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RESUMEN

Este proyecto explica el cambio del modelo en el sector eléctrico en el Ecuador. Ahora con

el nuevo modelo de tipo horizontal, es decir desligadas las etapas de generación, transmisión

y distribución unas de otras y comandadas por empresas de carácter privado el sector

elécbico se encuentra más dinámico ademas, encaminado a la eficiencia del servicio a un

rninimo costo, incentivando a la competitividad entre los agentes que conforman el sistema

elCctrico.

Se da a conocer los costos variables de producción de las centrales térmicas y se tomó como

ejemplo a la Central Térmica “Ing. Gonzalo Zevallos Guzmán”, cuyo administrador es

ElectroGuayas S.A. y que se encuentra tercializada su operación y mantenimiento al

Consorcio 0perma.n  & Trabensa.

En este proyecto se presenta la cuantificación de sus consumos y costos de los distintos

elementos que conforman los costos variables de producción en las centrales térmicas según

las regulaciones dispuestas por el Consejo Nacional de Electrificación ( CONELEC ).

Se realizarán análisis de rendimiento de las unidades generadoras TV-2 y TV-3, la influencia

en el consumo y costo de combustible BUNKER, y la confiabilidad de las unidades y su

repercusión en el consumo de combustible Diesel, rubros que representan el 90% de los

costos variables de estas unidades. La forma actual como esta Central declara sus costos
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variables ate el Centro Nacional de Control de Energia ( CENACE ), análisis de estas

@cIaraciones  y determinación de errores y aciertos de las mismas.

LJ.X costos variables de producción o también llamados costos marginales de operación serán

analizados en su participación en el precio referencia1 de generación en el período de octubre

2001 a septiembre 2002.

Se expondrá la realización de un software de computación para calcular los costos variables

de operación de la Central Térmica “Ing. Gonzalo Zevallos”, y permitirá tener una base de

datos para realizar análisis  de costos y consumos mensuales de cualquiera de los rubros que

componen estos costos, mediante tablas y gráficos de líneas.
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II. DECLARACIÓN DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCIÓN 

EN CENTRALES TERMICAS. 
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ORGANIGRAMA DE POSICION

ELECTROGUAYAS

GERENTE GENERAL

ASIST. JEFE CENTRAL

CONSORCIO OPERMAN & TRABENSA
COOR.TEC.OPER.MTTO.

SECRETARIA EJECUTIVA

ING. OBRAS CIVILES

ADMINISTRATIVO
SECRETARIA

COMPRAS
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO COMPRADOR

JEFE DEPARTAMENTO CHOFER
SECRETARIA CHOFER

LIMPIEZA DE PLANTA 
TRABAJADOR MISCEL.
TRABAJADOR MISCEL.
TRABAJADOR MISCEL.
TRABAJADOR MISCEL.

TRABAJADOR MISCEL.
PROGRAMACIÓN Y CONTROL

ING. PROGRAMACIÓN Y CONTROL

MANTENIMIENTO ELECTRICO
ING. MANTENIMIENTO 1
ING. MANTENIMIENTO 2
JEFE DE ELECTRICISTAS

TEC. ELECTRICO 1 
TEC. ELECTRICO 1 

TEC. ELECTRICO 2 
TEC. ELECTRICO 2 

AYUDANTE ELECTRICO
AYUDANTE ELECTRICO

MANTENIMIENTO INSTRUMENTACIÓN
TNLGO. INSTRUMENT.

TEC. INSTRUMENTISTA
INSTRUMENTISTA

ELECTRÓNICO

MANTENIMIENTO MECANICO
ING. MANTENIMIENTO 2
ING. MANTENIMIENTO 2

JEFE MECANICOS
TEC. MECANICO 1
TEC. MECANICO 1
TEC. MECANICO 1
TEC. MECANICO 1
TEC. MECANICO 1
TEC. MECANICO 1

TEC. MECANICO 2
OPER. MAQ. HERRAM

SOLDADOR
AYUDANTE MECANICO
AYUDANTE MECANICO
AYUDANTE MECANICO
AYUDANTE MECANICO
AYUDANTE MECANICO
BODEGUERO TALLER

CENTRAL TERMOELECTRICA " ING. GONZALO ZEVALLOS G."

ING. SEG INDUSTRIAL  & ING. CONTROL 
AMBIENTAL

TURNO "A"

JEFE DE GUARDIA
OPERAD. SALA CONTROL

OFICINISTA

OPERAD. SALA CONTROL
OPERAD. CALDERA
OPERAD. CALDERA

OPERAD. TURBO-GEN.
OPERAD. TURBO-GEN.

OPERAD. EQUIPOS AUX.
OPERAD. EQUIPOS AUX.

TURNO "B"
JEFE DE GUARDIA

OPERAD. SALA CONTROL
OPERAD. SALA CONTROL

OPERAD. CALDERA
OPERAD. CALDERA

OPERAD. TURBO-GEN.
OPERAD. TURBO-GEN.

OPERAD. EQUIPOS AUX.
OPERAD. EQUIPOS AUX.

TURNO "C"
JEFE DE GUARDIA

OPERAD. SALA CONTROL
OPERAD. SALA CONTROL

OPERAD. CALDERA
OPERAD. CALDERA

OPERAD. TURBO-GEN.
OPERAD. TURBO-GEN.

OPERAD. EQUIPOS AUX.
OPERAD. EQUIPOS AUX.

TURNO "D"
JEFE DE GUARDIA

OPERAD. SALA CONTROL
OPERAD. SALA CONTROL

OPERAD. CALDERA

OPERAD. EQUIPOS AUX.

OPERAD. CALDERA
OPERAD. TURBO-GEN.
OPERAD. TURBO-GEN.

OPERAD. EQUIPOS AUX.

ADM.CONTROL QUÍMICO
ADM.CONTROL QUÍMICO

AYUDANTE QUÍMICO

DEPARTAMENTO DE OPERACIÓN

  JEFE DEPARTAMENTO
SECRETARIA

ING. OPERACIÓN
ING. OPERACIÓN
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Tipo de Generación Costo por KW instalado 
(US$/KW) 

Costo variable de Generación 
(US$/KW) 

Hidroeléctrica 1000-2000 ≈ 0,00 
Geotermoeléctrica 650-2500 0,004  - 0,007 

Termoeléctrica-carbón 
(Vapor) 900-1100 0,02 - 0,04 

Termoeléctrica-petróleo 
(Vapor) 800-1000 0,02 - 0,04 

Termoeléctrica-petróleo 300 – 900 0,06 
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(Vapor) 

Turbina a gas de petróleo 300 – 500 0,09 
Ciclo Combinado a gas 

natural 500-700 0,017-0,02 
�

�

�
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DIAGRAMA DE SISTEMAS AUXILIARES
BARRA A (TRANSF.)     69  KV. 3000 A.

BARRA A (TRANSF.)     69  KV. 3000 A.

89BG2 89AG2

89GL2

52G2

TRANSFORMADOR       52 / 70 / 86 MVA
     PRINCIPAL                OA / FA / FOA
                                       13.2 KV. / 69 KV.

Y
D

89U89G
    TRAFO AUX
       UNIDAD
     5 MVA OA
13.2 KV. / 2.4 KV

   52G2
    ACB
  4000 A.
1600 MVA.

SIST. EXCITACION TRAFO EXCIT.
     550 KVA
       SECO
13.8 KV. / 300 V

31E  EXCIT. 
  INICIAL
(Tab. Dist. 
      C.D.    )

EXCITADOR

GEN
   2

    MCB
    52U
  2.4 KV.
100 MVA

52 BH

TRAFO AUX.       5000 KVA.  OA
  PLANTA            13.8 KV / 2.4 KV

13.8 KV.

69 KV.

2.4 KV.

   52 S2
    MBB
100 MVA 2.4 KV. 2.4 KV.

   52 SH   
    MBB
100 MVA

TRAFO AUX.       1000 KVA.  OA
  SERVICIO            2.4 KV. /  480 V
   PLANTA

   52 SL
    ACB
   50 KA

480 V. 52 BL 480 V.

   52 UL
    ACB
   50 KA

TRAFO AUX.                        1000 KVA.  OA
  SERVICIO                           2.4 KV. /  480 V
    UNIDAD                            SECO

   52 UH   
    MBB
100 MVA

  CCM
COMUN
     2

  CCM
COMUN
     1

  PANEL DE
ALUMBRADO

C.C. MOTORES COMUN 2
     ( BOCATOMA )

C.C. MOTORES COMUN 1

PANEL DISTRIB. ALUMBRADO

9 A.
INPUT AC

2
1

42A 72B 72A

BATTERY
1400 AH / 10 H
125 V.
60 Cell.

TABLERO DIST. C. DIRECTA
CONTROL

FUERZA

C.C. AUX.
CALDERA

C.C. AUX.
TURBINA

C.C. MOTOR AUX CALDERA

C.C. MOTOR AUX TURBINA

EMELEC     (Unidad 1)

  Bba
Aceite

  Bba
Aceite

 Sistema
Excitación 

 



 44 

 

 

8 ? 8 ? 8 ? 8 ? ���� �,1#$'��131�,1�.��,131��4)�,1#$'��131�,1�.��,131��4)�,1#$'��131�,1�.��,131��4)�,1#$'��131�,1�.��,131��4)    ����

O���� ��� �0�� 8?� ��� ����� ���� ��� �������	�� �����&� ��������� ���

��)1��� �	� �	�	� ��������� ��� ��	�������� ��� ��� ��������

�������	��� �� ��� �	�������	� ��� ��� ��� ��������� ����� ���

.����7	���	�����	�� �����%���	� �����������&����	�����������	�

����	��	��	����� �

�

��� ��� ��	� 
��� ��� �������	�� �	� �������� �� �	�	� ��������� ���

��	��������������)1����*������&�����������������	����	��������M�

�

2 � ,�� �������� ��"� 
��� ��� !������	�� �	� ��������� �� �	���&� ���

��	����	�����	����	�����������	�����	�;����	������� �

�

8 � ,�� ������� 	������ %� ��������� 
��� �	� ��������� ��� ��)1���

�*������&� ��� 1����	���� �������� �	����	�������� ����� �����������



 45 

�	� �	�	� ��������� ��� ��	������� � ,	� �	�	� ��� ��� 1����	����

��&���������	��	�����!������	����	�������	 �

�

�

 
 

����

����

����

����

 
 
 

������	������
���������������������������	��������������������	������
���������������������������	��������������������	������
���������������������������	��������������������	������
���������������������������	��������������

�	��	�����
�����
������������	��	��	�����
�����
������������	��	��	�����
�����
������������	��	��	�����
�����
������������	������	��������	������	��������	������	��������	������	��������	�����

����

����

B 2 B 2 B 2 B 2 ���� $@A����$$@A����$$@A����$$@A����$����



 46 

�	���� �����"��� %� 	������� �	� �����	� ����	� 
��� �	��������� �	� �	�	�

��������� ��� ��	�������� ��� ��������� ��������� �� ������ ��� ��� *������� ���

�&����	����������	������$)�,��������������������==BH== �

�

�	�	���� �	�	����	�������"��� �	��	���	���� �	��������	����	���� ���

�������� ��������!	�"��	�������	�����	���� ����������������	����I8�%���IB�

�	�	��	�	���������������	������� �

����

����

B 8 B 8 B 8 B 8 ���� 3�!,1(�)�$'�.�,��$)�,�� 3�!,1(�)�$'�.�,��$)�,�� 3�!,1(�)�$'�.�,��$)�,�� 3�!,1(�)�$'�.�,��$)�,�� ����

'��;����������������)	 ���$)�,���G�==BH==���������������������0���	�E ��	�

���������M�

����������������� 4���� �� �������� �� ���� ���������� �� ���� ������� 3��	����� ��

4������	#������	�1�

�



 47 

• ,2�,����	#��2����,2�,����	#��2����,2�,����	#��2����,2�,����	#��2�������	��������������	���������	��$������$���������

��	�����������������	�	�����������"�4����������������	�������

�������	#�������������������	�����	���������"����4����	�����	������

	����	��� �� ������ ���� �� ��� ����� 
������� ��� ����	�	���� �� ���

&
����	#��4�	���	����:�����	��.&4:/"����

����

;"<"=";"<"=";"<"=";"<"="���� ����������������	���.��/���>(?�@�ABC"����������������	���.��/���>(?�@�ABC"����������������	���.��/���>(?�@�ABC"����������������	���.��/���>(?�@�ABC"����

RC
PCCC = �

�

'���1�

4�� D� � 4��	�� �����	�� �� ����� ��� �������	��� ��� 
������$�

	����������������	�������$����#���������
��#�"�

&�� D� � � &��	�	���� ������� �� ��� ��	���$� ����� �� �������� ��

�������	��� ���	����� ���
����	#��������.ABC�@�
��#�/$����������

������ 
��"�

�



 48 

(	������	�������������	�������������	��$�������	
�����������������

	��	������ ���� ����	��	���� �-��	����������	�	���������	�����������

������������	������������	��"�

�

;"<"<"����������������������������	���.�5�/���>(?�@�ABC";"<"<"����������������������������	���.�5�/���>(?�@�ABC";"<"<"����������������������������	���.�5�/���>(?�@�ABC";"<"<"����������������������������	���.�5�/���>(?�@�ABC"����

RC
PGTCTC = �

�

'���1�

4,5�D��4��	�������������������
��#��.>(?�@�
��#�/�

&���D��&��	�	������ �����	���$�������������������������	���

���	��������
����	#��������.ABC�@�
��#�/$���������������� 
��"�

;"<";";"<";";"<";";"<";"����������� �� ����	�����$� ���������� ����	���� �� ������ 	������� .��������� �� ����	�����$� ���������� ����	���� �� ������ 	������� .��������� �� ����	�����$� ���������� ����	���� �� ������ 	������� .��������� �� ����	�����$� ���������� ����	���� �� ������ 	������� .��E�/�E�/�E�/�E�/�

��>(?�@�ABC"��>(?�@�ABC"��>(?�@�ABC"��>(?�@�ABC"����

GB
MCiPUi

CLYO ∑ ×
=

)(
�

�



 49 

'���1�

4>	�D�4��	����	���	�����	�������	*�����������������������	#�"�

��	D������������	�������	*�����������	���������	��"�

,2�D��,����	#�����������	���������������	���������	���.ABC/"�

�

������	������������6��	�������������	�����8�<"�

�

;"<"9";"<"9";"<"9";"<"9"�������������
����������.� 4/���>(?�@�ABC"���������
����������.� 4/���>(?�@�ABC"���������
����������.� 4/���>(?�@�ABC"���������
����������.� 4/���>(?�@�ABC"����

GB
CAAPACLYO ×= ����

� � �

'���1�

4 �D�4��	�����
����������.>(?�@��$/����������������

����������������	#�"�

�  �D������������
����������.�$/�����������	���������	��"�

,2�D��,����	#����������	���������������	���������	���.ABC/"�

�



 50 

;"<"F"����������������	�	�����.��/���>(?�@�ABC";"<"F"����������������	�	�����.��/���>(?�@�ABC";"<"F"����������������	�	�����.��/���>(?�@�ABC";"<"F"����������������	�	�����.��/���>(?�@�ABC"����

GB
MOAMOIMRPTMCM ++= �

������'���1�

&45�� D� 3����� �� ���� �������� ����������	�	����� ���
��������

����������	���������	��"�

�)���D� � �3������������� 	�����������������	�	��������
��������

����������	���������	��"�

�� ��D�3������������������������	�	������������������������������

�����	�	��������
�������"�

,2�D�,����	#����������	���������������	���������	���.AG!"/"�

�

;"<"H";"<"H";"<"H";"<"H"���� ������ �� �������� �� �������� �� �������� �� ���
��� ��-���	��� ����� ���	�	��� ��6	�	���� .���/� ���
��� ��-���	��� ����� ���	�	��� ��6	�	���� .���/� ���
��� ��-���	��� ����� ���	�	��� ��6	�	���� .���/� ���
��� ��-���	��� ����� ���	�	��� ��6	�	���� .���/� ��

>(?@AB!">(?@AB!">(?@AB!">(?@AB!"����

�

GB
CAX

GB
CAX

CVIAMCMCAPCLYOCTCCCCEE ×
−

+++++=
)1(

)(
����



 51 

����

'���1�

� I� D� �������� �� ��
��� 6����	������ ����� ���	�	���

��6	�	�����������	���$�����������	���������	��$���AB!"�

,2�D�,����	#����������	���������������	���������	���.AB!/"�

����

;"<"J";"<"J";"<"J";"<"J"���� ������� 3��	����� 5������ �� 4������	#�� .�34/$� �� >(?@AB!$�������� 3��	����� 5������ �� 4������	#�� .�34/$� �� >(?@AB!$�������� 3��	����� 5������ �� 4������	#�� .�34/$� �� >(?@AB!$�������� 3��	����� 5������ �� 4������	#�� .�34/$� �� >(?@AB!$�

����� 	
����� �� ��� ����� �� ���� ������� �K������� �� ���� �	����������� 	
����� �� ��� ����� �� ���� ������� �K������� �� ���� �	����������� 	
����� �� ��� ����� �� ���� ������� �K������� �� ���� �	����������� 	
����� �� ��� ����� �� ���� ������� �K������� �� ���� �	������

����	���$������1����	���$������1����	���$������1����	���$������1����

����������������������������������������������������������������������������������	
��	
��	
��	
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

B B B B B B B B ���� �1,�9,$� .�� ,$'� �,�(�)�$'� :9�� �$)C$3(�1,�9,$� .�� ,$'� �,�(�)�$'� :9�� �$)C$3(�1,�9,$� .�� ,$'� �,�(�)�$'� :9�� �$)C$3(�1,�9,$� .�� ,$'� �,�(�)�$'� :9�� �$)C$3(1)� ,$'� �$'�$'1)� ,$'� �$'�$'1)� ,$'� �$'�$'1)� ,$'� �$'�$'��������

�13�1@,�'� .�� �3$.9���4)� �)� 9)1� ��)�31,� ��3(��1� ��)! ��13�1@,�'� .�� �3$.9���4)� �)� 9)1� ��)�31,� ��3(��1� ��)! ��13�1@,�'� .�� �3$.9���4)� �)� 9)1� ��)�31,� ��3(��1� ��)! ��13�1@,�'� .�� �3$.9���4)� �)� 9)1� ��)�31,� ��3(��1� ��)! �

!$)#1,$�#��1,,$' �!$)#1,$�#��1,,$' �!$)#1,$�#��1,,$' �!$)#1,$�#��1,,$' �����

�

B B 2 B B 2 B B 2 B B 2 ���� �L,�9,$�.���$(@9'��@,� �L,�9,$�.���$(@9'��@,� �L,�9,$�.���$(@9'��@,� �L,�9,$�.���$(@9'��@,� ����



 52 

����� 	������� ��� ��������� ��� �	��������� �	������� ��� ��� ���� ��

����*����� 	�������	� ��� �;���	� ��� ����0����	� �	�����	� � ��� ���

���
�����������������	�������� ���,���	������	������������������

��� �	�������� 
��� �/����� ��� ��� .����������	� ��� $���������� 
���

�	�������������������!��	����	������0����	��	�����	 �

�

'�� ����� �	���� ��� ������� 
��� �� �����"��� ������ ����*�������� ���

�	��������� �� ��� �������� ��� ��� ���� � ��	� ������� 
����� ������� 
���

���������	�����0����	��	������	�����	��������	������������	���

�������*������� �

�

�

B B 8 B B 8 B B 8 B B 8 ���� �L,�9,$��.�,��31)'�$3���.���$(@9'��@,� �L,�9,$��.�,��31)'�$3���.���$(@9'��@,� �L,�9,$��.�,��31)'�$3���.���$(@9'��@,� �L,�9,$��.�,��31)'�$3���.���$(@9'��@,� ����

���������	�������"�������������������������	��������������	����	����

��� �������� ��� @	���	� �� �	� ���
��� ��� ��� �������� �� �����"���

�	����	���������	�������	�������������7	����	��������	����	�



 53 

������ ����� �	�� ��� *���	�� ��� �	��������� ��� �	���������� ��� ���	�


���������������������= J�%�2 �

�

����*���	������	������������������������������������%�����	�����	�

1��������	����������������	����	�����������*������� �

B B B B B B B B B B B B �����$)�1@�,�#1��4)��.���,$'���3$.9��$'�:9N(��$'��131�,1��$)�1@�,�#1��4)��.���,$'���3$.9��$'�:9N(��$'��131�,1��$)�1@�,�#1��4)��.���,$'���3$.9��$'�:9N(��$'��131�,1��$)�1@�,�#1��4)��.���,$'���3$.9��$'�:9N(��$'��131�,1�

.��,131��4)�.��,$'��$'�$'��13�1@,�' .��,131��4)�.��,$'��$'�$'��13�1@,�' .��,131��4)�.��,$'��$'�$'��13�1@,�' .��,131��4)�.��,$'��$'�$'��13�1@,�' ����

�

1��.$�'9,CX3��$ 1��.$�'9,CX3��$ 1��.$�'9,CX3��$ 1��.$�'9,CX3��$ IIII��������������	�	�����	�������"������������������������

&���	� ��*;���	�����	������	������;���	���� ����������	���
�����

7����*������	��������������������������������
�������������"��	��

���� ����� ��� ��� ������ � � � ��� �	���	� ��� &���	� ��*;���	� � ��� �����

������������������2DK�Z�H����� � �������	���������	��� �	��*���;��

�����D�	�E��0�����	/�����������������	� ���������������������

�������%�������������������������/�������	�����	�����������    ����

����



 54 

1��*��������������������������������������
������&���	���*;���	�%���

������������;���	��������0����	������"��	�� �	���������������������

�	�����*���	��
�����B? >�Z���	���� �

����

'$.1��L9'���1 '$.1��L9'���1 '$.1��L9'���1 '$.1��L9'���1 IIII� �� �� �� �������	�	�����	�������"��������� ���������������

	��� �&������� �� �	�� ����	� ���� �;���	� ��� ����������	��� 
��� ��

7����*������	������������������������������
�������������"��	��

���� ����� ��� ��� ������ � � � � � ��� �	���	� ��� 	��� �&������ ��� �����

������������������B=K�Z�H����� ���������	���������	����	��*���;��

����� D�	�E��0�����	/�����������������	� ��� �����������������

�������%�������������������������/�������	����	����������� ����

����

1���*��������������������������������������
��������	����&������%���

������������;���	��������0����	������"��	�� �	��������������������

�	�����*���	��
�����B= JE�Z���	���� �



 55 

����

3�'�)1'� �1��4)��1' 3�'�)1'� �1��4)��1' 3�'�)1'� �1��4)��1' 3�'�)1'� �1��4)��1' IIII���� ��� ���	�	� � ��� �	�������"������ ��� ���

��������� ��� ������ ���������� �����"���� �� �� ������ ��� ���

����������	���
�������������"� ���������������������������;�����	�

��*��������0���������������������������������������������= E�,� ��������

�

3�'�)1'� 1)�4)��1' 3�'�)1'� 1)�4)��1' 3�'�)1'� 1)�4)��1' 3�'�)1'� 1)�4)��1' IIII���� ,�� � �	�������"������ �� ��� �����"�� ��� ������

�������
��� ����������&����������������	�� ����������������	�� ���

��*��������
�����������������������������	���������������������B E�,��

��������������� �

����

�,$3$� !1' �,$3$� !1' �,$3$� !1' �,$3$� !1' IIII� �� �� �� � '�� � �	�������"������ �� � �����"�� �	�� ��� �	���	���� �	�

���
��������	�	�������	��������	���	���������������������������	�	�

�� ������� �	�� ���
��� �	�����	�� �������	� ��� ������� 
��� �����

���
���������������	����>=J�Z�������	�	 ����



 56 

����

'����� ������� ��� *��7������������������������
����	���7���	�����	�

��� �� �	��������� ���	���� �� ��	����� �� ����������� ��� ��������� ���

��	�	� �����"��	 � ���� �&����	� �� �	� �����"�� �������	� ��� ������� 
��� ���

��%�������������	�	����*���;���	����������0���	���	��������	������

��%������ �

����

�	�	� ������	����������������������	�	������� ���
��������2E==����

�	���0������	�������������	�������"��������	������	���� �	������

7�������"��	�����������������������������	����
�� �

����

O��$�,$3��$�.��'$.�$ O��$�,$3��$�.��'$.�$ O��$�,$3��$�.��'$.�$ O��$�,$3��$�.��'$.�$ IIII� ����'���	�������"�������� ��� �����"����� *�����

��� �������� �������	� ��� ��������� 7������������ ��� ���
�� � �	�	� ���

7����������������%��������8D�7	����������
����	��0���������������	�

���� ��� �������	� 
��� �������"���	�� ����� ����	� ������ ���������� �	�



 57 

����0����	����	��	�����	��������� � ���	�����0����	��� �	�

������������������	�����*���	���������������	�����&�������������� ����

�

C$'C1�C$'C1�C$'C1�C$'C1�$'$'$'$' I� � ����� 	������� ��� ��������� ��� *	*��	� �����"��	�� ��

��������������	��	���	�����	��	�����	���	�*	*��	��������	�

%� �	� *	*��	� ������	 � � � �	�� ��	� �	�����	� �� �������� ����

	�������������� ����
��������0���� ��������������������	���	������7�

��������	� ���� ����� ��� ������������ � ,�� 	��������� �	��	��� ��� ���

���������������M�

• 2=�Z�����C	*��	��������	 �

• = E�Z�����C	*��	�������	 �

• 8E=�,��������� �

����

'�� �����"�� ��� ���
��� �	�� �������� �	� ������ �� ����� �������

���������������������������	��������������0����	������"��	������
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�� ��	����	 � �	�� ��	� ���	� %� ��� �	�����	��� ��������� ��

	���������	�Z��������"��	 �

�

������������	���	����������������	�	����	������������������������

���*	*��	������"��	������������������������������	M�

�

(	���������������	��$���	���������	�������������	����<J"H�

����� �����	#�$� ������6	������ ���������;"=L�����������	#� ����

���������	��$�������������1�

 

10.5 Kg (tri+di)  3.19 Lt solución  0.5 Kg   28.7 centim.             

250 Lt solución.       centímetro       10.5 Kg(tri+di) 

�

�����������������������	#����M"=J;=�A
������������	�#�	��"�

 

10.5 Kg (tri+di)  3.19 Lt solución     10 Kg di    28.7 centim.             

250 Lt  solución.   centímetro         10.5 Kg(tri+di) 
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�����������������������	#����;"NN<�A
�������������	�#�	��"�

�

.�� ���� ������� �� 	�������� ��� ���������� ����	� ��� *	*��	�

������	�%��������	����Z������������������	��	����	������ �

����

O�.31��)1 O�.31��)1 O�.31��)1 O�.31��)1 IIII� �� �� �� � ��� ���	�	� ����� �	�������"��� ��� ��������� ��� 7���������


�������%����������������	��������������������	������	���	�����	�

����	�������	�������
�� ����

����

���� �	���	��	� �� �	� 7���� ��� ��� ������� ������������� ����	� ����

���	�� �� �����������	� �	�� �� �������� ��� ����� �� 2 =D� Z�� H� ,�� � �����

	����������������������7��������������"�������Z��	����	 �

����

�13@4)�1����1.$ �13@4)�1����1.$ �13@4)�1����1.$ �13@4)�1����1.$ IIII���� ,���	�������"���������� ��������������	������

�	�� ������������� ��� ����� � �������������� %�� 
��� �� ����� ;���� ��
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���	/��������������8��<	 ��	��������"�����7�������������	����

�����������������������	��	�����	����2=�,���	������������������� �

����

3�'�)1'��1��4)��1'3�'�)1'��1��4)��1'3�'�)1'��1��4)��1'3�'�)1'��1��4)��1' I��,���	�������"���������������������������

���������������
��������������������	������������	���������������

�����������������������������= E�,� ����

�

3�'�)1'�1)�4)��1' 3�'�)1'�1)�4)��1' 3�'�)1'�1)�4)��1' 3�'�)1'�1)�4)��1' IIII��������,���	�������"�����������������������������

������������
�������������������������������������������B E�

,���	���

������������ �

�

�

B B D B B D B B D B B D ���� �$)�1@�,�#1��4)� .�� �$'�$'� ,$'� ,9@3��1)��'� � �131��$)�1@�,�#1��4)� .�� �$'�$'� ,$'� ,9@3��1)��'� � �131��$)�1@�,�#1��4)� .�� �$'�$'� ,$'� ,9@3��1)��'� � �131��$)�1@�,�#1��4)� .�� �$'�$'� ,$'� ,9@3��1)��'� � �131�

.��,131��4)���.��������.��,131��4)���.��������.��,131��4)���.��������.��,131��4)���.��������$'�$'��13�1@,�' $'�$'��13�1@,�' $'�$'��13�1@,�' $'�$'��13�1@,�' ����
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.����	���
�����������"����������	������	������������%��������������

�������� �� ����*������� �� ������ �� �����"�� 	�	� �����	� �� ���������

���	���� �	� �/���� ���� �	�������"������ ������� �/����� ��� ��	�

��	����	 � � � ����� ��� ������������ ��� �	� �	�	����������� �	� 
��� ��

�����"�������������� �	�	� �	����	�
�����7���7��7	������ �	�
���

������ 
��� ���� �	�� ������� %� ����������� ��� ��� �<	� ������� ��	���	��

���������	���������	�������	������������0	�	�$�������	 �

����

����

B B E B B E B B E B B E ���� �$)�1@�,�#1��4)�.�,��$'�$�.��$)�1@�,�#1��4)�.�,��$'�$�.��$)�1@�,�#1��4)�.�,��$'�$�.��$)�1@�,�#1��4)�.�,��$'�$�.��1!91��$�1@,� �1!91��$�1@,� �1!91��$�1@,� �1!91��$�1@,� ����

�����������"����������������	�������������	�
����	�������"����	�

����	� ��� ����� ����������"���� 
��� �������� ��� ���
��� ���

�	������	���/���%���	�����������������������0������������ �

�
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���	����������������������������	�������	��	������������	������
���

��������������������"��	������	����� ��/�������	/�����������2�

�[� ��� ����� ����������"���� �	�� ����� 2 J� �[� ��� ����� �	������

�������� �

����

����

B B ?B B ?B B ?B B ?���� �$)�1@�,�#1��4)� � .���$'�$�.���)�3!N1��,5��3��1��131��$)�1@�,�#1��4)� � .���$'�$�.���)�3!N1��,5��3��1��131��$)�1@�,�#1��4)� � .���$'�$�.���)�3!N1��,5��3��1��131��$)�1@�,�#1��4)� � .���$'�$�.���)�3!N1��,5��3��1��131�

'�3����$'��19Y�,�13�' '�3����$'��19Y�,�13�' '�3����$'��19Y�,�13�' '�3����$'��19Y�,�13�' ����

����� ���������*����������������0��������������� �	�������	���/�������

�����	������(����	�����������0� �

�

��	������	�����������������	����"��	����������������8 D�Z�����

��������������	����	��������������	����	�����������	�7����	�

����	���	�����	��
���	���/������ �

����
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B B J B B J B B J B B J ���� �$)�1@�,�#1��4)� .�� �$'�$� �$3� (1)��)�(��)�$'��$)�1@�,�#1��4)� .�� �$'�$� �$3� (1)��)�(��)�$'��$)�1@�,�#1��4)� .�� �$'�$� �$3� (1)��)�(��)�$'��$)�1@�,�#1��4)� .�� �$'�$� �$3� (1)��)�(��)�$'�

�3$!31(1.$'�+�3���)���$�6��$33�����$- �3$!31(1.$'�+�3���)���$�6��$33�����$- �3$!31(1.$'�+�3���)���$�6��$33�����$- �3$!31(1.$'�+�3���)���$�6��$33�����$- ����

'���	�������"�������� ��� �����"��������������� ����	���� �	�����	�

��� �	����� �	�	� ��� ��� 	������ ��� ������	� �/������ 
��� �� ���

�����"��� �� �	� �����	� �����������	� ��������	� ������������� �� ���

��	������� �

�

��	� ���	� �����%���� �	� �����"��	� ��� ���	� ����	� �� ��� ���������

���	��������������%����	����	������
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D 2 D 2 D 2 D 2 ���� $@A����$$@A����$$@A����$$@A����$����

(	����� ��� ���	�	� ��� 	��������� ��� �	� �	�	� ��������� ��� ��	��������

�����"��	� ��� ��� �������� �������� ���� � !	�"��	� #�����	� � � .����	� �� ��� ��%	��

��*�������������	���������@9)Z�3��������	�	����������*����������������&�

���� ���0���	� ��� �	� ������� ��� �������� �� �/������&� �	�	� �� ���������� ���

�	���	����	/����	����@9)Z�3����������������������������������	����

������������%���������	��������	����&�����	������	������� �

����

D 8 D 8 D 8 D 8 ���� �$)'9($� �'����C��$� .�� �$(@9�$)'9($� �'����C��$� .�� �$(@9�$)'9($� �'����C��$� .�� �$(@9�$)'9($� �'����C��$� .�� �$(@9'��@,�� .�� ,1'� 9)�.1.�'� .��'��@,�� .�� ,1'� 9)�.1.�'� .��'��@,�� .�� ,1'� 9)�.1.�'� .��'��@,�� .�� ,1'� 9)�.1.�'� .��

�1�$3�.��,1���)�31,���3(��1�!$)#1,$�#��1,,$'�1�$3�.��,1���)�31,���3(��1�!$)#1,$�#��1,,$'�1�$3�.��,1���)�31,���3(��1�!$)#1,$�#��1,,$'�1�$3�.��,1���)�31,���3(��1�!$)#1,$�#��1,,$'����
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��� ��&���� �������	� ����� ��������� ��� �	���	� ��� �	��������� @��V��� ��

�����"�����������������������������������	�������������������������� �

'�� ��*���� �	�	� ����������	� ��� �	���	� ����0*��	� ��� @��V��� ��� ���

�������� ��I8� � %� ��IB� ��� ��� ������ ��� 	���������� �/�����	� ��� ZFI

7H����� ����	��������	����������������0���	�����������@��V�� �

�

������������U�D 2����/�	����	����	�������	�������������%�����������	����

@��V��� +� ZFI7H���� -� 	������	� �	�� ��� �������� ��I8� %� ��IB�� �������� �	�

�<	�8===�%�8==2��

�1@,1�U�D 2�1@,1�U�D 2�1@,1�U�D 2�1@,1�U�D 2����

���	������3���������	�� ��	�������(�����������9������������	������3���������	�� ��	�������(�����������9������������	������3���������	�� ��	�������(�����������9������������	������3���������	�� ��	�������(�����������9���������IIII8�%���8�%���8�%���8�%���IIIIB�B�B�B�����

����	�8===���)	��������8==2 ����	�8===���)	��������8==2 ����	�8===���)	��������8==2 ����	�8===���)	��������8==2 ����
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,�� �	������� (����� �� ��� �	������� ��	����	� 
��� ����� ������� 7�� �������	�

����������	� ���� �����7	� ��� ��� �� � � ��� ����������	� ��� @��V��� ��� �����

���������	������	��������������	����������������	����	������������� ���

 TV-2  TV-3 

MES����
POTENCIA  

MEDIA (MW)�
��

�

RENDIMIENTO 
Kwh/Gal�

��

�

MES����
POTENCIA 

MEDIA (MW)�
��

�

RENDIMIENT
O Kwh/Gal�

��

�

  18,00 11,40   18,00 12,20 
  25,00 11,90   26,00 12,35 
  32,00 12,30   35,00 12,90 
        
    Ene-00 69,51 13,80     Ene-00 69,71 14,06 
    Feb-00 56,26 13,51     Feb-00 58,55 13,90 
    Mar-00 31,29 12,58     Mar-00 44,56 13,51 
    Abr-00 46,93 13,22     Abr-00 52,34 13,69 
    May-00 44,85 13,27     May-00 52,21 13,72 
    Jun-00 43,22 13,23     Jun-00 50,45 13,81 
    Jul-00 35,22 13,20     Jul-00 50,34 13,85 
    Ago-00 53,60 13,69     Ago-00 41,86 13,46 
    Sep-00 40,08 13,32     Sep-00 54,22 13,72 
    Oct-00 49,54 13,65     Oct-00 55,37 13,73 
    Nov-00 70,45 13,83     Nov-00 70,75 14,05 
    Dic-00 68,86 13,85     Dic-00 69,76 13,84 
    Ene-01 67,10 13,79     Ene-01 69,02 13,81 
    Feb-01 60,57 13,63     Feb-01 63,71 13,73 
    Mar-01 70,53 13,73     Mar-01 71,88 13,80 
    Abr-01 48,68 13,26     Abr-01 56,69 13,53 
    May-01 39,55 12,97     May-01 45,67 13,26 
    Jun-01 34,64 12,89    Jun-01 38,71 13,20 
    Jul-01 47,81 13,31    Jul-01 41,08 13,34 
    Ago-01 37,48 13,16    Ago-01 70,89 13,58 
    Sep-01 55,67 13,54    Sep-01 56,86 13,75 
    Oct-01 71,29 13,77    Oct-01 71,82 13,91 
    Nov-01 71,33 13,71    Nov-01 72,04 13,92 
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���������*	��� ��'������*�����������������	������������������
����������������

����������	������������������������������������������	�������������
���

7�� �������	� ��� ������� ��� ��� ���	� ����	�	�� � ���� ���	�� 	������	� �� ���

����������	������������������� �

�

,	� ���	� ��� ��� ������ ������	�� *���	�� ������	� �� ��� ��������� ������ ���

����������	�	���������	��������	�	�����0���	������������ ���

�

(	���	����������I8���������������� xy 0345.053.11 += �

(	���	����������IB���������������� xy 0271.0095.12 += �

����

#"(	���	������&���	���(	���	������&���	���(	���	������&���	���(	���	������&���	���IIII8��������8��������8��������8��������
2001.01326.037.9 xxy −+= ����

#"(	���	������&���	���(	���	������&���	���(	���	������&���	���(	���	������&���	���IIIIB��������B��������B��������B��������
2000702.0097.05116.10 xxy −+= ����

.	���M����.	���M����.	���M����.	���M����/�M���	�������������

���������������������������%�M������������	��������������
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��� �������� ��������� ��� �	���	� ������� �	� �� ������ �� ��� ��������0�����

���������������������	���� ���������� � ���������	������	���	������&���	�

	������	� �� ���	/���� ���7	� ���	�� �� �����������0�������� ����������	����

���������� ��

�

��� ��� ������U�D 8����������� �	����	�	������	���� ��� *������������&�����

�������������������������� �

�1@,1�U�D 8�1@,1�U�D 8�1@,1�U�D 8�1@,1�U�D 8����

���	������3���������	���	�������(�����%�3���������	�������	����������	������3���������	���	�������(�����%�3���������	�������	����������	������3���������	���	�������(�����%�3���������	�������	����������	������3���������	���	�������(�����%�3���������	�������	�������

9���������9���������9���������9���������IIII8�%8�%8�%8�%������������IIIIB ���������	�8===���)	��������8==2 B ���������	�8===���)	��������8==2 B ���������	�8===���)	��������8==2 B ���������	�8===���)	��������8==2 ����

����

 TV-2  TV-3 

MES
�

��

�

Potencia 
Media (MW)�

��

�

Rendimiento 
Kwh/Gal�

��

�

Función 
estimada 

(cuadrática)�
��

�

MES
�

��

�

Potencia 
Media (MW)�

��

�

Rendimiento 
Kwh/Gal�

��

�

Función estimada 
(cuadrática)�

��

�

       18,00            11,40          11,43         18,00           12,20           12,03  
       25,00            11,90          12,06         26,00           12,35           12,56  

       32,00            12,30          12,59         35,00           12,90           13,05  
                

Ene-00      69,51            13,80          13,76  Ene-00      69,71           14,06           13,86  
Feb-00      56,26            13,51          13,67  Feb-00      58,55           13,90           13,78  
Mar-00      31,29            12,58          12,54  Mar-00      44,56           13,51           13,44  
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Abr-00      46,93            13,22          13,39  Abr-00      52,34           13,69           13,67  
May-00      44,85            13,27          13,31  May-00      52,21           13,72           13,66  
Jun-00      43,22            13,23          13,23  Jun-00      50,45           13,81           13,62  
Jul-00      35,22            13,20          12,80  Jul-00      50,34           13,85           13,62  
Ago-00      53,60            13,69          13,61  Ago-00      41,86           13,46           13,34  
Sep-00      40,08            13,32          13,08  Sep-00      54,22           13,72           13,71  
Oct-00      49,54            13,65          13,49  Oct-00      55,37           13,73           13,73  
Nov-00      70,45            13,83          13,75  Nov-00      70,75           14,05           13,86  
Dic-00      68,86            13,85          13,76  Dic-00      69,76           13,84           13,86  
Ene-01      67,10            13,79          13,77  Ene-01      69,02           13,81           13,86  
Feb-01      60,57            13,63          13,73  Feb-01      63,71           13,73           13,84  
Mar-01      70,53            13,73          13,75  Mar-01      71,88            13,80           13,86  
Abr-01      48,68            13,26          13,46  Abr-01      56,69           13,53           13,75  
May-01      39,55            12,97          13,05  May-01      45,67           13,26           13,48  
Jun-01      34,64            12,89          12,76  Jun-01      38,71           13,20           13,21  
Jul-01      47,81            13,31          13,42  Jul-01      41,08           13,34           13,31  
Ago-01      37,48            13,16          12,94  Ago-01      70,89           13,58           13,86  
Sep-01      55,67            13,54          13,65  Sep-01      56,86           13,75           13,76  
Oct-01      71,29            13,77          13,74  Oct-01      71,82           13,91           13,86  
Nov-01      71,33            13,71          13,74  Nov-01      72,04           13,92           13,86  
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CURVA RENDIMIENTO VS. POT MEDIA
UNIDAD TV-2
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CURVA RENDIMIENTO VS. POT MEDIA
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�$'�$'�.���3$.9���4)�.��.��'�,��,9@3��1)��'���3$.9��$'�:9N(��$'�6�$�3$'��)'9($'�.��,1��$'�$'�.���3$.9���4)�.��.��'�,��,9@3��1)��'���3$.9��$'�:9N(��$'�6�$�3$'��)'9($'�.��,1��$'�$'�.���3$.9���4)�.��.��'�,��,9@3��1)��'���3$.9��$'�:9N(��$'�6�$�3$'��)'9($'�.��,1��$'�$'�.���3$.9���4)�.��.��'�,��,9@3��1)��'���3$.9��$'�:9N(��$'�6�$�3$'��)'9($'�.��,1�

��)�31,���3(��1�!$)#1,$�#��1,,$'�!9#(1) ����1@3�,�2>>>��1��1@3�,�8===���)�31,���3(��1�!$)#1,$�#��1,,$'�!9#(1) ����1@3�,�2>>>��1��1@3�,�8===���)�31,���3(��1�!$)#1,$�#��1,,$'�!9#(1) ����1@3�,�2>>>��1��1@3�,�8===���)�31,���3(��1�!$)#1,$�#��1,,$'�!9#(1) ����1@3�,�2>>>��1��1@3�,�8===�����

9)�.1.���9)�.1.���9)�.1.���9)�.1.���IIII8888����

              
  Abr-99 May-99 Jun-99 Jul-99 Ago-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dic-99 Ene-00 Feb-00 Mar-00 Abr-00 

ACIDO SULFÚRICO ( Kg ) 804 790 952 1152 0 1819 1457 1107 989 1299 1125 953 1129 
SODA CÁUSTICA ( Kg ) 1577 1556 1556 1910 0 3887 2499 1885 1627 2223 1935 1626 1919 

CLORO GAS  ( Kg ) 1136 1246 1388 950 170 1269 1580 1204 1318 1460 1459 1474 1246 
HIPOCLORITO DE SODIO ( kg ) 2200 2400 2400 2200 300 2000 2600 2000 2200 2000 3200 2600 2800 

FOSFATOS  ( Kg ) 1,4 1,5 2,4 4,7 0 5,8 4 3,7 3,5 3,5 3,7 3,9 3 
HIDRAZINAS  ( Kg ) 23 33 28 34 2 70 68 51 47 55 48 39 43 

CARBÓN ACTIVADO   ( Lts ) 50 50 50 60 0 120 90 70 60 80 70 60 70 
RESINA ANIÓNICA ( Lts ) 3 3 3 3 0 42 32 25 21 27,5 25 21 25 

RESINA CATIÓNICA ( Lts ) 18 18 18 21 0 6 5 4 3 4 4 3 4 
HIDRÓGENO  ( m3 ) 58,6 47,9 49,6 53,4 0 57,1 50,9 49,9 52,8 57 49,2 45,6 46,4 

AGUA POTABLE  ( m3 ) 8382 11224 8016 8461 1006 10489 9422 8681 8774 9377 8895 9045 8654 
DIESEL  ( gal ) 311,2 420,9 348,5 342 98 5213,8 4062,5 566,6 278,5 107,4 605 1559,6 940 

ENERGÍA ELÉCTRICA  (Kw-h) 1656,23 1801,95 1694,55 1777 239 2056,3 1788,5 2157,8 1920 2146,6 1829 1577,3 1780,1 
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 Abr-99 May-99 Jun-99 Jul-99 Ago-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dic-99 Ene-00 Feb-00 Mar-00 Abr-00 
ACIDO SULFÚRICO ( Kg ) 985 997 1081 930 1576 580 1085 1048 819 1063 911 856 1299 
SODA CÁUSTICA ( Kg ) 2195 2187 2109 1836 3149 1584 2310 1955 1399 1897 1652 1651 2202 

CLORO GAS  ( Kg ) 1022 1245 1389 950 1076 27 1581 992 949 1460 1460 1474 1247 
HIPOCLORITO DE SODIO ( kg ) 2200 2400 2000 2200 2200 0,3 1800 1600 1220 1400 2600 2800 2400 

FOSFATOS  ( Kg ) 2,4 2,9 1,9 5,7 3,4 7,2 7,5 3,3 2,4 3,3 3,8 3,4 3,1 
HIDRAZINAS  ( Kg ) 28 39 33 36 30 575 55 48 41 48 37 40 41 

CARBÓN ACTIVADO   ( Lts ) 70 70 70 60 70 800 80 70 50 70 60 60 80 
RESINA ANIÓNICA ( Lts ) 4 4 4 21 35 40 28 25 18 25 20,5 21 27,5 

RESINA CATIÓNICA ( Lts ) 25 25 25 3 5 2 4 4 3 3,5 2,5 3 3,5 
HIDRÓGENO  ( m3 ) 51,4 47,4 55,7 44,9 44,9 14 61,7 67,2 47,8 62,3 57,5 62,9 46,6 

AGUA POTABLE  ( m3 ) 9291 11982 8497 9122 10040 3966 9038 8938 6366 8805 8330 9290 9113 
DIESEL  ( gal ) 418,4 501,6 504 453,6 462 6456,9 1455,8 1971,8 12554,9 1011 272,7 1432,9 876 

ENERGÍA ELÉCTRICA  (Kw-h) 1715,84 1922,63 1754,94 1881,6 1804,5 873,11 1921,8 2104,8 1457,6 2201,3 1840,9 1867,7 1953,6 
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 PROMEDIO MÁXIMO CICLO OP MENSUAL 

ACIDO SULFÚRICO ( Kg ) 1044,3077 1819 100045 1667,417 
SODA CÁUSTICA ( Kg ) 1861,5385 3887 213785 3563,083 

CLORO GAS  ( Kg ) 1223,0769 1580 86900 1448,333 
HIPOCLORITO DE SODIO ( kg ) 2223,0769 3200 176000 2933,333 

FOSFATOS  ( Kg ) 3,1615 5,8 319 5,31666 
HIDRAZINAS  ( Kg ) 41,6153 70 3850 64,1666 

CARBÓN ACTIVADO   ( Lts ) 63,8461 120 6600 110 
RESINA ANIÓNICA ( Lts ) 17,7307 42 2310 38,5 

RESINA CATIÓNICA ( Lts ) 8,3076 21 1155 19,25 
HIDRÓGENO  ( m3 ) 47,5692 58,6 3223 53,7166 

AGUA POTABLE  ( m3 ) 8494,3077 11224 617320 10288,67 
DIESEL  ( gal ) 1142,6154 5213,8 286759 4779,317 

ENERGÍA ELÉCTRICA  (Kw-h) 1724,9485 2157,8 118679 1977,983 
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 PROMEDIO MÁXIMO CICLO OP MENSUAL 
ACIDO SULFÚRICO ( Kg ) 1017,6923 1576 86680 1444,667 
SODA CÁUSTICA ( Kg ) 2009,6923 3149 173195 2886,583 

CLORO GAS  ( Kg ) 1144 1581 86955 1449,25 
HIPOCLORITO DE SODIO ( kg ) 1909,2538 2800 154000 2566,667 

FOSFATOS  ( Kg ) 3,8692 7,5 412,5 6,875 
HIDRAZINAS  ( Kg ) 80,8461 575 31625 527,0833 

CARBÓN ACTIVADO   ( Lts ) 123,8461 800 44000 733,3333 
RESINA ANIÓNICA ( Lts ) 21 40 2200 36,6666 

RESINA CATIÓNICA ( Lts ) 8,3461 25 1375 22,9166 
HIDRÓGENO  ( m3 ) 51,1 67,2 3696 61,6 

AGUA POTABLE  ( m3 ) 8675,2308 11982 659010 10983,5 
DIESEL  ( gal ) 2182,4308 12554,9 690519,5 11508,66 

ENERGÍA ELÉCTRICA  (Kw-h) 1792,3323 2201,3 121071,5 2017,858 
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MES MARZO 

ITEM UNIDADES VALOR 
1. Generación Bruta Ciclo Operativo Kwh    2.656.557.600 
2. Costo de Combustible Bunker cUSD/kwh                2,9257 
    2.1. Precio del combustible cUSD/galón              39,8480 
    2.2. Consumo de combustible Galones       195.048.282 
    2.3. Rendimiento kwh/galón 13,62 
3. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh                     0,2793 
    3.1 Precio del transporte por galón cUSD/galón                    3,8000 
    3.2. Precio de verificación por galón cUSD/galón                   0,00438 
4. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh                     0,0289 
    4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh                    0,00090 
          Precio de lubricantes  CUSD                2.402.407 
          Consumo de lubricante Unidades   
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    4.2. Costo de Acido sulfúrico cUSD/kwh                  0,00059 
          Precio unitario A. Sulfúrico cUSD/Kg                      15,70 
          Consumo de A. Sulfúrico Kg                  100.045 
    4.3. Costo de Sosa caústica cUSD/kwh                  0,00361 
          Precio unitario Sosa caústica cUSD/Kg                      44,80 
          Consumo de S. Caústica Kg                  213.785 
    4.4. Costo de Cloro gas  cUSD/kwh                   0,00256 
          Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg                      78,40 
          Consumo de Cloro gas Kg                    86.900 
    4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh                0,00114 
          Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg                    17,25 
          Consumo de H. De sodio Kg                  176.000 
    4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh                 0,00003 
          Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg                  190,78 
          Consumo de Fosfatos Kg                     413,0 
    4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh                  0,00613 
          Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg                    515,30 
          Consumo de Hidrazina Kg                     31.625 
    4.8. Costo de Carbón activado  cUSD/kwh                   0,00310 
          Precio unitario Carbón activado cUSD/Lt                    187,00 
          Consumo de Carbón activado Lt                    44.000 
    4.9. Costo de Resina aniónica cUSD/kwh                  0,00101 
          Precio unitario Resinas cUSD/Lt                   1.167,0 
          Consumo de Resinas Lt                   2.310,0 
    4.10. Costo de Resina catiónica cUSD/kwh                  0,00021 
          Precio unitario Resinas cUSD/Lt                   403,40 
          Consumo de Resinas Lt                  1.375,0 
    4.11. Costo de Hidrógeno  cUSD/kwh                 0,00344 
          Precio unitario Hidrógeno cUSD/m3                  2.839,0 
          Consumo de Hidrógeno m3                  3.223,0 
    4.12. Costo de Combustible Diesel cUSD/kwh                  0,00615 
        4.12.1  Precio del combustible cUSD/galón                   56,1718 
        4.12.2. Consumo de diesel Galones              286.759,00 
        4.12.3  Precio de transporte por galón cUSD/galón                  0,80000 
5. Costo del agua potable cUSD/kwh                    0,0382 
    5.1. Precio unitario cUSD/m3                    154,00 
    5.2. Consumo de agua m3                  659.010 
6. Costo de Energía eléctrica cUSD/kwh                    0,1782 
      6.2. Consumo serv. Auxiliares Kwh           132.827.880 
7. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh                    0,1136 
    7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh                     0,0848 
           Precio de repuestos  CUSD            225.287.813 
    7.2. Costo materiales cUSD/kwh                    0,0072 
           Precio de materiales  CUSD              19.187.557 
    7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh   
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           Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad   
           Consumo del insumo 2 Unidades   
    7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh                     0,0215 
           Precio de los contratos de mano de CUSD               57.214.288 
           obra adicional para mantenimientos     
      
8. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh                     3,5639 
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MES MARZO 

ITEM UNIDADES VALOR 
1. Generación Bruta Ciclo Operativo Kwh         2.656.557.600  
2. Costo de Combustible Bunker Cusd/kwh                   2,8980  
    2.1. Precio del combustible cUSD/galón                   39,8480  
    2.2. Consumo de combustible galones             193.204.189  
    2.3. Rendimiento kwh/galón                       13,75  
3. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh                    0,2767  
    3.1 Precio del transporte por galón cUSD/galón                     3,8000  
    3.2. Precio de verificación por galón cUSD/galón                    0,0044  
4. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh                     0,0289  
    4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh                   0,00090  
          Precio de lubricantes  CUSD                2.402.406,50  
          Consumo de lubricante Unidades   
    4.2. Costo de Acido sulfúrico cUSD/kwh                 0,00059  
          Precio unitario A. Sulfúrico cUSD/Kg                      15,70  
          Consumo de A. Sulfúrico Kg                  100.045  
    4.3. Costo de Sosa caústica cUSD/kwh                   0,00361  
          Precio unitario Sosa caústica cUSD/Kg                      44,80  
          Consumo de S. Caústica Kg                   213.785  
    4.4. Costo de Cloro gas  cUSD/kwh                   0,00257  
          Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg                       78,40  
          Consumo de Cloro gas Kg                     86.955  
    4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh                   0,00114  
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          Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg                       17,25  
          Consumo de H. De sodio Kg                   176.000  
    4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh                   0,00003  
          Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg                    190,78  
          Consumo de Fosfatos Kg                       413,0  
    4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh                   0,00613  
          Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg                     515,30  
          Consumo de Hidrazina Kg                     31.625  
    4.8. Costo de Carbón activado  cUSD/kwh                   0,00310  
          Precio unitario Carbón activado cUSD/Lt                     187,00  
          Consumo de Carbón activado Lt                     44.000  
    4.9. Costo de Resina aniónica cUSD/kwh                   0,00101  
          Precio unitario Resinas cUSD/Lt                    1.167,0  
          Consumo de Resinas Lt                    2.310,0  
    4.10. Costo de Resina catiónica cUSD/kwh                   0,00021  
          Precio unitario Resinas cUSD/Lt                      403,40  
          Consumo de Resinas Lt                    1.375,0  
    4.11. Costo de Hidrógeno  cUSD/kwh                   0,00344  
          Precio unitario Hidrógeno cUSD/m3                    2.839,0  
          Consumo de Hidrógeno m3                    3.223,0  
    4.12. Costo de Combustible Diesel cUSD/kwh                   0,00615  
        4.12.1  Precio del combustible cUSD/galón                  56,17180  
        4.12.2. Consumo de diesel galones               286.759,00  
        4.12.3  Precio de transporte por galón cUSD/galón                       0,800  
5. Costo del agua potable cUSD/kwh                     0,0382  
    5.1. Precio unitario cUSD/m3                     154,00  
    5.2. Consumo de agua m3                   659.000  
6. Costo de Energía eléctrica cUSD/kwh                     0,1766  
      6.2. Consumo serv. Auxiliares kwh            132.827.880  
7. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh                     0,1136  
    7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh                       0,085  
           Precio de repuestos  cUSD            225.287.813  
    7.2. Costo materiales cUSD/kwh                       0,007  
           Precio de materiales  cUSD              19.187.557  
    7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh   
           Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad   
           Consumo del insumo 2 unidades   
    7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh                      0,022  
           Precio de los contratos de mano de cUSD              57.214.288  
           obra adicional para mantenimientos     
      
8. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh                     3,5320  
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MES ABRIL 
ITEM UNIDADES VALOR 

1. Generación Bruta Ciclo Operativo Kwh 2.656.557.600 
2. Costo de Combustible Bunker Cusd/kwh 3,8564 
    2.1. Precio del combustible cUSD/galón 51,1360 
    2.2. Consumo de combustible galones 200.343.710 
    2.3. Rendimiento kwh/galón 13.26 
3. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh 0,2869 
    3.1 Precio del transporte por galón cUSD/galón 3,8000 
    3.2. Precio de verificación por galón cUSD/galón 0,00438 
4. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh 0,0304 
    4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh 0,0009 
          Precio de lubricantes  CUSD 2.402.407 



 68 

          Consumo de lubricante Unidades  
    4.2. Costo de Acido sulfúrico cUSD/kwh 0,00059 
          Precio unitario A. Sulfúrico cUSD/Kg 15,70 
          Consumo de A. Sulfúrico Kg 100.045 
    4.3. Costo de Sosa caústica cUSD/kwh 0,00361 
          Precio unitario Sosa caústica cUSD/Kg 44,80 
          Consumo de S. Caústica Kg 213.785 
    4.4. Costo de Cloro gas  cUSD/kwh 0,00256 
          Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg 78,40 
          Consumo de Cloro gas Kg 86.900 
    4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh 0,00114 
          Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg 17,25 
          Consumo de H. De sodio Kg 176.000 
    4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh 0,00003 
          Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg 190,78 
          Consumo de Fosfatos Kg 413,0 
    4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh 0,00613 
          Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg 515,30 
          Consumo de Hidrazina Kg 31.625 
    4.8. Costo de Carbón activado  cUSD/kwh 0,00310 
          Precio unitario Carbón activado cUSD/Lt 187,00 
          Consumo de Carbón activado Lt 44.000 
    4.9. Costo de Resina aniónica cUSD/kwh 0,00101 
          Precio unitario Resinas cUSD/Lt 1.167,00 
          Consumo de Resinas Lt 2.310,00 
    4.10. Costo de Resina catiónica cUSD/kwh 0,00021 
          Precio unitario Resinas cUSD/Lt 403,40 
          Consumo de Resinas Lt 1.375,0 
    4.11. Costo de Hidrógeno  cUSD/kwh 0.00344 
          Precio unitario Hidrógeno cUSD/m3 2.839,0 
          Consumo de Hidrógeno m3 3.223,0 
    4.12. Costo de Combustible Diesel cUSD/kwh 0.00771 
        4.12.1  Precio del combustible cUSD/galón 70,6403 
        4.12.2. Consumo de diesel galones 286.759,00 
        4.12.3  Precio de transporte por galón cUSD/galón 0.80000 
5. Costo del agua potable cUSD/kwh 0,0382 
    5.1. Precio unitario cUSD/m3 154,00 
    5.2. Consumo de agua m3 659.010 
6. Costo de Energía eléctrica cUSD/kwh 0,2277 
      6.2. Consumo serv. Auxiliares kwh 132.827.813 
7. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh 0,1136 
    7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh 0,0848 
           Precio de repuestos  cUSD 225.287.813 
    7.2. Costo materiales cUSD/kwh 0,0072 
           Precio de materiales  cUSD 19.187.557 
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    7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh  
           Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad  
           Consumo del insumo 2 unidades  
    7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh 0,0215 
           Precio de los contratos de mano de cUSD 57.214.288 
           obra adicional para mantenimientos    
     
8. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh 4,5532 
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MES ABRIL 

ITEM UNIDADES VALOR 
1. Generación Bruta Ciclo Operativo Kwh         2.656.557.600 
2. Costo de Combustible Bunker Cusd/kwh 3,7795 
    2.1. Precio del combustible cUSD/galón                  51,1360 
    2.2. Consumo de combustible Galones 196.345.721 
    2.3. Rendimiento kwh/galón 13,53 
3. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh 0,2812 
    3.1 Precio del transporte por galón cUSD/galón 3,8000 
    3.2. Precio de verificación por galón cUSD/galón 0,00438 
4. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh 0,0305 
    4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh 0,00090 
          Precio de lubricantes  CUSD 2.402.406,50 
          Consumo de lubricante Unidades  
    4.2. Costo de Acido sulfúrico cUSD/kwh 0,00059 
          Precio unitario A. Sulfúrico cUSD/Kg 15,70 
          Consumo de A. Sulfúrico Kg 100.045 
    4.3. Costo de Sosa caústica cUSD/kwh 0,00361 
          Precio unitario Sosa caústica cUSD/Kg 44,80 
          Consumo de S. Caústica Kg 213.785 
    4.4. Costo de Cloro gas  cUSD/kwh 0,00257 
          Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg 78,40 
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          Consumo de Cloro gas Kg 86.955 
    4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh 0.00114 
          Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg 17,25 
          Consumo de H. De sodio Kg 176.000 
    4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh 0,00003 
          Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg 190,78 
          Consumo de Fosfatos Kg 413,0 
    4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh 0,00613 
          Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg 515,30 
          Consumo de Hidrazina Kg 31.625 
    4.8. Costo de Carbón activado  cUSD/kwh 0,00310 
          Precio unitario Carbón activado cUSD/Lt 187,00 
          Consumo de Carbón activado Lt 44.000 
    4.9. Costo de Resina aniónica cUSD/kwh 0,00101 
          Precio unitario Resinas cUSD/Lt 1.167,0 
          Consumo de Resinas Lt 2.310,0 
    4.10. Costo de Resina catiónica cUSD/kwh 0,00021 
          Precio unitario Resinas cUSD/Lt 403,40 
          Consumo de Resinas Lt 1.375,0 
    4.11. Costo de Hidrógeno  cUSD/kwh 0,00344 
          Precio unitario Hidrógeno cUSD/m3 2.839,0 
          Consumo de Hidrógeno m3 3.223,0 
    4.12. Costo de Combustible Diesel cUSD/kwh 0.00771 
        4.12.1  Precio del combustible cUSD/galón 70,64030 

        4.12.2. Consumo de diesel Galones 286.759,00 
        4.12.3  Precio de transporte por galón cUSD/galón 0,80000 
5. Costo del agua potable cUSD/kwh 0,0382 
    5.1. Precio unitario cUSD/m3 154,00 
    5.2. Consumo de agua m3 659.000 
6. Costo de Energía eléctrica cUSD/kwh 0,2233 
      6.2. Consumo serv. Auxiliares Kwh 132.827.880 
7. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh 0,1136 
    7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh 0,085 
           Precio de repuestos  CUSD 225.287.813 
    7.2. Costo materiales cUSD/kwh 0,007 
           Precio de materiales  CUSD 19.187.557 
    7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh  
           Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad  
           Consumo del insumo 2 Unidades  
    7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh 0,022 
           Precio de los contratos de mano de CUSD 57.214.288 
           obra adicional para mantenimientos    
     
8. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh 4,4662 
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MES   AGOSTO AÑO  2002 
ITEM  UNIDADES VALOR 

1. Generación Bruta Ciclo Operativo   Kwh              2.656.557.600  
2. Costo de Combustible Bunker   cUSD/kwh                         4,8367  
    2.1. Precio del combustible   cUSD/galón                       57,8953  
    2.2. Consumo de combustible   galones                 221.934.637  
    2.3. Rendimiento   kwh/galón                           11,97  
3. Costo de transporte y verific. de combustible   cUSD/kwh                         0,3178  
    3.1 Precio del transporte por galón   cUSD/galón                         3,8000  
    3.2. Precio de verificación por galón   cUSD/galón                       0,00438  
4. Costo de lubricantes y otros insumos   cUSD/kwh                         0,0309  
    4.1. Costo de lubricante   cUSD/kwh                       0,00090  
          Precio de lubricantes    cUSD                     2.402.407  
          Consumo de lubricante   unidades   
    4.2. Costo de Acido sulfúrico   cUSD/kwh                       0,00059  
          Precio unitario A. Sulfúrico   cUSD/Kg                           15,70  
          Consumo de A. Sulfúrico   Kg                       100.045  
    4.3. Costo de Sosa caústica   cUSD/kwh                       0,00361  
          Precio unitario Sosa caústica   cUSD/Kg                           44,80  
          Consumo de S. Caústica   Kg                       213.785  
    4.4. Costo de Cloro gas    cUSD/kwh                       0,00256  
          Precio unitario Cloro gas   cUSD/Kg                           78,40  
          Consumo de Cloro gas   Kg                         86.900  
    4.5. Costo de Hipoclorito de sodio   cUSD/kwh                       0,00114  
          Precio unitario H. de sodio   cUSD/Kg                           17,25  
          Consumo de H. de sodio   Kg                       176.000  
    4.6. Costo de Fosfatos   cUSD/kwh                       0,00003  
          Precio unitario Fosfatos   cUSD/Kg                         190,78  
          Consumo de Fosfatos   Kg                           413,0  
    4.7. Costo de Hidrazina   cUSD/kwh                       0,00613  
          Precio unitario Hidrazina   cUSD/Kg                         515,30  
          Consumo de Hidrazina   Kg                         31.625  
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    4.8. Costo de Carbón activado    cUSD/kwh                       0,00310  
          Precio unitario Carbón activado   cUSD/Lt                         187,00  
          Consumo de Carbón activado   Lt                         44.000  
    4.9. Costo de Resina aniónica   cUSD/kwh                       0,00101  
          Precio unitario Resinas   cUSD/Lt                        1.167,0  
          Consumo de Resinas   Lt                        2.310,0  
    4.10. Costo de Resina catiónica   cUSD/kwh                       0,00021  
          Precio unitario Resinas   cUSD/Lt                         403,40  
          Consumo de Resinas   Lt                        1.375,0  
    4.11. Costo de Hidrógeno    cUSD/kwh                       0,00344  
          Precio unitario Hidrógeno   cUSD/m3                        2.839,0  
          Consumo de Hidrógeno   m3                        3.223,0  
    4.12. Costo de Combustible Diesel   cUSD/kwh                       0,00820  
        4.12.1  Precio del combustible   cUSD/galón                       75,1242  
        4.12.2. Consumo de diesel   galones                   286.759,00  
        4.12.3  Precio de transporte por galón   cUSD/galón                       0,80000  
5. Costo del agua potable   cUSD/kwh                         0,0486  
    5.1. Precio unitario   cUSD/m3                         196,00  
    5.2. Consumo de agua   m3                       659.010  
6. Costo de Energía eléctrica   cUSD/kwh                         0,2815  
      6.2. Consumo serv. Auxiliares   kwh                 132.827.880  
7. Costos de Mantenimiento   cUSD/kwh                         0,1136  
    7.1. Costos de repuestos   cUSD/kwh                         0,0848  
           Precio de repuestos    cUSD                 225.287.813  
    7.2. Costo materiales   cUSD/kwh                         0,0072  
           Precio de materiales    cUSD                   19.187.557  
    7.3. Costo insumo 2   cUSD/kwh   
           Precio unitario insumo 2   cUSD/unidad   
           Consumo del insumo 2   unidades   
    7.4. Costo Mano de obra adicional (anual)   cUSD/kwh                         0,0215  
           Precio de los contratos de mano de   cUSD                   57.214.288  
           obra adicional para mantenimientos      
       
8. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7)   cUSD/kwh                         5,6291  

����

�1@,1��U�D 28�1@,1��U�D 28�1@,1��U�D 28�1@,1��U�D 28����

.��,131��$)�.��,$'��$'�$'��13�1@,�'�.���3$.9���4)��.��,1�.��,131��$)�.��,$'��$'�$'��13�1@,�'�.���3$.9���4)��.��,1�.��,131��$)�.��,$'��$'�$'��13�1@,�'�.���3$.9���4)��.��,1�.��,131��$)�.��,$'��$'�$'��13�1@,�'�.���3$.9���4)��.��,1�

9)�.1.����9)�.1.����9)�.1.����9)�.1.����IIIIB�.��1!$'�$��8==8B�.��1!$'�$��8==8B�.��1!$'�$��8==8B�.��1!$'�$��8==8����

����



 73 

����

MES   AGOSTO AÑO  2002 
ITEM   UNIDADES VALOR 

1. Generación Bruta Ciclo Operativo   Kwh              2.656.557.600  
2. Costo de Combustible Bunker   cUSD/kwh                         4,6803  
    2.1. Precio del combustible   cUSD/galón                       57,8953  
    2.2. Consumo de combustible   galones                 214.758.092  
    2.3. Rendimiento   kwh/galón                           12,37  
3. Costo de transporte y verific. de combustible   cUSD/kwh                         0,3075  
    3.1 Precio del transporte por galón   cUSD/galón                         3,8000  
    3.2. Precio de verificación por galón   cUSD/galón                      0,004380  
4. Costo de lubricantes y otros insumos   cUSD/kwh                         0,0309  
    4.1. Costo de lubricante   cUSD/kwh                       0,00090  
          Precio de lubricantes    cUSD                2.402.406,50  
          Consumo de lubricante   unidades   
    4.2. Costo de Acido sulfúrico   cUSD/kwh                       0,00059  
          Precio unitario A. Sulfúrico   cUSD/Kg                           15,70  
          Consumo de A. Sulfúrico   Kg                       100.045  
    4.3. Costo de Sosa caústica   cUSD/kwh                       0,00361  
          Precio unitario Sosa caústica   cUSD/Kg                           44,80  
          Consumo de S. Caústica   Kg                       213.785  
    4.4. Costo de Cloro gas    cUSD/kwh                       0,00257  
          Precio unitario Cloro gas   cUSD/Kg                           78,40  
          Consumo de Cloro gas   Kg                         86.955  
    4.5. Costo de Hipoclorito de sodio   cUSD/kwh                       0,00114  
          Precio unitario H. de sodio   cUSD/Kg                           17,25  
          Consumo de H. de sodio   Kg                       176.000  
    4.6. Costo de Fosfatos   cUSD/kwh                       0,00003  
          Precio unitario Fosfatos   cUSD/Kg                         190,78  
          Consumo de Fosfatos   Kg                           413,0  
    4.7. Costo de Hidrazina   cUSD/kwh                       0,00613  
          Precio unitario Hidrazina   CUSD/Kg                         515,30  
          Consumo de Hidrazina   Kg                         31.625  
    4.8. Costo de Carbón activado    CUSD/kwh                       0,00310  
          Precio unitario Carbón activado   CUSD/Lt                         187,00  
          Consumo de Carbón activado   Lt                         44.000  
    4.9. Costo de Resina aniónica   CUSD/kwh                       0,00101  
          Precio unitario Resinas   CUSD/Lt                        1.167,0  
          Consumo de Resinas   Lt                        2.310,0  
    4.10. Costo de Resina catiónica   CUSD/kwh                       0,00021  
          Precio unitario Resinas   CUSD/Lt                         403,40  
          Consumo de Resinas   Lt                        1.375,0  
    4.11. Costo de Hidrógeno    CUSD/kwh                       0,00344  
          Precio unitario Hidrógeno   CUSD/m3                        2.839,0  
          Consumo de Hidrógeno   M3                        3.223,0  
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    4.12. Costo de Combustible Diesel   CUSD/kwh                       0,00820  
        4.12..1 Precio del combustible   cUSD/galón                      75,12420  
        4.12.2. Consumo de diesel   galones                   286.759,00  
        4.12.3  Precio de transporte por galón   cUSD/galón                           0,800  
5. Costo del agua potable   CUSD/kwh                         0,0486  
    5.1. Precio unitario   CUSD/m3                         196,00  
    5.2. Consumo de agua   M3                       659.000  
6. Costo de Energía eléctrica   Cusd/kwh                         0,2727  
      6.2. Consumo serv. Auxiliares   kwh                 132.827.880  
7. Costos de Mantenimiento   cUSD/kwh                         0,1136  
    7.1. Costos de repuestos   cUSD/kwh                           0,085  
           Precio de repuestos    cUSD                 225.287.813  
    7.2. Costo materiales   cUSD/kwh                           0,007  
           Precio de materiales    cUSD                   19.187.557  
    7.3. Costo insumo 2   cUSD/kwh   
           Precio unitario insumo 2   cUSD/unidad   
           Consumo del insumo 2   unidades   
    7.4. Costo Mano de obra adicional (anual)   cUSD/kwh                           0,022  
           Precio de los contratos de mano de   cUSD                   57.214.288  
           Obra adicional para mantenimientos      
       
8. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7)   cUSD/kwh                         5,4537  
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 DECLARACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION 

   R E S U M E N 

ITEM   TV-2 TV-3 

    MARZO ABRIL AGOSTO MARZO ABRIL AGOSTO 
1. Generación Bruta Ciclo Operativo Kwh   2.656.557.600    2.656.557.600    2.656.557.600   2.656.557.600    2.656.557.600    2.656.557.600  
Precio promedio del Bunker cUSD/gal              39,8480              51,1360              11,9700             39,8480             51,1360              12,3700  
Precio promedio del Diesel cUSD/gal              56,1700              70,6403              75,1242              56,1700             70,6403              75,1242  
Rendimiento Kwh/Gal              13,6200               13,2600               11,9700             13,7500              13,5300              12,3700  
Costo de Combustible Bunker cUSD/kwh                2,9257                 3,8564                 4,8367                2,8980                3,7795                4,6803  
Costo de Combustible Diesel/NAFTA cUSD/kwh  -   -   -   -   -   -  
Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh                0,2793                 0,2869                 0,3178                0,2767                0,2812                0,3075  
Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh                0,0289                 0,0304                 0,3090                0,0289                0,0305                0,0309  
Costo del agua potable cUSD/kwh                0,0382                 0,0382                 0,0486                0,0382                0,0382                0,0486  
Costo de Energía eléctrica cUSD/kwh                0,1782                 0,2277                 0,2815                0,1766                0,2233                0,2727  
Costos de Mantenimiento cUSD/kwh                0,1136                 0,1136                 0,1136                0,1136                0,1136                0,1136  
COSTO VARIABLE cUSD/kwh               3,5639               4,5532               5,6291               3,5320               4,4662               5,4537  
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CENTRAL  ING. GONZALO ZEVALLOS  UNIDAD  TV-3 
AGOSTO .2002   

ITEM UNIDADES VALOR 
1. Generación Bruta Ciclo Operativo Kwh         2.656.557.600  
    2.1. Precio del combustible cUSD/galón                  57,8900  
    2.2. Consumo de combustible galones           214.758.092  
    2.3. Rendimiento kwh/galón                     12,37  
    3.1. Precio del transporte por galón cUSD/galón                   3,8000  
    3.2. Precio de verificación por galón cUSD/galón                0,000438  
           Precio de lubricantes  cUSD          2.402.406,50  
           Precio unitario A. Sulfúrico cUSD/Kg                     15,70  
           Consumo de A. Sulfúrico Kg                  100.045  
           Precio unitario Sosa caústica cUSD/Kg                     44,80  
           Consumo de S. Caústica Kg                  213.785  
           Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg                     78,40  
           Consumo de Cloro gas Kg                   86.955  
           Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg                     17,25  
           Consumo de H. de sodio Kg                  176.000  
           Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg                   190,78  
           Consumo de Fosfatos Kg                     413,0  
           Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg                   515,30  
           Consumo de Hidrazina Kg                   31.625  
           Precio unitario Carbón activado cUSD/Lt                   187,00  
           Consumo de Carbón activado Lt                   44.000  
           Precio unitario Resinas aniónicas cUSD/Lt                  1.167,0  
           Consumo de Resinas aniónicas Lt                  2.310,0  
           Precio unitario Resinas catiónicas cUSD/Lt                   403,40  
           Consumo de Resinas cationicas Lt                  1.375,0  

           Precio unitario Hidrógeno cUSD/m3                  1.375,0  

           Consumo de Hidrógeno M3                  3.223,0  
        4.12..1 Precio del combustible diesel cUSD/galón                75,12140  
        4.12.2. Consumo de diesel galones             286.759,00  
        4.12.3  Precio de transporte por galón Cusd/galón                     0,800  

    5.1. Precio unitario agua potable cUSD/m3                   196,00  
    5.2. Consumo de agua M3                  659.000  
    6.2. Consumo serv. Auxiliares kwh           132.827.880  
            Precio de repuestos  cUSD           225.287.813  
            Precio de materiales  cUSD             19.187.557  
            Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad   
            Consumo del insumo 2 unidades   
            Precio de los contratos de mano de cUSD             57.214.288  
            Obra adicional para mantenimientos     

�

�
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CURVA RENDIMIENTO VS. POT MEDIA
UNIDAD TV-2
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CURVA RENDIMIENTO VS. POT MEDIA
UNIDAD TV-3

11,00

11,50

12,00

12,50

13,00

13,50

14,00

14,50

18
,0

0

35
,0

0

41
,0

8

44
,5

6

50
,3

4

52
,2

1

54
,2

2

56
,6

9

58
,5

5

69
,0

2

69
,7

6

70
,8

9

71
,8

8

Potencia Media (MW)

R
en

di
m

ie
n

to
 (

K
W

-h
/G

A
L)

Rendimiento Kwh/Gal Función estimada (cuadrática)

�

�

B � ��� ����	� �&� ���	������� �	�� �� � ��%	�� ��	� ��� �	��������� %� � �	�� ���

*��������	��������������	��	��������	������	�.������	�	�@��V�� ���	��	�

����	� �	��������� ��� >=W� ���� �	�	� �	���� ��� �9'.HZFI7�� ����	� ��� ���

��%	���	���	�������V���+�����������	�U�8 E 8- �

����



 104 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5
cU

SD
/K

W
-h

Julio Agosto Septiem bre Octubre Noviem bre Diciem bre

AÑO 2000

COMBUSTIBLES VS. OTROS RUBROS
TV-2

Costo de Com bustibles

Costo de transporte de
com bustible

Costo de lubricantes, quim icos y
otros insum os

Costo de agua potable

Costo de energìa eléctrica

Costo de m antenim iento

����

����

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

cU
SD

/K
W

-h

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

AÑO 2000

COMBUSTIBLES VS. OTROS RUBROS
TV-3

Costo de Com bustibles

Costo de transporte de com bustible

Costo de lubricantes, quim icos y
otros insum os

Costo de agua potable

Costo de energìa eléctrica

Costo de m antenim iento

����

����



 105 

��	���&*��	���������������������	�	�����	�	���� �	��	���������	��

��� ����	� � �&� ����*������	� ��� ��� �����	� *����� ��� �	� �	�	� ��������� ���

��	������� �

D � 1���������������������������������	���������������������������*	�����&�

�/����������	�	�����	�������������������������I8�%���IB �

�

�

�



 106 

E � �� ���	������� �	�	���� �	�	� �� 	������� ��� ����� ������� ��� �����������

������������	�	��������������������������	������������������)1�� ������

��� ��&���� 
��� �����"�� ��� ��)1��� ����� ����������� ��������	� ��*��������� ���

����������� �� ��������� 
��� ��� �	�	� ��������� ��� ��	�������� ��������

������	��	�	���������������
�����%	����*����������������������	����*���������

�����������+����1��/	�.- ���

�

�����������������&*��	����	�*�����
�������	�	�����������	����	���������

�	������������7	���%	��
����	����&��	��	���������������	���*���������

������������� � � �.���
�0�
�������	�����	��&����	���� �	��	�	�������������

������������������%����	�����"����������	�*���	�����	���������������	������

	�� ��� �/��	� ��� ���� ����	� �	���	� 
��� �� ���� ��� ��� �	�������������� ���

�;
����� ��� ���� 	��������� �������� ��� � �0���	� �	�	� � %� ��������7	� ��� �	�

�	�����	�� �

�

�



 107 

DIRECCION DE PLANEAMIENTO

PRG Estación seca oct/01 PRG Estación seca oct/01 -- mar/02mar/02

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

 PRECIO REFERENCIAL 5.7152 7.4846 8.6757

1.- GENERACION DE ENERGIA 4.3776 6.1665 7.3859

2.- GENERACION FORZADA 0.0063 0.0011 0.0000

3.- GENERACION DE REACTIVOS 0.0235 0.0235 0.0235

4.- CONTRATO INECEL-ELECTROQUIL 0.0416 0.0272 0.0000

5.- ARRANQUE VAPOR 0.0000 0.0000 0.0000

B)   COMPONENTE DE CAPACIDAD 1.2663 1.2663 1.2663

Lluv iosa Media Seca

ct
vs

 U
S$

/k
W

h

����

����

����

����

����

9�����"��������	����	������	���������������	��������������������������	�����������

����	� �	���	� ��� 	���������� �� ��������	��� %� ��
������	��� �	�� �	������� %�

�����0����3��$(��).1�:9�3��$(��).1�:9�3��$(��).1�:9�3��$(��).1�:9�M�
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2 � ��� �����7	� �����	� ��� �	������� ����� ��� �������� ��������������� ��������
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�

8 � '�����	����������	���������	���	%���	�����	��������	�
����	������%��������

�*���������%��0���	��	�	������������0����������	���
���������	��&�*������

�� ������ ��� ������ ��� �	�������� ����� ��� 	�����"��� � � � .����	� ��� ����

	�����"�������������0���������"���������	���	�����������%	������	�����&�

�����	�	���%	�����������	������%	��� ��������	��������0��
��������"������
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�����	���������������������&��������������������������������	�� ���������

����������������	��	����	�������������������� �������	�������V������	����

*	��������	��������
����	��0�������	������������ ����������	������������

��� ���� �������� ������ ������ ��� ��������0����� ��� �����	�� ��������
���

�	�� ������� �	��*�����	��� �� ������ �������� ��� ���	�� �� ������ ���� ���

������� ����

�

�	�	� �	�������	� ��� �������� ��� ��� �������� !	�"��	� #�����	� ������� ���

�	��������� ��� �������� �� ����	� �	������	� �	�� ��� �������� �&��	��� ����

�	��*�����	��� �� �	� 
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�
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���	���	���	����������������	���������� ����

��	� �� 
��� ��� ��)1��� ��� ����
����� �	����	� ������ �������	� %� ���

�������������������������&��&�����%��	������	���	���&�������	 �

�

D � ��������	�����������������	������������
������������	�������������%�

��������	����������	�����%����	���/������������	��	���.��	�����/���������

�������7���&���������������
�������������	������	����������	�����������

������	������7���&�������	�����;��������������
������������������������������

���	� ������ ��� �����	� �����	� �0����� �	� �� ��� ������ �&� 
��� ��� �����	 ���

��	���0����*����	�	�	�������	��	�������0� ���������	�	��������0����������	�

��*��������� ��� ������������ ���� ��	� ���	� �/�������� ��� �����0�� �� ���

7���&����������������	������	�������������������������������	�� �

�

E � ,	��	���	��������
������	�������	�����	��������	�	���������0��������(�(�

�����&������&�������	������������������	������������������	�����	���0��



 111 

	����&��	��� �� ������ �	�� ��� ��	����	� �������	 � � 1����������� �����	� ����

������ ��������	� 	�	� �� 7�� �����	� �	�� ������ ��� ��� ���������	���

���	/����������� ��� ?BW� ��� �	� �������	� �� ��� �������	��� �	�����	� ���

����	���������������<	�����(�����	���������	�(�%	�������������0 �

 

 
�

�

�

����

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 112 

 
 
 
 
 
 
 


�
�������
�
�������
�
�������
�
�������				

����

• 3�!9,1��$)�)$ ��$)�,���I==EH>>�

• 3�!9,1��$)�)$ ��$)�,���I=??H>>�

• 3�!9,1��$)�)$ ��$)�,���I==BH==�

• ,�6� .�� 3�!�(�)� .�,� '���$3� �,���3��$�� +(�3�1.$� �,���3��$�

(16$3�'�1-�������_���������"����7����	�����������8==2 �

• ��*	���� 1����� ��� 	������_�� ��� ��� �������� �`������ !	�"��	� #�����	�� 1<	�

2>>> �

• ��*	���� 1����� ��� 	������_�� ��� ��� �������� �`������ !	�"��	� #�����	�� 1<	�

8=== �

• ��*	���� 1����� ��� 	������_�� ��� ��� �������� �`������ !	�"��	� #�����	�� 1<	�

8==2 .����������	� ��� �	��������"���_��� ��*	���� �`����	� ������� ���

3���������	�����������������I8�%���IB���(�%	�����8==8 �
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• ��)1��I�'�$,�� '�������	� ��	�*	�����_�� ���� (�����	� ��`�����	�

(�%	�������(��"	�����8=== �
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�9:.9�8�9��9:.9�8�9��9:.9�8�9��9:.9�8�9��2�2�2�2

 TABLA DE HORAS DE OPERACIÓN Y SALIDAS DE LAS UNIDADES TV-2 Y TV-3 (AÑO 2000)    

 TV-2              
  ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  
 HORAS  OPERACIÓN 744 694,82 739,7 717,73 742,44 48,75 413,7 652,69 720 744 697,3 744  
 HORAS  MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 671,25 319,68 90,83 0 0 0 0  
 HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0 10,62 0 0 9,74 22,97 0  
 HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 0 1,18 0 2,27 0 0 0 0,48 0 0 0 0  
 INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 *** *** 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00  

               

 TV-3              
  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JULIO AGO SEPT OCT NOV DIC  
 HORAS  OPERACIÓN 742,18 696 738,77 716,68 742,02 720 504,2 153 712,12 734,26 707,52 744  
 HORAS  MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 0 239,8 591 0 0 0 0  
 HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,48 0  
 HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 1,82 0 0 3,32 0 0 0 0 7,88 0 0 0  
 INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 *** *** 0,99 1,00 1,00 1,00  
               
               
 ***  EN ESTOS MESES SE REALIZARON LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS ANUALES DE LA PLANTA.         
               
               
 INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-2 0,986   **             
 INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-3 0,99    **             



�9:.9�8�9�&�9:.9�8�9�&�9:.9�8�9�&�9:.9�8�9�&����

 
 

 TABLA DE HORAS DE OPERACIÓN Y SALIDAS DE LAS UNIDADES TV-2 Y TV-3 (AÑO 2001)    

 TV-2              
  ENERO  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC  
 HORAS  OPERACIÓN 744 672 744 718,38 736,5 442,64 94,92 744 604 734,94 718,08 742,57  
 HORAS  MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 191,9 649,8 0 0 0 0 0  
 HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0 0 0 116 6,95 1,92 1,43  
 HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 0 0 0 1,62 7,5 85,46 0 0 0 2,11 0 0  
 INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 *** *** 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  
               
               

 TV-3              
  ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  
 HORAS  OPERACIÓN 744 672 744 720 743,14 720 736,85 72,66 370 732,98 720 744  
 HORAS  MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 0 0 671,34 160,34 0 0 0  
 HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0 3,25 0 138,19 10,19 0 0  
 HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 0 0 0 0 0,86 0 3,9 0 38,71 0 0 0  
 INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 *** *** 1,00 1,00 1,00  
               
               
 ***  EN ESTOS MESES SE REALIZARON LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS ANUALES DE LA PLANTA.         
               
               
 INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-2 0,99   **             
 INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-3 0,99   **             



�9:.9�8�9�'��9:.9�8�9�'��9:.9�8�9�'��9:.9�8�9�'�����

 
 
 TABLA DE HORAS DE OPERACIÓN Y SALIDAS DE LAS UNIDADES TV-2 Y TV-3 (AÑO 2002) 
 TV-2          
  ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO     
 HORAS  OPERACIÓN 743,02 671,45 742,18 676,28 744 0     
 HORAS  MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 720     
 HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0     
 HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 0,98 0,55 1,82 0 0 0     
 INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ***    
           
           

 TV-3          
  ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO     
 HORAS  OPERACIÓN 739,13 672 744 720 744 720     
 HORAS  MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 0     
 HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0     
 HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 4,87 0 0 0 0,86 0     

 INDICE CONFIABILIDAD 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00     
           
           
           
 ***  EN ESTOS MESES SE REALIZARON LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS ANUALES DE LA PLANTA.     
           
           
 INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-2 0,99   **         
 INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-3 0,99   **         
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DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Simulación de la Operación Anual

SIMULACION 
ANUAL

PREVISION
DEMANDA

CUOTAS MENSUALES 
DE GENERACION 
HIDROLECTRICA

TRAYECTORIA DE 
EMBALSES
mes a mes

VALOR DEL 
AGUA

mes a mes

MODELO DE LA RED 
DE TRANSMISION

GENERADORES
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DIRECCION DE PLANEAMIENTO

GENERADORES

TRANSPORTISTA

DISTRIBUIDORES &
GRANDES CLIENTES

Información
Básica

• Previsión de Demandas 

• Mantenimiento
• Restricciones
• Expansión del Sistema

INTERCONEXIONES
INTERNACIONALES

• Importación
• Exportación

Información requeridaInformación requerida

• Plan de Mantenimiento
• Disponibilidad
• Costo Variable de Producción
• Parámetros de operación
• Costos de arranque y parada TV
• Nueva Generación

ESCENARIOS
HIDROLOGICOS

•Hidrología Lluviosa

•Hidrología media

•hidrología Seca
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Previsión de demandaPrevisión de demanda
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POTENCIA

Tasa anual de crecimiento 

3.77%

Demanda máxima
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DIRECCION DE PLANEAMIENTO
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DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Costos marginales de la energíaCostos marginales de la energía
Hidrología lluviosaHidrología lluviosa
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Precio punta 4.4536 4.5368 4.4311 4.6719 4.5644 4.4154 3.6568 3.8945 4.1715 4.2091 3.2778 4.4306

Precio media 4.3728 4.4816 4.4599 4.7237 4.3938 4.4432 1.1803 2.2591 3.2578 2.5687 3.3482 4.0067

Precio base 4.1526 4.2584 4.3081 4.65 4.1805 3.7738 1.1751 0.6858 0.427 0.4272 0.8481 2.4076
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DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Costos marginales de la energíaCostos marginales de la energía
Hidrología mediaHidrología media
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Precio punta 5.795 6.3094 6.0308 6.4642 6.3735 6.2924 4.7539 4.9376 3.8824 3.0174 4.4585 5.0143

Precio media 6.0534 6.8273 6.4915 6.8399 6.9708 6.5975 4.5387 4.4154 3.459 3.3595 4.3612 5.1664

Precio base 5.1333 5.8247 5.7464 6.1584 6.0984 5.9698 4.2401 3.508 0.7056 0.8082 4.2495 4.8444
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DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Costos marginales de la energíaCostos marginales de la energía
Hidrología secaHidrología seca
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Precio punta 7.4157 7.3919 7.3735 7.3659 7.4082 7.4264 7.2109 7.323 7.2125 5.0103 6.9721 7.2668

Precio media 7.5019 7.4703 7.4591 7.4641 7.486 7.4529 7.2455 7.3045 7.2384 5.1816 7.0315 7.2489

Precio base 7.3169 7.3434 7.2917 7.3347 7.3445 7.2867 7.0226 7.1983 7.0756 4.8198 6.7319 7.1086

Promedio 7.4003 7.3948 7.3606 7.3844 7.402 7.3757 7.1395 7.2644 7.1663 4.9803 6.8915 7.1948
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DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Precios Precios ReferencialesReferenciales de Generación de Generación 
octubre 2001 octubre 2001 -- septiembre 2002septiembre 2002
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Período seco 5.7152 7.4846 8.6757
Período lluv ioso 3.7423 5.1634 8.1314
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DIRECCION DE PLANEAMIENTO

PRG Estación secaPRG Estación seca octoct/01 /01 -- mar/02mar/02

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

 PRECIO REFERENCIAL 5.7152 7.4846 8.6757

1.- GENERACION DE ENERGIA 4.3776 6.1665 7.3859

2.- GENERACION FORZADA 0.0063 0.0011 0.0000

3.- GENERACION DE REACTIV OS 0.0235 0.0235 0.0235

4.- CONTRATO INECEL-ELECTROQUIL 0.0416 0.0272 0.0000

5.- ARRANQUE VAPOR 0.0000 0.0000 0.0000

B)   COMPONENTE DE CAPACIDAD 1.2663 1.2663 1.2663
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Fuente:   Pagina web.  www.cenace.gov.ec 
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