3 MILES DE 1981
UBICACION CosT VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS DURANTE
ANUAL 30 AEQS DE VIDA UTIL DE LA CENTRAL
Al 12% anual al 15% anual
Ric Ancho
& US/Ton 1757 ) 1007k 7585
8 US/Ton 2343 13u3n 10115
10 US/Ton 2928 16788 12641
Barranquilla 4100 23507 . 17701
Cartagena ' 4333 25187 18866
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* Estudio de localizacién para el ensanche de
generacién Termocerrején IIICORELCA




