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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION GENERAL

Al igual que casi todos los sectores econdmicos de la sociedad dominicana, el
comportamiento del sistema eléctrico esta sujeto a una serie de incertidumbres
que dificultan la toma de decisiones de inversion, como por ejemplo, el precio de la

energia asociada con el costo de los combustibles.

Por tal razén la Empresa Generadora de Electricidad Itabo S. A., comprometida
con el Estado Dominicano, ha querido evaluar una alternativa de generacion de
electricidad acorde a los nuevos tiempos, que ayude a eliminar paulatinamente la
aberrante situacion actual, de un sistema basado en plantas térmicas que utilizan
petréleo como combustible principal, contribuyendo al aumento del costo de la

energia y con esto al deterioro de la calidad de vida del Dominicano.

La alternativa en este caso es una planta de generacién eléctrica a carbén con
una potencia instalada de 170 MW, la cual se localizara en las actuales
instalaciones de la Empresa Itabo, en el municipio de Haina, San Cristébal. Esta

generacion serd vendida al mercado spot a costo marginal.
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1.2JUSTIFICACION

Segun datos obtenidos de la Ley General de Electricidad de la Republica
Dominicana, a partir de la década del 70, diversos factores combinados
determinaron una profunda y sostenida crisis en el suministro de electricidad
debido a elevados incrementos en los precios del petréleo y derivados (principal
fuente energética del pais); insuficiente capacidad de generacion instalada y

excesivas peérdidas en los sistemas de transmision y distribucion.

Frente a tal escenario y como medida para mitigar la crisis, el Estado Dominicano
incentivd la importacion de generadores eléctricos, al tiempo que ha venido
realizando importantes inversiones en el area, produciéndose mejorias en el
servicio, consecuencia de la implementacion de varios proyectos, tales como
contratacion de nuevas fuentes de generacion de electricidad, que garanticen una

disminucion progresiva en los precios de la energia.

El sector energia se ha convertido en uno de los mayores desafios econémicos,
sociales y politicos que enfrenta el pais en estos momentos. La crisis por la que ha
venido atravesando durante las Ultimas cuatro décadas, justifica la tarea de

organizar las decisiones de inversion y explotacion de proyectos de energia.

1.3 MOTIVACION

Todos sabemos que la energia eléctrica tiene un rol de suma importancia en el

crecimiento econémico y el bienestar general de toda sociedad moderna.
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Como estudiante de término de la carrera de Ingenieria Industrial, he querido
conjugar la materia de Evaluacion de Proyectos con el ambiente laboral en el cual
me desenvuelvo actualmente, con el objetivo de analizar con criterio la viabilidad

econémica de un Proyecto Termoeléctrico.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Elaborar un estudio de factibilidad como anteproyecto, para la instalacion de una

Planta Térmica a Vapor que utilice como combustible el Carbén Mineral.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Analizar el Impacto Ambiental del Proyecto
b) Analizar la Situacion del Mercado Energético
b) Elaborar un Estudio Técnico

c) Realizar y Evaluar Andlisis Econémico
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CAPITULO Il LA EMPRESA

2.1 RESENA HISTORICA

ITABO es una de las dos empresas de generacion formadas en el proceso de
capitalizacion de la CDE. Su estructura accionaria estd conformada en un el 50%
perteneciente a inversionistas privados; AES-Gener (subsidiaria de AES
Corporation) con un 25.01% de las acciones, Coastal Itabo Ltd. (subsidiaria de
ElPaso Energy International) con un 24.99%. El 49.98% pertenece al Estado
Dominicano y el restante 0.02% a trabajadores de la CDE. La administracion de
ITABO esta a cargo de los inversionistas privados, segun contratos de

administracion firmados durante el proceso de capitalizacion.

ITABO inicia sus operaciones el 8 de septiembre de 1999 a las 12.00 m.
Actualmente consta de 5 centrales térmicas, tres de ellas emplazadas en Santo
Domingo (Santo Domingo, Timbeque y Los Mina), Itabo a 20 km. (la més grande)

y finalmente, Higuamo, una central a 80 km. de la capital.

2.1.1 Mision

Generar electricidad abasteciendo las necesidades de nuestros clientes,
aumentando los niveles de confiabilidad a través del mejoramiento de la eficiencia,
la reduccion de costos operativos y excediendo nuestros compromisos financieros,

mientras mantenemos altos niveles de seguridad en un ambiente de desarrollo,
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esforzandonos para alcanzar y llevar a cabo estos objetivos, empoderando a

nuestra gente con la guia de nuestros valores corporativos.

2.1.2 Vision

Ser la empresa de generacion eléctrica lider en Republica Dominicana y el Caribe,
con calidad de clase mundial, obteniendo altos niveles de confiabilidad, eficiencia
y seguridad, conservando el medio ambiente y satisfaciendo las expectativas de

nuestros accionistas, clientes y empleados.

2.1.3 Valores Corporativos

Nuestro compromiso con la Empresa: Sentimos orgullo de trabajar en ITABO,
empresa de la cual nos consideramos parte y estamos decididos a contribuir a su

desarrollo con el maximo de nuestras capacidades.

Integridad: Nos identificamos con un proceder honesto y recto en todo nuestro
guehacer, fomentando un ambiente en el cual prevalezca la ética, la dignidad, la

lealtad y la equidad en las retribuciones.

Respeto: Fomentamos el respeto a las normas y reglas establecidas por la
Empresa. Asi mismo, en nuestra convivencia laboral prevalece el respeto por las

opiniones y contribuciones de nuestros colaboradores.
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Proactividad: Nuestros actos estan dirigidos para hacer que las cosas sucedan en

el logro de nuestros objetivos.

Trabajo en Equipo: Participamos activamente de manera que los equipos cumplan
sus metas, anteponiendo los intereses del grupo a los individuales en la busqueda

del logro de los objetivos de la Empresa.

Ambiente Seguro y Agradable: Buscamos el desarrollo y crecimiento profesional
de nuestros colaboradores proporcionando un ambiente laboral motivador y
agradable. Procuramos un entorno de trabajo donde nuestros colaboradores

realicen sus funciones con seguridad.

Responsabilidad Social: Ejercemos una responsabilidad cuando cumplimos con
excelencia nuestra mision dentro de la organizacién, asi como cuando
comprendemos la realidad de nuestra comunidad y participamos en iniciativas

sociales y ciudadanas que impactan positivamente en ella.
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CAPITULO Il MARCO CONCEPTUAL

3.1 ANTECEDENTES

En nuestro pais existen varios complejos energéticos que utilizan plantas térmicas
de diferentes tipos de combustibles para producir energia eléctrica. El tipo de
combustible que utilice una central térmica determinard de manera directa el costo

variable de produccion y por consiguiente sus ingresos.

La generacién térmica con carbon mineral es la mas barata del sistema eléctrico
de la Republica Dominicana. Por esto estas unidades son las primeras en ser
despachadas al sistema. Esto lo demuestra la lista de mérito que emite el

Organismo Coordinador semanalmentel.

Hoy en dia solo existen 305 MW instalados para producir electricidad con carbén
mineral. A medida que unidades de este tipo sean incorporadas al sistema
eléctrico nacional, habra un desplazamiento inmediato de las unidades con costos

mas altos, abaratando asi el costo de la energia.

Anexo | Lista de Mérito del Organismo Coordinador



Estudio de Factibilidad para la Instalacion de una Planta Termoeléctrica que Consuma Carbon Mineral

3.2 IMPORTANCIA

Los paises y las organizaciones necesitan ser competidores de clase mundial
frente a la apertura de mercados internacionales y para esto debemos hacer
estudios que demuestren viabilidad para la toma de decisiones importantes a la

hora de invertir el dinero.

3.3 PLANTEAMIENTO
3.3.1 Alcances y Limites

En su etapa de estudio, un proyecto se puede definir como el conjunto de
antecedentes que permiten juzgar las ventajas y desventajas que presenta la
asignacion de recursos econémicos a un centro o unidad productora donde seran

transformados en determinados bienes o servicios.

Si se decide llevar a cabo la iniciativa, se entra en una etapa de realizacion, y el
proyecto pasa a ser el conjunto de antecedentes y planos que permite montar
aquella unidad productora. En el primer caso, es decir, en la etapa de estudio, el
aspecto econdmico es el que se considera principalmente, mientras que en el

segundo se da mayor interés al aspecto técnico.

En rigor, se debiera designar el primer tipo de estudio como anteproyecto,

reservando el nombre de proyecto definitivo para el segundo.

10
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Este anteproyecto desarrollard la parte econdmica con el fin de justificar la
factibilidad del mismo. Las informaciones relacionadas a la parte técnica seran

mencionadas de manera explicativa.

3.3.2 Formulacion

¢ Es favorable este proyecto para el medio ambiente?

¢ Seria este proyecto competitivo en el mercado eléctrico?
¢, Se enfoca este proyecto a las necesidades del mercado?
¢, Seria técnicamente posible este proyecto?

¢ Seria viable una inversion de este tipo en la Republica Dominicana?
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CAPITULO IV MARCO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO

Segun el nivel de conocimiento cientifico (exploratorio, descriptivo y explicativo) al
gue espera llegar el investigador, se debe formular ei tipo de estudio.?

4.1.1 Estudio Exploratorio

Durante el desarrollo de este trabajo el primer nivel de conocimiento es de tipo
exploratorio, ya que tiene como objetivo la formulacién de varios analisis para

posibilitar una investigacibn mas precisa.

En el caso del Andlisis Medioambiental, decimos que es de caracter exploratorio

ya que ayuda a aumentar la familiaridad con el tema, aclarando los conceptos.

4.1.2 Estudio Descriptivo

Para el caso del Andlisis de Mercado, el tipo de conocimiento utilizado es el
descriptivo, ya que describe e identifica elementos y caracteristicas del sistema
eléctrico dominicano. Ademas los resultados del andlisis de Mercado serviran de

base para la formulacién de nuevas hipoétesis en el analisis econémico.

2 Carlos E. Méndez A., METODOLIGIA.

12
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4.1.3Estudio Explicativo

Ya que los resultados de este estudio estan orientados a demostrar la factibilidad
del proyecto propuesto en este trabajo de grado, se puede decir que es de

caracter explicativo.

4.2 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Basado en los objetivos a cumplir y el desarrollo del tema, este estudio consta de
nueve capitulos, de los cuales el primero corresponde a una introduccion
conformada por una descripcién general del tema, la justificacion y motivacion que
llevan a desarrollar el tema y los objetivos que se pretenden cumplir al finalizar el

anteproyecto.

En el segundo capitulo se presentan los antecedentes del tema y una visién del
alcance que pretende cubrir el anteproyecto, presentando los diferentes analisis

en gue se va a basar el anteproyecto para llegar a las conclusiones.

El tercer capitulo muestra una resefia historica de la Empresa Generadora Itabo,
la cual juega un papel importante dentro del anteproyecto, dando a conocer su

mision, vision y valores corporativos.

13
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El cuarto capitulo expone la manera en que seran presentados los temas dentro
del anteproyecto, dando una explicacion general de la metodologia utilizada para

su analisis y desarrollo.

En el quinto capitulo se expone un marco tedrico que refresca y actualiza los

conocimientos sobre costos y beneficios marginales de la energia eléctrica.

En el sexto capitulo se evalla el proyecto desde el punto de vista del impacto
ambiental que produce y las restricciones al desarrollo del proyecto debido al

cumplimiento de las normas ambientales vigentes en la Republica Dominicana.

El séptimo capitulo describe la estructura de mercado eléctrico dominicano. Se

presentan los antecedentes y el escenario actual.

En el octavo capitulo se realizan un andlisis técnico, describiendo la localizacion
del proyecto, la tecnologia, el proceso productivo y simulando el funcionamiento
del sistema eléctrico para determinar si el sistema de potencia con las plantas en
operacion funciona en forma segura dentro de los limites técnicos de las

instalaciones existentes.

En el noveno capitulo se evalla la operacion futura del proyecto con el fin de

evaluar sus ingresos, asociados a la generacion y a los precios del mercado y sus

14
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egresos asociados a la inversidén, operacién y mantenimiento y cargos operativos
del mercado. Se evalua la factibilidad economica del proyecto determinando su

Tasa Interna de Retorno.

Finalmente, se hace una comparaciéon con un proyecto de igual magnitud y se

exponen las conclusiones sobre los resultados obtenidos.

15
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CAPITULO V MARCO TEORICO

5.1 ESTUDIOS FACTIBILIDAD PROYECTOS TERMOELECTRICOS

Todos los Estudios de Factibilidad son conceptualmente iguales y tienen que

responder a las siguientes preguntas:

- ¢ Por qué hago el proyecto?

- ¢Por qué este proyecto y no otro?

- ¢En qué consiste el proyecto y cémo lo hago?

- ¢ Con qué medios vivira el proyecto?

La diferencia entre los Estudios de Factibilidad de proyectos de los diferentes

sectores de la economia reside en las diferentes técnicas usuales para responder

esas preguntas basicas.

5.1.1 Objetivo de un Estudio de Factibilidad

Cuando se va a asignar recursos para la realizacion de un nuevo proyecto es
necesario contar con un documento que defina en qué consiste el proyecto, qué
demandas va a servir, qué instalaciones o construcciones se van a realizar, cual

sera el monto de la inversion, quién va a aportar los recursos de capital, de dénde

16
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se van a sacar los materiales o insumos, qué organizacion va a operar el proyecto,
como se va a realizar la recuperacion del capital, bien sea el capital propio o el
capital crediticio y finalmente, como se justifica el proyecto, lo que también se

denomina justificacion econdmica.

El Estudio de Factibilidad debe tener en cuenta las condiciones existentes de
modo que el proyecto quede coordinado con estas realidades; pero, mas aun, es
necesario realizar una proyeccion hacia adelante, de posibles futuras
necesidades, para visualizar una forma probable de satisfacerlas de modo que el
proyecto tenga validez en el futuro. Las instalaciones para satisfacer las
necesidades futuras se establecen en forma provisional y sujetas a futuros
estudios de factibilidad y constituyen el plan futuro de instalaciones, pudiéndose
decir que el proyecto, o0 sea las instalaciones y construcciones para las cuales se
va a asignar inmediatamente fondos de construccion, constituyen la primera etapa

del Plan.

Asi visto el Estudio de Factibilidad, permite a los duefios a los que prestan el
dinero y a las autoridades, aprobar la asignacion inmediata de recursos al
proyecto con la tranquilidad de que este proyecto tiene validez hoy dia, que se
coordine con el pasado y sigue teniendo validez en el futuro, dentro de lo que se

puede prever que ocurrira.
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5.1.2 Grado de Precision de un Estudio de Factibilidad

El grado de precision del Estudio de Factibilidad debe ser tanto mayor cuanto mas
proxima esté la fecha en que se ubica la informacion que se consigna en el
estudio, sin que por ello se altere los aspectos conceptuales de la misma. El error
admisible en un momento dado, en un Estudio de Factibilidad es tanto mayor
cuanto menos sensible sea el proyecto a dicho error. En cuanto al estimado de
inversién del proyecto o primera etapa del plan, éste podria tener un error no
mayor de 10% y 15%, por cuanto un error de importancia puede ocasionar
dificultades financieras al propietario. Lo mismo puede decirse de los costos de

operacion del proyecto.3

En ciertos estudios, existe la posibilidad de que el proyecto se justifique dentro de
un plan, que es comparado con un plan alternativo. En otros casos, puede ser que
sea suficiente comparar el proyecto con otro proyecto alternativo. Para el proyecto
alternativo, generalmente, basta que, tanto su costo de operacibn como su costo
de inversion sean estimados en base a informacion estadistica global de proyectos
similares en otras partes del mundo, ya que el objeto de esta comparacion es

descartar aquello que no se esta proponiendo.

Los errores pierden fuerza conforme se vayan produciendo mas hacia el futuro, ya
que su valor presente quedara deprimido por la tasa de actualizacion
correspondiente, en relacién con las inversiones del proyecto, cuyo coeficiente de

actualizacion es la unidad.

3 Ing. José F. Valdez, Reunién Mensual de la Seccion Peru del IEEE, Abril 26, 1973.
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Este criterio es generalmente muy aceptable cuando se compara una central
hidroeléctrica, como proyecto, versus una térmica, como proyecto alternativo. Las
centrales térmicas tienen costos estadisticos que pueden obtenerse con bastante
precision; sin embargo, si el proyecto alternativo fuera una central hidroeléctrica,
los valores estadisticos globales habria que usarlos con juicio, desde que las
plantas hidroeléctricas son dependientes de ciertos factores locales que pueden
ser determinantes en su costo de inversion y en su capacidad, tanto en potencia
como en energia producible, entre estos factores se puede distinguir la hidrologia,
la geologia, la topografia y los accesos. En este caso se puede llegar a tener que
hacer ciertos estudios en esos campos que permitan tener una idea mas clara
sobre el monto de la inversion, asi como sobre la potencia y energia producible.
Estos estudios tendran que ser tanto mas profundos cuanto mas proximo al costo
del proyecto elegido esté el costo de la alternativa de la hidroeléctrica

considerada.

5.2 COSTOS DE LA ENERGIA ELECTRICA

Los principales costos en que incurre una empresa de generacion para producir
electricidad son los costos de instalacion (costos de capital) y los costos de

operacién y mantenimiento (costos variables).

El costo del capital o costo unitario de inversion (USD/KW) de un proyecto
termoeléctrico es inversamente proporcional a la potencia instalada, debido a la

economia de escala; mientras mas grande es el proyecto menor es el costo.4 Para

4 Estudio nueva capacidad de generacion a partir de combustibles fosiles para el sistema eléctrico de América
Central. Instituto de Investigaciones Eléctricas de México.
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el analisis de este proyecto en particular se utilizd un costo unitario de 1,000
USD/KW.

El costo variable de produccion se obtiene mediante la adicion del costo variable

combustible y del costo variable no combustible.

El costo variable combustible se calcula como el producto del consumo especifico
de la central termoeléctrica y del precio de combustible. El Costo Variable No
Combustible, no sera superior al doce punto cinco por ciento (12.5%) del costo

variable combustible en el caso de centrales a vapor usando carb6on?

Los precios del combustible dependen del tipo de contrato que haya negociado la
empresa de generacion con el proveedor para la compra y suministro del
combustible. Para este caso especifico de andlisis se han obtenido las

proyecciones del Organismo Coordinador.6

Dentro del mercado de generacion, existen también los costos marginales de

energia y costos marginales de potencia de punta.

El costo marginal de energia es el costo variable necesario para producir una

unidad adicional de energia considerando la demanda y el parque de generacion

5 Articulo 183 del Reglamento para la Aplicacion de la Ley General de Electricidad 125-01.
6 Anexo 3 Planilla Analisis Econdmico
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disponible en el sistema, y el costo marginal de potencia de punta es el costo

unitario de incrementar la capacidad instalada de generacién de potencia de

punta.’

El mercado de transacciones de compra y venta de electricidad de corto plazo o
mercado marginalista utiliza los Costos Marginales de Energia y los Costos

Marginales de Potencia para realizar sus transacciones econémicas.

El Organismo Coordinador calcula para cada hora, el Costo Marginal de Corto
Plazo de energia del sistema, en las Barras de las subestaciones en que se
realicen inyecciones y/o retiros de energia. Sin embargo, para este analisis se
tomd la proyecciéon promedio anual que hace el Organismo Coordinador, de los

costos marginales de energia y de potencia, utilizando el modelo MOPERDS de

operacion economica.

5.3 BENEFICIOS MARGINALES DE LA ENERGIA ELECTRICA

Las unidades de generacion que operan dentro de un mercado eléctrico deben
garantizar la recuperacion de sus costos de instalacion (costo de capital) mas sus

costos de operacion y mantenimiento (costos variables). Para esto existe la

siguiente formula:

1 Reglamento para la Aplicacion de la Ley General de Electricidad 125-01.
8 MOPERD es un modelo de simulacién y optimizacién para el despacho de centrales de generacion

desarrollado por SYNEX Ingenieros Consultores Chilenos para la Republica Dominicana.
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Margen Energia = Energia Generada [(Costo Marginal * Factor Nodal) - Costo Variable de Produccion]

Sin embargo, con el ingreso por energia el generador no alcanza a cubrir sus
costos de inversion mas sus costos variables de generacion. Es por eso que el

pago por potencia debe complementar los ingresos del generador.

Costos Capital + Costos Variables = Margen Energia + Margen Potencia

Para esto se remunera la demanda maxima de potencia del sistema (hoy, 1700
MW). El costo unitario corresponde al valor anualizado del costo de capital de
instalacion de una central turbo gas de 50 MW, con una vida util de 30 afios y una

tasa de descuento del 129%.9

La potencia firme que recibe cada generador depende de su potencia efectiva neta
y de su disponibilidad en horas de “punta’ (10 aflos de historia). Se corre un
modelo de probabilidades y se determina la potencia firme de cada unidad. Si

“sobra” potencia, se realiza un recorte comenzando con las de mayor costo

variable.

9 Articulo 277 del Reglamento para la Aplicacién de la Ley General Electricidad 125-01.
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CAPITULO VI ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 DESCRIPCION GENERAL

El objetivo principal de la evaluacion de impacto ambiental de un proyecto dado es
identificar y describir, de la forma mas cuantificada posible, los recursos y valores
ambientales que se veran afectados, con la finalidad de buscar las alternativas
necesarias para que dicho proyecto se desarrolle con los minimos dafios posibles
al medio ambiente y que al mismo tiempo promueva el desarrollo econémico y

social de la zona.l0

Por eso es esencial un estudio preliminar, o también llamado Examen Ambiental
Inicial (EAIl), de los efectos ambientales potenciales del proyecto propuesto,
realizado con un presupuesto muy limitado y con base principalmente a la

informacion general disponible o en informacion facilmente obtenible.

6.2 IDENTIFICACION IMPACTOS POTENCIALES

A continuacién se analizan algunos impactos individuales y se presentan algunas
sugerencias para desarrollar el proceso de prediccion. En este proceso se vera
gue algunos impactos son inevitables y que otros son generadores de dafios

irreversibles e irrecuperables sobre los recursos ambientales.

0 Guia para la Evaluacion de Impacto Ambiental de Centrales Termoeléctricas.
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6.2.1Impacto sobre los Recursos de Agua

La contaminacion del agua puede ser fisica, quimica o térmica y las plantas

termoeléctricas pueden producir alguno de estos tipos en sus diferentes etapas y

procesos.

Tratamiento de Agua

El agua captada del rio o del mar debe ser tratada antes de su utilizacion en la
caldera. Este proceso de tratamiento dejara en el fondo de la estacién el lodo

correspondiente a los solidos totales captados en el agua.

Ademas del lodo, los productos quimicos utilizados en el tratamiento también

pueden generar impactos, esencialmente el sulfato de aluminio.

Como medida para mitigar este impacto ambiental, todo el efluente de la planta de
tratamiento debera llevarse a la estacion de tratamiento general de la central. Esta
debera contar con un tanque de sedimentacion, un removedor de aceites y grasas
y un tanque de neutralizacion. Los iodos, una vez densificados, deberan

disponerse en un relleno convenientemente localizado.

Desmineralizacion del Agua

El proceso de intercambio i6nico es ampliamente utilizado en las plantas térmicas

para la desmineralizacion del agua destinada a las calderas. El principal
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componente del proceso es una resina que tiene la propiedad de permitir el
cambio de un i6n insoluble por otro soluble, reduciendo asi el peligro de

incrustaciones.1!

En la practica, el agua a ser tratada pasa por un filtro lleno de resina capaz de
intercambiar iones. En funcién del i6n a ser intercambiado, la resina puede ser
catibnica o aniénica. En la regeneracion de resinas catidnicas se usa acido
clorhidrico y en las resinas anionicas soda caustica. El acido clorhidrico y la soda
caustica son apenas parcialmente retenidos por las resinas en el proceso de
regeneracion y, por ello, el vertimiento de estos efluentes a los rios y mares puede

contaminar sus aguas.

Como medida de mitigacién, el efluente del sistema de desmineralizacion del agua
de alimentacion de la caldera debera llevarse a la estacion de tratamiento general

de la central, donde sera diluido hasta alcanzar las concentraciones establecidas

por las normas vigentes.

Limpieza de los Equipos

Antes de entrar en operacion, la caldera pasa por un proceso de limpieza en dos

fases: acida y alcalina.

" Guia para la Evaluacion de Impacto Ambiental de Centrales Termoeléctricas.
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Durante la operacién de la planta, los metales que estan en contacto con el fuego
0 con los gases del horno (caldera) deben ser limpiados periddicamente (varias
veces al dia) para eliminar el hollin acumulado. Esta limpieza puede realizarse con

vapor a alta presioén o con chorros de agua.

El lavado de los calentadores de aire debera hacerse con cierta frecuencia,
durante cualquier parada relativamente larga o cuando hubiese obstruccion de los
calentadores. Ocasionalmente podra ser necesario el lavado de las superficies
externas de algunos equipos. Todos estos lavados contendran efluentes con
grandes contenidos de contaminantes solidos y quimicos que tendran un impacto

directo con el ambiente.

Para mitigar el impacto del efluente de la limpieza de la caldera, se debe elevar su
pH hasta 8.0, que es el punto de menor solubilidad de la mayoria de los metales.
Luego se adiciona un polielectrolito, con el fin de provocar la floculacion de los
metales. Después de la sedimentacion, el efluente solo contendra practicamente
cloruro de sodio que puede ser vertido a la fuente receptora, con una dilucion tal

gue no sobrepasen las normas de vertimiento.

El efluente del lavado de otros equipos internos de la planta, caracterizado por
abundantes materiales en suspension, se deberd enviar a la estacion de

tratamiento general de la central.
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Sistema de Refrigeracion

Existen tres sistemas basicos para enfriar las aguas utilizadas en la condensacién
del vapor de la caldera: circulacion abierta, enfriamiento en torre hdameda y

enfriamiento en torre seca.

El sistema de circulacion abierta utiliza agua de un rio, lago 0 mar apenas una vez
y la devuelve a la misma fuente con una temperatura amentada en 15°C. Es el
medio mas simple y econdmico, pero estd limitado por la falta de agua y por el
peligro de polucién térmica de la fuente receptora. En este caso, la composicién
guimica del efluente es practicamente igual a la del agua captada, con excepcion
de cantidades minimas de oOxidos metalicos debido a la corrosion interna de los

tubos.12

En el sistema de la torre himeda de refrigeracién parte del agua es evaporada y la
temperatura del agua recirculante baja de nuevo a su valor normal. Con esto, la
purga de la torre de enfriamiento tendra también una temperatura normal para el
area y no habrd polucion térmica. Sin embargo, el agua de enfriamiento es
sometida a un tratamiento quimico que busca eliminar sus propiedades
incrustantes y corrosivas, asi como evitar el desarrollo de algas, bacteria y
hongos, lo que trae como consecuencia efluentes con alto contenido de soélidos e

impurezas provenientes de los productos quimicos utilizados.

12 Guia para la Evaluaciéon de Impacto Ambiental de Centrales Termoeléctricas.
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En el sistema de refrigeracion en torres secas, el agua circula dentro de tubos
metalicos y es enfriado por una corriente de aire natural o forzado. No hay
contacto del agua caliente con el aire refrigerante, de modo que no hay pérdidas
por evaporacion ni purgas constantes, con lo cual el agua de reposicidbn es mucho
menor que en los otros sistemas y no hay poluciéon térmica. Su desventaja tiene
que ver especialmente con los elevados costos de implantacion, operacion vy

mantenimiento.

Como medida de mitigacion de un sistema de refrigeracion abierto, como es el
caso de estudio, la polucion térmica se puede evitar mediante el envio del efluente
a las lagunas de enfriamiento convenientemente dimensionadas, donde se
almacena el agua hasta que, por evaporacion, su temperatura alcance valores que

permitan su devolucion a la fuente.

Drenaje Pilas de Carbon

En las plantas a carbon, otra fuente polucion liquida es el drenaje pluvial del
carbon almacenado al aire libre. De esta forma, ademas de grandes cantidades de
particulas de carbon y otros materiales sélidos insolubles que son arrastrados por
la lluvia, el efluente pluvial puede contener altas concentraciones de sales

disueltas, metales y aun &cido sulfurico de caracteristicas toxicas para el medio

ambiente.
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Como medida para mitigar tal situacion, se debe hacer decrecer el area expuesta
con relacién al volumen, compactando las pilas de carbon para asi disminuir el

arrastre de poluctantes.

6.2.2Impacto sobre la Calidad del Aire

La informacidn mas importante que debe ser incluida en el examen ambiental
inicial es la estimacion de la polucion del aire que podria ser causada por la
operacion de una termoeléctrica. La quema de combustible es la principal fuente

de polucion aérea de una planta térmica.

Los contaminantes emitidos incluyen principalmente dioxido de azufre (SO2),
material particulado (PM), oxidos de nitrégeno (NOX), aldehidos, mondxidos de
carbono (CO) e hidrocarburos (HC). Ademas las emisiones pueden incluir

elementos menores contenidos en los combustibles utilizados.

Oxidos de Azufre (SOX)

Los mayores problemas ambientales causados por las plantas térmicas son las
emisiones de azufre y particulas. El azufre presente naturalmente en el
combustible, se transforma durante la combustion en Oxidos de azufre (SOX). El
mas comun de estos 6xidos es el dioxido de azufre (SO2), gas incoloro que puede

ser detectado en concentraciones del orden de 1000 a 3000 jig/m3. Por encima de

10000 pg/m3 el gas es irritante. Practicamente el 95% del azufre es liberado en

forma de SO2.
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La emision de SO2 representa un impacto directo de las termoeléctricas sobre la
calidad del aire, de manera especial si se considera su naturaleza toxica. Es
ademas un impacto continuo y con una duracion igual a la de la vida util de la
planta. El dioxido de azufre (SO2) y la humedad del aire pueden formar acido

sulfdrico, lo que constituye el origen de las lluvias acidas.

Para mitigar los impactos causados por las emisiones de azufre se utilizan los
desulfurizadores o lavadores de gases, cuya funcion es retener compuestos como
el SO2 Sin embargo también se puede utilizar la estrategia de comprar
combustible con bajos contenidos de azufre y que generan concentraciones de

SO?2 en el aire por debajo de los criterios de calidad.

Particulas en Suspension (MP)

La emisién de material particulado (MP), también conocido como cenizas, polvo y
hollin, tiene su origen en la quema de cualquier combustible fosil. Impurezas,
silice, particulas metalicas y de carbono sin quemar son arrastradas con los gases

de combustion, generando las emisiones de MP.

En el caso del carbon, la situacion puede ser critica, pues el contenido de ceniza

puede llegar al 50%, del cual el 70% se transforma en cenizas volatiles.
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El mayor impacto directo de las cenizas lanzadas por las térmicas es la presencia

de polvo en sus éareas de influencia. La visibilidad también es afectada por el

material particulado lanzado al aire.

Para mitigar los impactos causados por las emisiones de material particulado (MP)
se utilizan los precipitadores electrostaticos, destinados exclusivamente a retener
particulas del gas de combustién, las cuales son ionizadas por un chorro de

electrones y captadas luego por placas electrificadas colocadas antes de la

chimenea. Su eficiencia puede llegar hasta un 99.8%.

Oxidos de Nitrogeno (NOY)

Al contrario de las emisiones de SO2, que depende solo del contenido de azufre
del combustible, las emisiones de NOX dependen del contenido de nitrégeno del
combustible, de la temperatura de la llama, del oxigeno en exceso, de la
proporcion de aire/combustible, de la configuracién de la mezcla aire/combustible,
de las interacciones entre quemadores, de la disposicion de las superficies de
intercambio de calor y del nitrdgeno presente en el aire de combustion. Del total de
NOX formado, parte proviene de la oxidacion del nitrdgeno presente en el aire de
combustion, el cual es llamado NOX térmico. La experiencia muestra que, en el
caso del carbon, apenas 20 a 50% de las emisiones son térmicas; en el caso del
petroleo, 50% de las emisiones son térmicas; y en la quema de gas, 100% de las

emisiones son térmicas, o sea que el nitrdgeno del combustible practicamente no

importa.
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Hay varios oOxidos de nitrdgeno, pero los mas importantes por sus efectos
ecoldgicos son el 6xido nitrico (NO) y el diéxido (NO2). Las mayores fuentes de
NOX son los automoviles a gasolina y las calderas térmicas, que aportan en
conjunto el 90% de las emisiones totales. De los Oxidos de nitrogeno emitidos,
cerca del 95% es O6xido nitrico (NO), seguido por el NO2 y otros Oxidos. En
atmosferas contaminadas, el NO se transforma en NO2, dando inicio a una cadena
de reacciones que llevan a producir oxidantes fotoquimicos y sus

correspondientes efectos constituyen un impacto indirecto o secundario.

Para mitigar los impactos causados por las emisiones de NOX existen varias

alternativas:

a) Utilizacién de un combustible con bajo contenido de nitrégeno.
b) Reduccion de exceso de aire.

c) Combustién en etapas.

Hidrocarburos (HC)

Las emisiones de HC dependen de los mismos factores enunciados para los NOX
La mayor parte de los hidrocarburos emitidos por las chimeneas de las
termoeléctricas no son nocivos para el ambiente. El peligro ocurre cuando
reaccionan con los NOX bajo la accion de la luz solar, formando oxidantes
fotoquimicos como el ozono. Los Unicos HC peligrosos son los PAHs (polynuclear
aromatic hydrocarbons), los cuales se emiten durante la quema de combustibles a
baja temperatura. El mas conocido es el benzo pireno, un cancerigeno que tiene

una gran afinidad con la grasa animal y humana.
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Monéxido de Carbono (CO)

Al igual que para los HC, el CO es el resultado de la combustion incompleta de los
combustibles. ElI CO también contribuye a la formacién de oxidantes fotoquimicos
y en ambientes abiertos sus efectos son pequefios. Las concentraciones de CO
producidas por termoeléctricas son muy bajas y no producen impacto ambiental
significativo. Sin embargo, la quema de combustibles fosiles libera apreciables
cantidades de dioxido de carbono (CO2) y gas que aunque no es toéxico, puede

tener un papel importante en la formacion del efecto invernadero (aumento en la

temperatura global de la atmosfera terrestre).

Oxidantes Fotoquimicos

Los oxidantes atmosféricos, principalmente ozono (0/3), peroxiacetil nitrato (PAN)
y diéxido de nitrégeno, son producidos fotoquimicamente a partir de hidrocarburos
y de NO, en presencia de luz solar. Estos fotoquimicos son capaces de oxidar
reactivos que no son facilmente oxidados por el 0/2. Sus concentraciones
dependen de la concentracién de los reactivos y de factores meteorolégicos como

intensidad de luz, temperatura, humedad y velocidad del viento.

6.2.3 Impacto sobre los Niveles de Ruido

El ruido es uno de los principales problemas ambientales de la vida moderna. El
impacto potencial de una central térmica sobre el nivel de ruido depende de

diferentes variables, entre ellas la intensidad de la fuente de ruido, las condiciones

meteoroldgicas y las condiciones de propagacion del sonido.
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El ruido puede considerarse como un problema Unicamente si hay receptores
sensibles ubicados cerca de las fuentes. En el caso de una termoeléctrica, la
principal fuente sonora es la unidad generadora de electricidad (generador). No
obstante, ella se encuentra por lo general en salas aisladas acusticamente (sala

de maquinas), por lo cual las plantas modernas son silenciosas.

Otras fuentes sonoras son la limpieza de los intercambiadores de calor con vapor
a presion y el accionamiento de las valvulas de seguridad. Se trata de ruidos de

baja frecuencia y corta duracion, y pueden ser suprimidos con silenciadores, lo

que no siempre es necesario.

Los camiones recolectores de ceniza y de otros residuos sélidos, también pueden

constituir fuentes sonoras, sobre todo para el personal de la planta.

Es importante controlar el ruido ligado a la construccién y operacién de una central

térmica para asegurar tanto la salud como la seguridad de los trabajadores vy la

aceptacion de la comunidad.
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Ya que por lo general no existen leyes y regulaciones locales o las mismas son
dificiles de ejecutar, pueden utilizarse los siguientes criterios para la evaluacion del
ruido.13

Cuadro No.1
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
15 102
1 105
0.5 110
0.25 o0 menos 115 (méximo)

En general, las plantas térmicas no ocasionan un impacto sonoro alto. De existir,
especialmente durante la etapa de construccién, se pueden adoptar medidas de
aislamiento sonoro alrededor de las fuentes. Esto es valido especialmente si la
planta se va a construir cerca de sitios urbanos. Ademas, los trabajadores y
operarios deben tomar las medidas de precaucién necesarias (seguridad

industrial).

” Guia para la Evaluacién de Impacto Ambiental de Centrales Termoeléctricas.
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6.2.4 Impacto sobre los Recursos de Tierra

Los principales impactos de una termoeléctrica sobre los recursos tierra se

relacionan con la ocupacién del suelo para las instalaciones de la central y para la

disposicién de los desechos sélidos.

Ocupacion del Suelo

Las instalaciones fisicas de una planta térmica ocupan un &rea relativamente
pequefia si se compara con una hidroeléctrica. No obstante, en funcion de la
capacidad a instalar y tecnologias a utilizar, dicha area puede variar. En

consecuencia, la prediccion del impacto implica:

a) Determinar superficie a ocupar por la planta y sus instalaciones.
b) Definir calidad del suelo, desde el punto de vista agropecuario.

c) ldentificar y caracterizar los problemas de suelo que podrian presentarse como

consecuencia de la implantacion de la central, tales como: erosion, compactacion

y hundimientos.

En general, todos estos impactos son directos y de caracter residual. Sin embargo
la ocupacién del suelo solo puede dar lugar a medidas compensatorias de tipo

fiscal, econdmico y ambiental a las comunidades locales.

36



Estudio de Factibilidad para la Instalacién de una Planta Termoeléctrica que Consuma Carbén .Mineral

Disposicion de Residuos Sélidos

Hay varios tipos de residuos soélidos generados en una termoeléctrica, pero el mas

importante y que requiere procedimientos especializados para su disposicion es la

ceniza.

La disposicion inadecuada de las cenizas tiene un impacto directo e irreversible
sobre el suelo, ademas puede generar importantes impactos ambientales sobre la

calidad de las aguas subterraneas y superficiales.

Como medida mitigatoria cabe la posibilidad de negociar las cenizas con la

industria de la construccién, como materia prima para sus diferentes procesos.

Otra opcion es la disposicibn de lagunas de sedimentacion previamente
impermeabilizadas para arrojar la ceniza. En este caso, después de llena debe

cubrirse con material impermeable vy tierra, y luego revegetalizarse.

6.2.5 Impacto Socio-Econémico

La presencia de termoeléctricas puede generar un impacto indirecto, consistente
en inducir la expansién de la ciudad en direccion a la planta (si estd en zona
suburbana), o en favorecer la urbanizacion en torno a ella (si estd en zona rural).

Se podria presentar un proceso de valorizacion de la tierra en las cercanias de la
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central, por su potencial para la prestacion de servicios a los trabajadores

(vivienda, educacion, etc.).

Sin  embargo, los principales impactos socio-econdmicos de una planta
termoeléctrica ocurren durante la fase de construccion, cuando se presenta la

mayor demanda de mano de obra directa e indirecta.

La creacion de empleos directos constituye un impacto positivo sobre la economia
local en épocas de recesién o cuando el desempleo en el area por falta de
calificacion profesional es grande. Al igual que los empleos indirectos, los cuales

se distribuyen sobre toda el area de influencia y a veces mas alla de éstas.

La instalacion de una planta puede inducir al establecimiento de industrias y
servicios en la regién, que crearan mas empleo y aumentarian el ingreso,

mejorando asi la economia regional.
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CAPITULO Vil ANALISIS DEL MERCADO

7.1 RESENA HISTORICA DEL SECTOR ELECTRICO DOMINICANO

Tuvo sus inicios el dia 5 de enero del 1896, con la puesta en servicio de la primera
planta generadora el la margen oriental del rio Ozama, responsable de encender
las primeras bombillas de la ciudad de Santo Domingo. Inici6 sus operaciones
utiizando madera como combustible y con limitadas redes de distribucion,

dedicadas casi exclusivamente al alumbrado.

El gobierno dominicano obtuvo esta planta de nacionalidad norteamericana, asi
como su personal y combustible. Sin embargo, los gastos de los mismos fueron
acrecentandose, por lo que en el afio 1900 el cabildo renuncia a su administracion,
pero conservando los derechos como propietarios. Las instalaciones de

generacion de energia eléctrica se destruyeron debido a un gran fuego ocurrido en

1924.

En 1925 se instala la Compafia Eléctrica de Santo Domingo CxA, operada por la
empresa norteamericana Stone and Webster, la cual se encargd durante tres

décadas de manejar la industria eléctrica dominicana.

Luego desde mediados del siglo pasado hasta los afios ochenta, el Sector
Eléctrico Dominicano tuvo una estructura de propiedad plenamente publica, bajo la

modalidad de monopolio estatal, siendo La Corporacion Dominicana de
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Electricidad (CDE), la uUnica empresa que suministraba, producia, distribuia y

comercializaba la energia eléctrica del pais.

Debido a los diferentes cambios que venia sufriendo el pais, en particular la gran
expansion comercial e industrial que requerian mayor inversion por parte de la
Institucion y del Estado (inversiones de varios miles de miliones de pesos), costos
gue el Estado no podia sufragar y las entidades financieras se rehusaban a apoyar
sin el establecimiento de un nuevo orden econémico acorde con las tendencias
mundiales; a finales de los 80s, se adopt6 un esquema de comprador Unico,
donde se incorpor6é al sistema, electricidad generada por productores privados
independientes (IPPs), como una iniciativa para permitir al sector privado participar
en la produccion de energia en el pais. Para mediados de los afios noventa, los
IPPs se habian convertido en un componente critico del Sistema Eléctrico
Dominicano, a tal punto que para 1998 suministraban cerca del 50% de la energia

requerida en el pais, a través de ventas contratadas con la CDE. 14

Amparada en el mandato de la Ley de Reforma de la Empresa Publica N° 141-97
promulgada el 24 de junio de 1997, la Comisibn de Reforma de la Empresa
Publica (CREP) inici6 el proceso de capitalizacion de la Corporacion Dominicana
de Electricidad. La Comision de Reforma y la CDE trabajaron estrechamente con

un equipo de asesores en el disefio e implementacién de la nueva estructura.

Para agosto de 1999, El Gobierno de turno de la Republica Dominicana llevo a

cabo una reestructuracion del sector eléctrico introduciendo un nuevo marco

14 Plan Energético Nacional 2004-2015, Comision Nacional de Energia.
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regulatorio. Para la reestructuracién del Sector Eléctrico Dominicano se utilizaron
varios modelos (Reino Unido, Chile, Australia, Bolivia, etc.), siendo el mas utilizado

para el entorno el modelo chileno, y para el proceso de capitalizacién, el modelo

boliviano.

Las metas primordiales de la nueva estructura fueron crear un mercado
competitivo en generacion, crear un marco regulatorio racional para distribucion, y
proveer el capital necesario para realizar las mejoras que necesitaba el sistema.
La reestructuracion del sector bajo este esquema permitiria introducir capital
fresco del sector privado para actualizar, rehabilitar y expandir el sistema, al
mismo tiempo de crear un mercado competitivo de electricidad que promoviera la

eficiencia y la buena administracion, y brindard un mejor servicio a los usuarios.

La estrategia general para reformar el sector eléctrico radic6 en introducir
eficiencia econdmica reestructurando la industria, promoviendo una desintegracion
vertical y horizontal y la descentralizacion del monopolio estatal. Se trata de
introducir competencia en los sectores posibles (generacibn en el caso
dominicano), sometiéndolos a las fuerzas del mercado, y establecer una
regulacion estable y transparente para los segmentos monopdlicos (transmision y

distribucidon-comercializacion). 15

Del proceso de reestructuracion resultd, que cinco nuevas empresas fueron
formadas y capitalizadas con activos de propiedad de CDE (Empresas
Capitalizadas). Se licitaron el 51% de las acciones de las empresas de distribucion

15 Plan Energético Nacional 2004-2015, Comision Nacional de Energia.
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y generacion, y el 49% de las acciones quedd en posesion del Estado
Dominicano. En detalle: dos (2) son empresas de generacion, Empresa
Generadora de Electricidad Itabo y Empresa Generadora de Electricidad Haina
(cuyos nombres se derivan de la planta generadora mas grande en cada una).
Tres empresas de distribucion, Empresa Distribuidora de Electricidad del Norte
(EDENORTE), Empresa Distribuidora de Electricidad del Este (EDE Este) y
Empresa Distribuidora de Electricidad del Sur (EDESUR) (cuyos nombres estan
basados en su ubicacién geografica en el pais). Todos los demas activos,
incluyendo los de transmision y generacion hidroeléctrica, permanecieron bajo

control estatal, a través de la Corporacion Dominicana de Empresas Eléctricas

Estatales (CDEEE) anterior CDE.

Bajo la nueva estructura concebida, las funciones de generacion, transmision vy
distribucion quedaban separadas. La transmision seguiria siendo una
responsabilidad del Gobierno a través de su condicién de propietario en un 100%
de CDE, aunque un contrato operacional del sector privado podia ser ofrecido en
el futuro. Los productores privados independientes (IPPs) que tenian contratos de
suministro con el antiguo monopolio estatal siguieron relacionados comercialmente
con el Estado a través de la empresa de generacién hidroeléctrica, con la idea de

renegociar el paso de los contratos al Mercado Mayorista. 16

Posteriormente a la Ley 141-97 se emiti6 en 1998 la Resolucién N° 235-98, 236-
98 y 237-98, del Ministerio de Industria y Comercio, que constituyeron el marco
regulatorio del sector eléctrico durante el periodo de transicion. La Resolucién N°

235-98 equivalia a una Ley de Electricidad, y las restantes que detallaban algunos

16 Plan Energético Nacional 2004-2015, Comision Nacional de Energia.
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aspectos mas especificos de la regulacion, equivalian al Reglamento de la Ley.
En Julio del 2001, finalmente fue aprobada la Ley Marco conocida como la Ley de
Electricidad N° 125-01, y mas tarde en el 2002, fue emitido su Reglamento de
aplicacion. En resumen, la conformacion final del mercado después de finalizado

el proceso de capitalizacion en 1999 se detalla en el siguiente cuadro.

Cuadro No.2
Generadora Itabo GENER, Coastal
Generadora Haina Seaboard, CDC
EDESUR Unién FENOSA Internacional
EDENORTE Uniéon FENOSA Internacional
EDEESTE AES Corporation

Para noviembre del afio 2002, AES Corporation adquirié la empresa GENER y El
Paso Energy adquiri6 Coastal Corporation. Méas tarde, en septiembre del 2003 el
Estado Dominicano comprd las acciones de Uniébn FENOSA en las empresas
distribuidoras EDESUR y EDENORTE quedando estas udltimas temporalmente

bajo control del Estado.l7

7.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

7.2.1 Estructura del Mercado

El mercado eléctrico dominicano fue desagregado en actividades separadas de
generacion, transmision y distribucion-comercializacién, debiendo las empresas
gue deseen explotar obras de generacion cumplir con todos los requerimientos

establecidos en la normativa vigente del sector, y con las normas ambientales. El

17 Plan Energético Nacional 2004-2015, Comision Nacional de Energia.
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sistema de transmision opera sobre la base de libre acceso, con cargos de

transmisiéon regulados. 18

El mercado eléctrico estd conformado por dos tipos de mercado, el mercado de

contratos y el mercado de spot.

En el mercado de contratos las partes acuerdan las compras de electricidad por
cantidades, precios y términos especificos. Los contratos entre generadoras y
distribuidoras tienen la forma de un acuerdo de compra-venta de energia, donde

las generadoras venden cantidades de capacidad y energia en el punto de
consumo de la distribuidora, independientemente de donde sea generada; sin

embargo los acuerdos de venta de energia no involucran al comprador en el

despacho econdémico del vendedor.

El mercado de spot funciona sobre la base de las transacciones de energia a
medida que ocurren como la diferencia entre la energia total despachada por los
generadores en el despacho econdmico y la energia realmente demandada de
acuerdo a los contratos. Igualmente el mercado spot también esta compuesto por

las transacciones de potencia firme determinada por el Organismo Coordinador.

El precio de spot es calculado cada hora basandose en el Costo Marginal de Corto

Plazo, el cual es definido por el costo variable de produccion de la ultima unidad

Ley General de Electricidad 125-0!
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de generacion que fue despachada para atender | kWh adicional.l9 Si el sistema
esta en racionamiento, el costo marginal es fijado por la Superintendencia como el

costo de la energia no servida.

7.2.2 Instalaciones de Generacion

El sector eléctrico de la Republica Dominicana es un sistema primordialmente
térmico, donde el aporte hidroeléctrico no supera mas del 16% anual. La
capacidad total disponible a finales del afio 2004 fue de 1,968 MW, con una
capacidad instalada de 3,595.7 MW.20 Del total, el 14.8% corresponde al equipo
hidroeléctrico (533.8 MW), y restante 85.2% al equipo térmico (3,061.9MW) cuya

desagregaciéon por tecnologia se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro No.3
Superintendencia de Electricidad
Gerencia de Operaciones del SENI
Capacidad Instalada por Tipo de Combustible a Diciembre 2004

Fuel Oil No. 6 1,182.4 32.9%
Fuel Oil No. 2 833.0 23.2%
Carbén 307.7 8.6%
Fuel Oil No. 6 y No. 2 185.0 5.1%
Gas Natural 553.8 15.4%
Hidroeléctrica 533.8 14.8%
3,595.7 100.0%

19 Reglamento para la Aplicacién de la Ley General de Electricidad 125-01
20 www.sie.gov.do
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En el periodo 1997-2000 se observa una tasa de crecimiento promedio estimada
de un 12%. Era de esperarse que con la recuperacion de la economia en este
periodo, se retomara la tasa de crecimiento de la demanda. Para el afio 2001 hubo
una discontinuidad, producto de un decrecimiento, para el periodo 2001-2004 se
continla la tendencia del crecimiento, pero con una tasa inferior promedio de un

2.4%, la cual podemos relacionarla con la paralizacion del crecimiento econémico

del pais.
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También en la grafica No.3 se puede observar que, en el periodo 1993-1997 se

registra la menor demanda insatisfecha (déficit), mientras que en el afio 2004 se

registré la mayor demanda insatisfecha, debido a la restriccion de la oferta por

razones econoémicas.

En el siguiente cuadro se muestra la evoluciébn de la demanda de potencia entre

los aflos 1990 al 2004.

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

620
689
835
927
969
968
1,168
1,261
1,363
1,486
1,797
1,760
1,766

1,664
1,428

111
21.2
11.0
4.5
-0.1
20.7
8.0
8.1
9.0
20.9
2.1
0.3
-5.8
-14.2

350
300
250
180
200
325
210
160
100
180
187
255
312
168
461

970
989
1,085
1,107
1,169
1,293
1,378
1.421
1,463
1,666
1,984
2,015
2,078
1,832
1,889

20
97
20
56
106
66
31
30
139
191
16
31
-11 8
31
5.3
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Grafica No.4
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Al igual que la demanda de energia, la potencia abastecida se acercd a la
potencia estimada en los afios 1993-1994 y 1996-1998, que fueron afios de auge
economico en el pais; sin embargo, en el afio 2003, a pesar de la crisis
econOmica, también hubo ese acercamiento. La demanda promedio de potencia
insatisfecha para este periodo, fue de 243 Mw, lo que significa que en los Ultimos

15 afos la demanda estimada nunca ha sido satisfecha.
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En el grafico No.5 se presenta el comportamiento de la demanda de potencia
insatisfecha, del periodo 1990-2004. La demanda de potencia insatisfecha ha
oscilado entre 350 Mw en el 1998 hasta 461 Mw en el 2004, lo que demuestra que
siempre se ha operado el sistema con una oferta efectiva menor que la demanda,
por diversas razones, que van desde la carencia de capacidad instalada a

capacidad instalada indisponible por razones técnicas y economicas.

7.2.5 Evolucion de Precios de los Combustibles

Cuadro No.6
Organismo Coordinador
Gerencia de Operaciones
Evolucién Precios Combustibles (US$/MMBTU)

FO2 3.14 3.21 4.01 3.66 2.56 3.19 5.53 4.74 4.50 5.05 7.33 9.56
FO6 2.19 2.33 2.63 2.52 171 2.05 311 2.58 3.10 3.32 3.83 5.20
Gas Natural 3.40 3.65 3.90  4.09 3.11 331 461 470 436 479 5.16 7.35
Carbén 111 111 1.19 1.20 111 0.94 1.38 1.46 1.61 1.76 2.05 221
Gréfica No.6
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El grafico No.6 muestra la variacion del precio de los combustibles en el periodo
1994-2005. Como se puede apreciar, el precio del carbén mineral ha tenido un
comportamiento estable a lo largo de todo el periodo en cuestién y ademas es el

de menor costo por unidad de calor.

7.2.6 Evolucioén del Costo Marginal de la Energia en el Mercado Spot

A continuacion se presenta un grafico que nos muestra como se ha comportado el

precio de la energia en el mercado spot.

Gréafica No.7
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La tendencia de esta grafica muestra que a partir del 2001 las unidades de
generacion fueron despachadas segun orden de mérito, el cual es fijado por su
costo variable de produccion. Es decir, la unidad mas barata fue despachada
primero y asi sucesivamente hasta cubrir la demanda. Esta gréfica también
muestra una tendencia ascendente, lo que implica la necesidad de generacion

mas eficiente y de costos operativos competitivos.
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CAPITULO VIII: ESTUDIO TECNICO

8.1 DESCRIPCION GENERAL

La Empresa Generadora de Electricidad ITABO S. A dentro de su plan de
expansion considera ampliar la capacidad de generacion del Complejo Itabo para
continuar satisfaciendo la creciente demanda de energia eléctrica en el pais y
asimismo ayudar a cubrir el problema de abastecimiento de la demanda eléctrica.

La expansion de la Central Itabo (Proyecto Itabo 3) consistira en la adicion de una
unidad de turbina a vapor con una capacidad de 170 MW y empleara la tecnologia

de combustion conocida como de carbon mineral pulverizado (CP).

La energia eléctrica que generara el Proyecto Itabo 3 sera transmitida al Sistema
de Transmision de la CDE, a través de la puesta en operaciéon de una de las lineas
de transmision existentes y que va desde la Central Itabo hasta la subestacion

Palamara, la linea fue prevista anteriormente para la expansion del parque

energético de Itabo.

8.2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Para elegir la localizacion Optima se tratan de asociar varios factores tales como:

areas costeras para la recepcion de la materia prima (carbon), disponibilidad de
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agua, disponibilidad de terrenos para manejo de desechos, etc. Los terrenos
existentes del Complejo Itabo y que cumplen con las caracteristicas antes

mencionadas, son factibles para el desarrollo del proyecto.

La unidad Itabo 3 estara ubicada en el Kildbmetro 17, Municipio Bajos de Haina,
Provincia de San Cristébal en la Republica Dominicana. EI Complejo Itabo se
encuentra en la Zona Industrial de Haina. La propiedad tiene una extension
aproximada de 23 hectareas (Ha) de las cuales las instalaciones existentes
ocupan aproximadamente 17 Ha. Las instalaciones principales del Proyecto Itabo

3 (casa de maquinas, caldera, turbinas) ocuparan aproximadamente unas 4 Ha.

Los usos de los terrenos adyacentes al Complejo Itabo incluyen industrias y
comercios al oeste, la Refineria Shell al sur, y el Barrio Gringo y las instalaciones
del Puerto Haina al norte del sitio. Al este del terreno se encuentra el Mar Caribe.
La Autopista 30 de Mayo es la ruta principal al Complejo Itabo. El acceso al
Proyecto ser4 mediante las instalaciones y rutas de acceso existentes.

Gréfica No.8
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8.3 TAMANO OPTIMO

El criterio utilizado para determinar el tamafio 6ptimo de una unidad generadora
dentro de un sistema eléctrico, debe tomar en cuenta la demanda de energia y
potencia. Se deben realizar estudios de funcionamiento del sistema eléctrico para
determinar si el sistema de potencia con las plantas en operacion funciona en
forma segura dentro de los limites técnicos de las instalaciones existentes. En
caso contrario, el estudio determinara las restricciones que habria que imponer a

la operacién de las plantas evaluadas para que el sistema de potencia funcione

adecuadamente.

Para el analisis de nuestro caso en particular se utiliz6 el DIGSILENT Power
Factory, que es una herramienta integrada para el andlisis de sistemas eléctricos
de potencia que permite modelar de manera flexible la operacion del sistema

eléctrico en un momento determinado, proporcionando informacién sobre flujos de

tension y carga de la red energética.

El andlisis demostr6 que en condiciones de minima y méxima demanda, una
generacion de 170 MW no pone en riesgo la seguridad dindmica (estabilidad de

frecuencia) del sistema ante fallas que provoquen la salida de servicio de esta

unidad.
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En forma general puede expresarse que con una generacion adicional que no

exceda el 10% de la demanda total, el sistema no debe presentar ningln tipo de

desequilibrio.

8.4TECNOLOGIA y PROCESO DE PRODUCCION

La tecnologia de Carbdn Pulverizado es la mas ampliamente utlizada en el
mundo, y se considera como una de las tecnologias de generacion eléctrica mas
econdmicas y confiables que existen para centrales mayores de 100 MW. Esta
tecnologia emplea un turbo-generador de vapor. EI combustible solido (carbon
mineral de bajo contenido de azufre) se pulveriza en granulos muy finos e inyecta
dentro de la caldera donde ocurre su combustion. Como combustible de respaldo
se tiene contemplado quemar Petroleo Pesado (HFO) en los quemadores para
iniciar la combustion. La mezcla del combustible con aire serd cuidadosamente
controlada para maximizar la eficiencia de la combustion del combustible. La

combustidén dentro de la caldera generara bajas emisiones de SO2, NOX y MP.

Las emisiones de SO2 seran controladas mediante el uso de carbon mineral de
bajo contenido de azufre. Las emisiones de NOX serdn controladas mediante el
uso de quemadores de bajo nivel de NOX. Mas del 98 % del material particulado
generado durante la combustién sera capturado en un precipitador electrostatico,
antes de que los gases de combustion sean emitidos a la atmésfera. La caldera
contard con una serie de tubos de metal que contienen agua. La energia
resultante de la combustion del combustible dentro de la caldera se transmitira al
agua dentro de estos tubos. El incremento de temperatura del agua en estos tubos

convertird el agua en vapor. Este vapor de alta presion se usara para mover la
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turbina de vapor. Este proceso convierte la energia calérica en energia mecanica

dentro de la turbina de vapor.

En cuanto el vapor pase a través de la turbina, éste se enfriard en un

condensador, convirtiéndose nuevamente en agua, la cual ira nuevamente a la
caldera para completar el ciclo.22 La turbina de vapor hard girar el eje del
generador, el cual producira la electricidad. El generador consistira de electro-
magnetos que rotaran dentro de un ndcleo laminado de acero con conductores
produciendo un campo magnético que genera un voltaje. La electricidad generada
sera transmitida a la red nacional, a través de la ampliacion de la subestacion de

138 kV existente en el sitio de la Central Itabo.

Este Proyecto contempla incorporar el mas moderno sistema de control distribuido
computarizado (DCS), para monitorear y controlar su operacion. El sistema sera
completamente automatizado de conformidad con la mas moderna tecnologia.
Todos los parametros para las operaciones principales del Proyecto, incluyendo
las calderas, turbinas, generadores, equipo auxiliar, sistemas de transmision de
energia y transferencia de combustibles, almacenamiento de combustibles y

sistema contra incendios, seran monitoreados desde la sala de controles ubicada

dentro del edificio principal.

22 Anexo 2 Ciclo Térmico Itabo 3
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8.5EL CARBON MINERAL

El carb6n proviene de restos de vegetacién formados en tiempos geolégicos, que
originalmente se acumularon como plantas en pantanos o fueron depositados en
lagunas. La acumulacion de limos y otros sedimentos, junto con movimientos
tectonicos en la corteza terrestre enterraron estos pantanos y turberas, en algunos
casos a una gran profundidad. A medida que iban quedando enterradas, las
plantas fueron sometidas a elevadas temperaturas y presiones, las cuales
causaron cambios fisicos y quimicos en la vegetacién, transformandolas, con el
correr de los tiempos en carbon. Inicialmente la turba, precursora del carbon, fue
convertida en lignito 6 carbon pardo, que son tipos de carbon con "madurez”
organica baja. Luego de muchos millones de afios, la continuidad de los efectos
de la temperatura y presion produjo cambios adicionales en el lignito,
incrementando progresivamente su madurez y transformandolo al rango conocido

como carbones sub bituminosos.?23

A medida que este proceso fue ocurriendo, una serie de cambios quimicos y
fisicos provocan que el carbén se vuelva mas duro y maduro, punto en el cual se
le clasifica como bituminoso o carb6n duro. Bajo las condiciones adecuadas, el

incremento progresivo en la madurez organica continua, para finalmente formar la

antracita.

8.5.1 Caracteristicas del Carbon

Uno de los principales componentes que restan valor al carbon y que obligan a su
posterior tratamiento, lo constituye el contenido de cenizas. La ceniza es el

23 Enciclopedia Microsoft Encarta 98
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material inorganico e inerte que acompafia al carbon, su presencia por tanto,
rebaja el poder calorifico y afecta el funcionamiento de los hornos. Otros
elementos del carb6én son el oxigeno, nitrdgeno, azufre y gases. Aunque cada
elemento afecta en distintas formas las caracteristicas del carbén, en la préactica el
elemento més importante a controlar es el contenido de azufre. Cuando se quema

carbon, las emisiones de azufre corroen los tubos de las calderas y eventualmente

escapan al medio ambiente.

Las propiedades mas importantes del carbon son su poder calorifico, es decir, la
cantidad de calor que se libera en combustion completa por cada unidad de
material quemado; la humedad libre e inherente, que afecta directamente los

rendimientos de la combustion; y el hinchamiento, particularmente relevante en la

coquizacion.

8.5.2Importancia del Carbon como Recurso Energético

A través de la historia, los avances industriales y la necesidad de trabajar con
metales duros han llevado al hombre a buscar fuentes de calor alternativas a la
lefla. En este contexto surge el carbdn como un sustituto eficiente que se
consolida como la principal fuente energética del desarrollo industrial. Aunque este
protagonismo fue desplazado por el petréleo, la crisis energética de los afios 70

deja de manifiesto la necesidad de buscar fuentes alternativas.

El carbon como combustible fésil es el mas abundante, seguro y de suministro

garantizado en el mundo. Sus principales cualidades son:
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Abundante: Las reservas de carbdn son extensas y estan presentes en muchos

paises; en la actualidad el carbdn se explota en mas de 50 paises.

Seguro: El carbdén es estable y por tanto es el Combustible fésil mas seguro desde

los puntos de vista de su transporte, almacenamiento y utilizacion.

Suministro Garantizado: La abundancia de las reservas significa que a los

usuarios de carbon se les puede garantizar la seguridad de los suministros del

recurso.

Limpio: Usando tecnologias disponibles, en la actualidad es posible quemar

carbon limpiamente en todo el mundo.

Econdomico: A escala mundial, el carbon es un combustible competitivo para la
generaciéon de electricidad, sin la cual la vida en el mundo moderno seria
virtualmente imposible. A las puertas del nuevo milenio, el carbon es la principal

fuente de energia para la generacion eléctrica en el mundo entero.
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8.5.3 Evolucién del Mercado del Carbén en el Mundo

De todos los combustibles fosiles, el carbdn es el mas abundante en el mundo. Se
ha estimado que a fines del afio 2000 existia mas de ! billon de toneladas
medidas en reservas totales accesibles de forma econdmica, y mediante las
tecnologias de explotacion actualmente disponibles. De estas reservas

aproximadamente la mitad corresponden a carbon de alto rango o carbon duro.

Al mismo tiempo, no solamente existen grandes reservas, sino que también estan
geograficamente esparcidas en mas de 100 paises en todos los continentes. La
abundancia de las reservas constituye una disponibilidad de suministro durante

mucho tiempo. A los niveles de produccién de 1998, las reservas de carbdn son

suficientes para los proximos 250 afios.

La cifra anterior considera los recursos carboniferos que pueden probarse durante
las exploraciones en curso, aquellos recursos que se vuelvan accesibles a medida
gue se hagan mejoras en las tecnologias de explotacion, o se vuelvan comerciales

por el incremento en el uso de carbones de bajo rango, cuya utilizacion no es

actualmente rentable.

Adicionalmente, es valido anotar que en la actualidad, se contindan haciendo
avances significativos para mejorar la utilizacion eficiente del carbon, de tal

manera que pueda obtenerse mas energia Util de cada tonelada de carbén.
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Las relaciones actuales de reservas de carbén son aproximadamente 4 veces las
reservas de petréleo. La disponibilidad de reservas abundantes y facilmente

accesibles también significa disponibilidad de energia estable para paises tanto

importadores como productores.

8.6 INGENIERIA DEL PROYECTO

8.6.1 Instalaciones Del Proyecto

Los componentes principales del Proyecto incluiran:

+ Equipo para la generacion de energia: Un conjunto de caldera con tecnologia de

Carbon Pulverizado y un turbo-generador de 170 MW.
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+ Mejoras a las instalaciones existentes para el almacenamiento del combustible

sélido: Pilas de carbon, tolvas de reclamo, bandas transportadoras y silos.

1 Equipo de control de emisiones: Precipitadores electrostético para el control de

Material Particulado, y un sistema de quemadores de bajo nivel de NOx.

+ Suministro de agua potable y sistema de tratamiento: Planta de desalinizacion,

sistema de tratamiento de agua y tanques para el almacenamiento de agua

potable y agua de servicio.

+ Sistema de tratamiento de aguas residuales: Separador de aceite-agua, embalse

de sedimentacion para las escorrentias de las pilas de carbon mineral y sistema

de neutralizacion.
+ Sistema de proteccidn contra incendios.
+ Chimenea de 120 metros para los gases de flujo

I Sistema de enfriamiento de agua de mar de paso Unico: Mejoras a la bocatoma

del agua de mar existente y tuberia de descarga.
+ Instalacién para el manejo y almacenamiento de cenizas volantes.
+ Equipamiento de Subestacion eléctrica de 138 kV existente.

« Estructuras: Casa de maquinas, sala de control, bodegas, oficinas y almacenes.

Los equipos a instalarse como parte de la unidad Itabo 3 serdn nuevos. Una vez

instalados, los equipos seran ajustados y sometidos a pruebas antes de comenzar

a operarlos, en la medida que sea necesario.
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8.6.1.2 Caldera

La caldera serd del tipo circulacion natural. El hogar de tiro balanceado con

guemadores frontales. El disefio estara apto para quemar carbén como

combustible principal y ademas petroleo grueso (HFO) como combustible

secundario.

El disefio contempla tres pulverizadores de carbén que alimenten tres pisos de

cuatro quemadores frontales de bajo NOx.

El sistema de aire y gases considera un ventilador de aire forzado, un calentador
regenerativo de aire, un ventilador de aire primario, un precipitador electrostéatico y

un ventilador de tiro inducido para la descarga en la chimenea.24

El control de temperatura de salida de vapor recalentado serd por medio de
compuertas (dampers) ubicadas en el extremo frio del circuito de gases antes del
precalentador de aire regenerativo, donde la caldera considera un disefio dividido

de la zona de vapor recalentado con respecta a la zona de vapor sobrecalentado.

El disefio llevara tres silos de carbon de 430 m3 de capacidad c/u lo que permitira
un almacenamiento de 16 horas. Cada silo descargara hacia un alimentador

24 Anexo 2 Ciclo Térmico Itabo 3
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gravimétrico el cual alimentara a cada pulverizador. IncluirdA ademas un

alimentador distribuidor de carbdn a los silos (tripper conveyor).

La caldera contempla un sistema completo de soplado de hollin con vapor
recalentado. La extraccion de la escoria del fondo de la caldera sera con correa

metalica sumergida en agua dulce y sera transportada a un silo de acopio y luego

descargada a camiones.

Los tubos de agua y vapor de la caldera serdn de acero al carbono o aleado segun

requerimientos.

El cuerpo de la caldera estard suspendido de la estructura segun un disefio

convencional. Los silos de carbén estardn soportados por una estructura

independiente.

8.6.1.3Turbogenerador

La turbina de vapor correspondera a un disefio estandar de dos cuerpos, con
recalentamiento y condensacién. Se compone de una turbina de alta presion (HP),
una turbina de media presion (IP) y una turbina de baja presion (LP). Las turbinas
HP e IP tendran un eje comun conectado con acoplamiento fijo con el eje de la
turbina de baja presion. El rotor de baja presion a su vez estar4 conectado con el

rotor del generador por medio de un segundo acoplamiento fijo. Cada rotor estara
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soportado por dos descansos radiales. El descanso de empuje serd de doble

accion, disefiado para resistir fuerzas axiales en ambos sentidos.

El rotor HP y el IP tendran siete ruedas de alabes y el LP tendra ocho ruedas. La
bomba principal de aceite estara incorporada en el eje HP y el gobernador de la
turbina serd mecéanico. Los servomotores de gobierno seran electrohidraulicos. La
turbina podra operar en un rango de frecuencia desde 58.2 a 60.6 Hz. El
generador eléctrico sera de 200 MVA, sincronico y trifasico enfriado por hidrogeno.

La excitacion serd estatica con rectificador de tiristores.

El condensador de vapor serd de superficie y estara emplazado transversalmente

bajo la turbina LP. El circuito de recalentamiento regenerativo del agua
condensada consta de dos calentadores de baja presion, un calentador de mezcla

(desaireador/desgasificador), estanque de agua de alimentacion y tres
calentadores de alta presion, todos ellos recibiendo vapor de las extracciones de

la turbina.
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CAPITULO IX: ANALISIS ECONOMICO

9.1 BASES GENERALES PARA EL ANALISIS ECONOMICO

A continuacion se presentan los principales parametros y supuestos que se han

utilizado para el analisis econémico de este anteproyecto.

9.1.1 Financiamiento

Partiendo de que el costo unitario para desarrollar un proyecto termoeléctrico a
carbon, segun informacién estadistica global de proyectos similares, es de 1200

US$/kWh, calculamos que el monto total de la inversion del proyecto es de US$

204 millones.

Para financiar este proyecto el banco exige que el inversionista tenga el 30% del
total de la inversién, y esta dispuesto financiar el 70% del monto total, descontado

en un periodo de 20 afios a una tasa de interés de un 5%.

9.1.2 Tiempo de Desarrollo y Vida Util

El tiempo de desarrollo (afios) es el tiempo requerido para desarrollar un proyecto
termoeléctrico, desde el estudio de factibilidad hasta la puesta en servicio. El

tiempo minimo para desarrollar un proyecto termoeléctrico es de 2 afios.
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La vida util es el tiempo que dura un proyecto termoeléctrico sin renovacion
(overhaul) o repotenciacion, desde la puesta en servicio hasta el cierre normal y

definitivo de la planta. Para un proyecto termoeléctrico de este tipo, el tiempo de

vida util es de 20 afos.

9.1.3 Potencia Instalada

La potencia instalada (kW o MW), es la potencia eléctrica activa instalada en una
planta de generacion eléctrica, bajo condiciones atmosféricas reales de operacion:
0 msnm (metros sobre el nivel del mar); 15 °C (273 °K) de temperatura ambiente;

1 bar de presién atmosférica; y 60 % de humedad relativa. La potencia instalada

de este proyecto sera de 170 MW.

9.1.4Tasa Salida Forzada (FOR)

La tasa de salida forzada (Forcé Outage Rate), es el porcentaje de horas que se

mantiene indisponible la unidad para mantenimiento correctivo. Para el proyecto

en cuestidon se tomarda una tasa de un 8%.

9.1.5Tasa Salida Programada (POR)

La tasa de salida programada (Planned Outage Rate), es el porcentaje de horas
que se mantiene indisponible la unidad para mantenimiento programado. Para el

proyecto en cuestion se tomara una tasa de un 8%.
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9.1.6 Energia Generada Disponible

La energia disponible (Kwh o Mwh), es la energia eléctrica activa disponible para
generacion eléctrica durante un afio y bajo condiciones reales de operacion. Esta

energia se obtiene a partir de la potencia instalada y los factores de salida forzada

y salida programada.

9.1.7 Consumo Especifico

El Consumo Especifico o “heat rate” (kJ/kWh), es la cantidad de energia térmica
requerida para generar una unidad de energia eléctrica, o en otras palabras, es el
inverso de la eficiencia energética (energia eléctrica de salida / energia térmica de
entrada) de una planta termoeléctrica. Es usual expresar el “heat rate” en
unidades inglesas BTU/kWh, por lo que es conveniente tener en mente el

siguiente factor de conversién energética | BTU = 1.055 kJ.

9.1.8 Proyeccion Precios Combustibles

Cuadro No.7
Comisién Nacional de Energia
Proyeccién Precios Combustibles (US$/MMBTU)

8.44 841 838 830 833 837 838 845 849 862 873 889 908 916

FO2

FO6 485 487 489 491 493 497 500 504 507 512 515 519 523 528
Gas Natural 6.02 6.07 6.21 6.03 593 615 640 666 6.81 702 707 7.08 7.04 6.98
Carbon 256 253 250 247 245 244 243 242 241 240 239 237 236 235
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En la grafica anterior observar que el precio del carbon es el mas bajo durante

todo el periodo de analisis, con un promedio de 2.4 US$/MMBTU. El combustible

gue le sigue en orden ascendente es el Fuel Oil No.6, con un promedio de 5

US$/MMBTU.

9.1.9 Proyeccion Costos Marginales
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En la grafica anterior se observa una tendencia descendente en los costos de la
energia para el mercado spot a lo largo de todo el periodo de analisis. Esta
tendencia es ocasionada por la integracion de unidades més eficientes dentro del
mercado eléctrico, provocando un desplazamiento de las unidades con costos de
produccion elevados. Sin embargo es importante tener en cuenta que estas

proyecciones son muy optimistas y que pueden variar a lo largo del tiempo.

9.1.10 Costos Organismos Reguladores

Segun la Ley General de Electricidad los costos estimados para la Comision

Nacional de Energia, La Superintendencia de Electricidad y el Organismo

Coordinador son el 1% de las ventas puras de energia y potencia.

9.1.11 Peaje de Conexion

Los costos por uso del sistema de transmision son valorados a un costo promedio

unitario de 2.971 US/kKW-mes, proporcional a la Potencia Firme aportada por

ITABO.

9.2 PRINCIPALES RESULTADOS

9.2.1 Costos Operativos

Estos costos van relacionados a los costos variables combustibles, no

combustibles y al seguro.
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9.2.2 Ingresos por Venta de Energia

Estos ingresos van relacionados a la generacion y al costo marginal de la energia

en el mercado spot, los cuales fueron obtenidos de las proyecciones hechas por el

Organismo Coordinador.

9.2.3 Ingresos por Venta de Potencia

Las ventas de potencia en el Mercado Spot provienen del valor indexado del

precio base de potencia del mercado spot de 7.54 US$/kW-mes, incluyendo el

costo promedio unitario de conexién de 2.83 US/kW-mes.

9.2.4 Egresos
Los egresos estan relacionados a la sumatoria del capital, los intereses, la
depreciacion, el pago por derecho de conexion y el pago a los organismos

reguladores.

9.2.5 Flujo de Caja

Grafica No.12

Proyecto Planta Termoeléctrica a Carbon
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Esta grafica muestra que el flujo de caja de este proyecto en algunos afios es
negativo, ya que los ingresos por ventas se reflejan directamente a través de los
precios de la energia en el mercado spot. Se debe tomar en consideracion que las

proyecciones de los precios de la energia y la potencia muy a largo plazo son muy

optimistas.

9.2.6 Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente simplemente significa traer del futuro al presente cantidades

monetarias a su valor equivalente. Para este andlisis econdmico utilizamos como

criterio la formula siguiente:

VPN = -p + [FNEL/(1+{)1] + [FNE2/(1+{)2] + ... + [FNEn/(1+i)n]

De donde obtuvimos ganancias aproximadas de US$ 13 millones, lo que significa

gue debe aceptarse el proyecto ya que se recupera la inversion, con una tasa de

referencia (TMAR) de un 12%.

9.2.7 Tasa Interna de Rendimiento (TIR)
El TIR es la tasa de descuento que hace que la suma de los flujos descontados
sea igual a la inversion inicial.

Para el flujo de caja mostrado en la grafica No. 10 se obtuvo un TIR de 21%, lo que

significa que se debe aceptar la inversion ya que esta tasa es mayor que la tasa

de referencia.
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9.2.8 Comparacion Anélisis Econdmico

Otra manera de justificar este proyecto es haciendo una comparacion con un
proyecto alternativo. En este caso se escogid una planta termoeléctrica de la
misma capacidad que utilice Fuel Oil No.6 como combustible principal, que segun

las proyecciones del Organismo Coordinador, es el combustible menos costoso

después del carbon mineral.

Los costos de inversion para una planta termoeléctrica, segun informacién
estadistica global de proyectos similares, es de US$ 1,000 el kilovatio. La
inversion total seria de US$ 170 millones. A continuacion se presenta el flujo de

caja:

Grafica No.13
Proyecto Planta Termoeléctrica a Fuel oil No.6

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

300 -9,879 -13,422 -18,698 -15,153 -25,467 -32,957 -28,829 -35,874 -32,806 -40,482 -35252 -45,862 -40,358 -50,941 -46,379 -46,136 -45,723 -45381 -45.083 -44.870

Como se puede observar, el flujo de caja durante todo el periodo es negativo y por

lo tanto no hay retorno en la inversion, asi que este proyecto se debe rechazar

inmediatamente.
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CONCLUSIONES

La evaluacion realizada muestra que el proyecto, planteado bajo las condiciones
antes indicadas, tiene un flujo de caja variable en algunos afios del periodo de
operacion, ya que las ventas son reflejadas a través de los precios de la energia
en el mercado spot. Sin embargo, se compensa con creces la inversion a realizar.

El flujo de caja resultante tiene un valor presente neto de 13.2 Millones de US$

descontado al 12% y una TIR del 21%.

Los anteriores valores muestran que el proyecto resulta conveniente para su
desarrollo. Es importante decir que la incorporacion de una planta de carbdn en el
mercado eléctrico dominicano produce una reduccion significativa de los precios
de la energia en el mercado spot. Ademas reduce significativamente, en el corto y

mediano plazo, el despacho de plantas menos eficientes tales como las plantas

que consumen combustibles liquidos.

regulada es importante mencionar que las

Con respecto a la demanda
la actualidad, EDESTEE

distribuidoras estan altamente contractualizadas en
presenta un nivel de contractulizacion total, mientras que EDENORTE y EDESUR

se ubican en un 80%, de este modo, los usuarios en el corto plazo sélo se
beneficiaran por la baja del precio spot marginalmente en funciéon de la porcion sin

contratos y del crecimiento de la demanda.
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LISTA MERITO



ec

Lista de Mérito Definitiva paira Da Operacion en Tiempo ReaD

LA REPUBLICA DOMINICANA

Minimos Téchnicos segun Resolucion SIE 68-2003

Semana del 10-09_16-09-2005

Orden

Unidad
ITABO 1
ITABO 2
BARAHONA CARBON
SULTANA DEL ESTE
MANZANILLO 3
AES ANDRES
ESTRELLA DEL MAR
MONTE RIO
CEPP 2
LA VEGA
CEPP 1
PALAMARA
ESTRELLA DEL NORTE
METALDOM
SMITH VAP
SMITH CC
HAINA 4
SMITH
SMITH CA
SAN PEDRO VAPOR
LOS MINA 5
PUERTO PLATA 2
LOS MINA 6
FALCON 1
FALCON 2
FALCON 3
PUERTO PLATA 1
HAINA 1
HAINA 2
CESPM 1
CESPM 2
CESPM 3
SABANA GRANDE DE BOYA
YAMASA
SABANA DE LA MAR
SMITH TG
CESPM 1 TG
CESPM 2 TG
CESPM 3 TG
MAXON
ARROYO BARRIL
MONTECRISTI
LA ISABELA
MANZANILLO 2
HAINA TG
DAJABON
PIMENTEL
ITABO 1 TG
ITABO 2 TG
ITABO 3 TG
HIGUAMO 1
HIGUAMO 2
OVIEDO
SAN PEDRO TG
BARAHONA TG

Mayor
Potencia
Disponible
(MW)
110,0
44,0
151,0

300,0
73,5
92,4
51,4
55,2
17,1
84,6
37,8
31,5

40,0
96,3
98,5

99,7'

74,0

6,0
10,0

aw
ou

0.8

Minimo
Técnico(A)

(MW)

0,6

Minimo
Técnico(B)

(MW)
90,0
90,0
41,0
115,5

1,2

150,0
56,3
72,8
31,5
70,0
11,0

80
32,3
27,0
28,0

105,0
48,0
132,0

22,0
60,0
26,0
60,0
30,0
30,0
30,0
15,0
32,0
32,0
70,0
70,0
70,0
1,0

2,6
55,0

ARARABROPS -
CDOOOOOOOOOU‘IHG)NOO

I—‘l—\ol\.)l\)l\)l\)l\)w mOl—\U‘I_—bh

[ty

Costo
Variable de
Despacho

(RD$/MWh)
626,81
813,20

1.470,49
1.793,20
1.888,66
1.920,29
1.945,20
1.981,27
2.006,04
2.032,12
2.046,56
2.061,23
2.116,83
2.154,78
2.329,71
2.465,60
2.565,51
2.593,39
2.616,16
2.642,08
2.716,00
2.743,26
2.829,12
2.897,58
2.897,58
2.897,58
2.927,67
3.022,94
3.037,12
3.740,54
3.740,54
3.740,54
4.191,27
4.205,03
4.217,99
4.259.92
4.384,86
4.384,86
4.384.86
4.432,48
5.265,16
5.514.87
5.827,27
5.885,45
5.945,07
5.986,38
6.140,68
6.244.93
6.244.93
6.244.93
6.657 43
6.657,43

6 902 77
9.706*40
10.867,01

ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO DE

Potencia
Disponible
Acumulada
(Mw)

110
154
305
305
605
679
771
822
878
895
979
1.017
1.049
1.049
1.049
1.113
1.113
1.113
1.113
1.113
1.148
1.148
1.148
1.148
1.148
1.148
1.148
1.188
1.284
1.382
1.482
1.482
1.482
1.482
1.556
1.556
1.556
1.556
1.556
1.562
1.572
1.574
1.574
1.574
1.577
1.592
1.592
1.592
1.592
1.592
1.592
1.593
1.593
1.593
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CHIMENEA
100/145 m.s.n.m

CALDERA

IPREC1PITADOR
ELECTROESTAT1CO
9BX eficiencia

"

VENT. T.
INDUQDO

VAPOR SOBRECALENTADO

VAPOR RECALENTADO

35 ber / 53j? C / 420 t/h

149 - 160 bcr / 5& C / 456 t/ly.

PULVERIZADORES

e JYIY

N

~—@—:]

PETROLEO

VENTILADOR
AIRE REFORZADO

CALENTADORES A PRESION

PLANTA
DESALADORA [ESTANQUE AGUA
OESMNERAUZADORA DESM1NERAUZADA

2

V SILO ESCORIA
300 m3

m3/d

1000 m3

™

TURBINA

CONDENSADOR

TRANSFORMADOR
DE PARROA

10 MVA
138/4.16 Kv

'GENERADOR TRANSFORMADOR

PRINCIPAL

13.8 Kv / 138 Kv

13.8 Kv
60 Mz
187.5 MVA

TRANSFORMADOR
UNIDAD

12UVA 13.8/4.16 Kv

BOMBA

OESAIREADOR CONO.

CALENT. A PRESION

BOMBA
DE VACIO

BOMBA
ALIM. CALDERA

ICICLON
Y FILTRO

SILO CENIZA
VOLATIL

600 m3

CASA

POZO DE SELLOl
Y VERTEDERO

e e s s S o S,

CICLO TERMICO

CENTRAL ITABO

UNIDAD No. 3
OPCION PC
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Costo Proyecto,
Capacidad Instalada [MW]

— &
a b o 3 Costo Unctano (US$/KW)
LR

2005 2006
CMG Promedio (USS/MWh) 66.1
Precio Potencia Baso (USSfkw-mcs) 754
Dorocho do Conexién Baso (USS/XW-mcs) 283
Factor do Indoxacién Potoncia 101
Precio Potencia [USS/kW-mes] 7.64
Derecho de Ceneren (USS/kW-mes) 2662
Potencia Instalada (MW1
Itabo 3 (Carbo6n) 170
Tasa Salida Forzada
Itabo 3 (Carb6n) 8%
Tasa Mantenimientos Programados
Itabo 3 (Carbén) 6%
Energia Generada (GWh)
Itabo 3 (Carb6n) 1246
Potencia Firme [MW1
Itabo 3 (Carb6n) 153.0
Consumo Especifico (BTU/KWh)
Itabo 3 (Carb6n) 95000
Costo del Combustible CIF Internado (USVtonl
CARBON 67.2
FUEL CONVERSION RATIOS [ton/MMBtu]
CARBON 00381
Costo del Combustible CIF Internado (US$/MMBtul
CARBON 256
Costo Variable Combustible [USS/MWh]
Itabo 3 (Carbén) 243
Costo Variable No Combustible (USS/MWh)
Itabo 3 (Carbén) 29
Costo Variable Produccién [USS/MWh)
Itabo 3 (Carbon) 272
Consumo Combustibles [Ton. Met ]
Itabo 3 (Carbon) 450 941
Costos Variable Compasible (MUSS) 30302
Costos Vanabio No Ccmbusbblo (MUSS) 3636
Seguro (MUSS) 1000
Itabo 3 (Carbo6n) 82317
Itabo 3 (Carbon) 1606
Costos por Conexion al Sistema (MUSS) 438
Costos Organismos Reguladores (MUSS) 639
Intereses (MUSS) 7 140
Capital 7 140
Depreciacion 10200
23.228

Tasa de Referencia 12%
Valer Presento Neto (MUSS) 13 165.3
Tasa Interna do Rotomo 21%

Costo Total do Instalacién (MUSS)

FInanciamlcnto

170 Tiempo Amortizacion (afios)

1200

Tasa Interés (%)

204 000
2 3 4
2007 2008 2009
63.2 58.9 617
7.69 7.84 800
268 294 3.00
101 101 101
7.77 7.93 8.09
29013 2971 3,031
170 170 170
8% 8% 8%
8% 8% 8%
1246 1246 1249
153.0 1530 1530
9500.0 9500.0 9500.0
66.4 65.6 64.8
00381 00381 0,0381
253 250 247
24.0 238 235
2.9 2.9 2.8
26.9 266 26.3
450941 450 941 452 177
20947 29502 29317
3504 3551 3518
1000 1000 1000
78714 73 356 77 107
1635 1667 1701
446 455 464
803 750 788
6783 6426 6069
7 140 7 140 7 140
10200 10200 10 200
20436 15910 20.313

2010
53,3

8.16
3.06
101

3.091

170

8%

6%

1246

153.0

9500.0

0.0381

28

450 941

29000
3480
1000

66 462

1735

473
682
5712
7 140
10200

10.510

Capital Propio (MUSS)
Capital Financiado (MUSS)

170

8%

1246

153.0

9500.0

0.0381

28

450 941

28881
3466
1000

59163

1770

432
609
5355
7 140
10 200

3798

170

8%

8%

1246

153.0

9500.0

0,0381

28

450941

28 763
3452
1000

63 451

1805

492
653
4998
7 140
10 200

8,558

20

61 200
142 600
5

2013
455

866
3.25
101

8.75

3.281

170

8%

8%

1249

1530

9500.0

0.0381

28

452 177

28723
3447
1000

56 805

1841

502
586
4641
7 140
10 200

2407

2014
48,0

883
331
1.01

8.93

3.346

170

8%

8%

1246

153.0

9 500,0

0.0381

27

450941

28 526
3423
1000

59817

1878

512

617
4284
7 140
10 200

5992

2015
42,1

901
3.38
101

9.11

3.413

170

8%

8%

1246

153.0

9 500,0

0.038!

2.7

450 941

28 408
3409
1000

52 476

1915

522

3927
7 140
10 200

1 12 13 14 15 16
2016 2017 2018 2019 2020 2021
46,5 381 42,7 34,5 384 38,4
919 9.37 9.56 975 995 10 15
344 351 358 3.65 373 380

1.01 101 101 101 101 101
9.29 9.47 9.66 9.66 10.05 10.25
3.481 3.551 3.622 3.694 3.768 3.844

170 170 170 170 170 170

8% 8% 8% 8% 8% 8%

6% 8% 8% 8% 8% 8%

1246 1249 1246 1246 1246 1249
153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0
9500.0 9500.0 95000 9 500.0 9500.0 9500.0
62.7 62.2 619 61.7 55.6 55.6
0.0381 0.0381 0.0381 0.0381 0,0381 0.0381
2.39 237 236 235 212 212
227 225 224 223 20.1 201
27 27 27 27 24 2.4
254 252 25.1 25.0 226 226
450941 452 177 450 941 450 941 450 941 452 177
23290 28 130 27935 27 816 25094 25 162
3395 3376 3352 3338 3011 3019
1000 1000 1000 1000 1000 1000
57 875 47 633 53 244 42 965 47 835 47 966
1954 1993 2033 2073 2115 2157
533 543 554 565 577 583
598 496 553 450 499 501
3570 3213 2856 2499 2142 1785
7 140 7 140 7 140 7 140 7 140 7 140
10 200 10 200 10 200 10 200 10200 10 200
5103 AA73 1.687 970 286 726

2022
384

1035

101
10.46

3.921

170

8%

1246

153.0

9500.0

0.0381

24

450941

25094
3011
1000

47 835

2200

600
500
1428
7 140
10 200

1,062

18 19 20
2023 2024 2025
38,4 384 384
1055 1055 1055
396 3.96 3.96
102 102 1.02
10.76 10.76 10.76
4.038 4.038 4.038
170 170 170
8% 8% 8%
8% 8% 8%
1246 1246 1249
153.0 153.0 153.0
9500.0 95000 95000
55.6 56.6 55.6
00381 0.0381 0.0381
212 212 212
20.1 20.1 20.1
24 24 2.4
226 226 226
450 941 450 941 452 177
25094 25094 25 162
3011 3011 3019
1000 1000 1000
47 835 47 835 47 966
2261 2264 2264
618 618 618
501 501 502
1071 714 357
7 140 7 140 7 140
10 200 10 200 10 200
1464 1.821 2231



c
cTiabo/

CMG Promedio (USVMWh)

Proco Potenca Baso (US$/kW-mes)
Derecho do Conexion Baso [USVKW-mes]
Factor do Indexaa6n Potencia

Precio Potencia (USS/kW-mcs)
Derocho do Ccncrén (USSfkw-mcs)

Potencia Instalada [MW]
Itabo 3 (Furt No 6)

Tasa Salida Forrada
Itabo 3 (Furt No 6)

Tim Mantenimientos Programados
Itabo 3 (Fuel No 6)

Energia Generada [GWh]
Itabo 3 (Furt No 6)

Potencia Firme (MW)
Itabo 3 (Furt No 6)

Consumo Especifico (BTU/KWh)
Itabo 3 (Fuel No 6) -

Coito del Combustible CIF InternadofUSVBBII.

FUELNO 6

FUEL CONVERSION RATIOS (BBL/MMBtul
FUEL NO 6

Costo del Combustible CIF Internado (USS/MMBtul

FUELNO 6

Costo Variable Combustible fUS|/MwhI
Itabo 3 (Furt No 6)

Costo Variable No Combustible riiSVMwh]

itabo 3 (Furt No 6)

Costo Variable Produccion fUS|/MWhI
Itabo 3 (Furt No 6)

Consumo Combustibles (BBL1
Itabo 3 (Furt No 6)

Costos Variable Combusto (MUSS)
Costos VanaWo No Combustblo (MUSS)
Seguro [MUSS]

Itabo 3 (Furt No 6)

Itabo 3 (Furt No 6)

Costos por Conexion al Sistema [MUSS]
Costos Organismos Reguladores (MUSS)
Intereses (MUSS)

Capital

Depreciacion

Tasa do Referencia
Valor Presenta Noto (MUSS)
Tasa Interna do Retorno

Costo Proyecto
Capacidad Instalada (MW)
Costo Unrtano (USS/kW)

Costo Total do Instalacion (MUSS)

2005 2005

66.1

2.83

101

7.64

2,862

170

6%

8%

1246

153.0

2007
63.2

769

101
777

2.913

170

8%

1246

1530

11 0000 11 000.0

284

01706

285

01706

3.7

2338705 2338705

66 472
4 653
1000

82317

1606

839
5950
5950
8500

12%

-229 436
i.Drv/ol

8

66 746
4672
1000

78714

1635

170
000
170 000

2008

58.9

294

101

7.93

2971

170

8%

8%

1246

153.0

11 000.0

28.7

0.1706

38

2338 705

67 020
4691
1000

73356

1667

455
750
5355
5950
8500

Flnanclamlento

Tiempo Amortizacion (aAos)
Capital Propeo (MUSS)

Capital Financiado (MUSS)

Tasa Interés (%)

2009
61.7

8.09
3031

170

8%

8%

1249

153.0

11 000.0

0.1706

3.8

2345112

67 479
4724
1000

77 107

1701

788
5058
5950
8500

2010
53.3

8 16
3.08
1.01

8.25

3.091

170

8%

8%

1246

153.0

11 000.0

0.1706

3.8

2338 705

67 569
4730
1000

66 462

1735

2011
475

8.32
312
101

8.41

3.153

170

6%

1246

1530

11 000.0

0.1706

2338705

68 117
4768
1000

59163

1770

482
609
4463
5950
8500

2012
50.9

849
3.18
101

8.58

3.216

170

8%

8%

1246

1530

11 000.0

0.1706

2338 705

68528
4797
1000

63 451

1805

492
653
4 165
5950
8500

20
51 000
119 000

8,75
3.281

170

8%

1249

153.0

11 000.0

0.1706

39

2345112

4849
1000

56 805

502
586
3868
5950
8500

2014
48.0

963
331
101

8.93

3.346

170

8%

8%

1246

153.0

11 000.0

0.1706

3.9

2338 705

69 487
4864
1000

59817

1878

512

3570
5950
8500

9.11
3.413

170

8%

6%

1246

153.0

11 000.0

0.1706

3.9

2338 705

70173
4912
1000

52476

1915

544
3273
5950
8500

2016
46,5

919
344
101

9.29

3.481

170

6%

8%

1246

153.0

11 000.0

0.1706

4.0

2338 705

70584
4941
1000

57875

533
598
2975
5950
8500

12
2017
381

937
351
1.01

9.47

3.551

170

8%

8%

1249

153.0

11 000.0

0.1706

4.0

2345112

71 327
4993
1000

47 633

1993

543

2678
5950
8 500

9.66
3.622

170

8%

1246

153.0

11 0000

0.1706

4.0

2338705

71 680
5018
1000

53 244

2033

553
2380
5950
8500

14
2019
345

975
365
101

9.86

3.694

170

8%

6%

1246

153.0

11 000.0

0.1706

2338 705

72 366
5066
1000

42 965

2073

450
2083
5950
8500

2020
384

9.95
373
101

10.05

3.768

170

8%

8%

1246

153.0

11 000.0

0.1706

41

2333 705

72914
5104
1000

47835

2115

577
499
1785
5950
8 500

2021
384

1015
380
101

10.25

3844

170

8%

1249

153.0

11 000.0

0.1706

41

2345112

73114
5118
1000

47 966

2157

2022
38.4

10.35

101

10.46

3.921

170

8%

6%

1246

153.0

110000

0.1706

2338 705

72914
5104
1000

47 835

2200

600
500
1190
5950
8500

2023
384

1055

102

10.76
4.038

170

8%

1246

153.0

11 0000

0.1706

4.1

2333705

72914
5104
1000

47835

2264

5950
8500

2024
38,4

1055
3.96
102

10.76

4.038

170

8%

1246

153.0

11 0000

0.1706

2338 705

72914
5104
1000

47 835

2264

2025
38.4

1055

1.02

10.76

4.038

170

8%

8%

1249

1530

11 000.0

0.1706

41

2345112

73 114
5118
1000

47 966

2264

618
502
293
5950
8500
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