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RESUMEN:

El proyecto se encuentra subdividido en varias secciones. En un comienzo, se procede a
desarrollar un marco teérico general que permita al lector familiarizarse con la tematica abordada
por el proyecto. Una vez finalizado el mismo se procede a la realizacion, simplificada y
aproximada, del dimensionamiento de una planta de ciclo combinada de una potencia,
aproximada, de 800MW. Una vez consumada la seccion de dimensionamiento se exponen datos
relevados, reales, de diversas fuentes a modo de ampliacidn de lo previamente expuesto.

Ya finalizada la instancia técnica, se da lugar a la etapa de valuacién. La misma comienza
con la exposicion de proyecciones de diversas variables macroecondmicas relevantes para con el
analisis econdmico-financiero del proyecto y confluye, finalmente, en conjunto con la informacién
recolectada en materia de costos, en el andlisis de dos escenarios de precio final. Cabe aclarar, que
el andlisis presupuestario se realiza desde el punto de vista de quien se ofrece a realizar la obra en
cuestion (aunque se hace referencia a sélo una porcion de los costos en los que se incurre al
realizar una obra ya que, por citar algunos ejemplos, se prescinde del andlisis de la carga fiscal, las
garantias o los seguros a considerarse en una oferta de esta naturaleza).
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MARCO TEORICO:

Turbinas de Gas:

El ciclo de Brayton es el ciclo termodinamico gepresenta el funcionamiento de las
turbinas de gas. A lo largo de la historia, la araificultad para su implementacién radico en q
la turbina de gas necesita comprimir (excesivadaaes) de aire para poder operar y para log
un enfriamiento apropiado. Esto implica, entra®tosas, un aporte de trabajo mediante un ag
externo.

La factibilidad técnica de las turbinas de gas quechentada a partir de que se lograron
construir compresores de aire que absorbieran ateaga menor a la desarrollada por la turbing
de gas que los accionaba, quedando asi, un reraatepbtencia neta explotable.

Turbinas de Vapor:

La turbina de vapor genera trabajo, expansion amelj a partir de la energia almacenad
en el fluido (en forma de presion y temperaturajexsr, entalpia). En el caso de las turbinas de
vapor el ciclo es denominado de Rankine y, al igualla turbina de gas, su ciclo admite variant
con sobrecalentamiento ,sobrecalentamiento y nmeteagento , etc.

Planta de Ciclo Combinado:

El rendimiento de las turbinas de gas es pobeeventaja en utilizar estas radica en la
rapidez de puesta en marcha y la baja relaciénpmencia. Estas ventajas se ven diluidas a
medida que se van implementando las distintasniaga

El bajo rendimiento se debe, en gran parte, atipa desperdiciada en los gases que 9

liberados a la atmésfera a la salida de la turthngas (entre los 540-650 °C). Si bien, como se cit

mas adelante, existe la alternativa del aprovedramimediante el proceso de regeneracion, es
posible aprovechar aun mas la entalpia remanerits dases.

Esta alternativa es conocida como ciclo combin&dto consiste en el aprovechamiento

rar
ente

es:

on

del calor de los gases de combustién (aprovechareltalpia a la salida) para generar vapor para
mover una turbina de vapor, que a su vez, puedargeaun generador eléctrico adicional. De togdas

formas, como veremos mas adelante, existen vasiantste modelo.
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Turbinas de Gas:
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Admisién de aire:

Es un sistema diagramado de manera tal que eleaire en la turbina en las
condiciones de presion, temperatura y limpiezaeggdas. El grado de limpieza se logra a
partir de un mecanismo compuesto por filtros.

Compresor de aire

La funcion del compresor es elevar la presion del de combustion (una vez
filtrado) antes que entre en la camara de combustima porcion significativa del aire
comprimido se utiliza para la refrigeracion de #sbes de la cAmara de combustion. Esto
es uno de los mayores culpables a la hora de guarlginas de gas tengan un rendimiento
tan bajo (entre el 25% y el 35%). El compresor i@lagn el caso de plantas de esta
potencia) absorbe alrededor del 70% de la poteyariarada.

Santiago Gascon Marco Tedrico 7



Como se hizo referencia anteriormente, por unaticumesle falla de materiales
(ninglin material que sirva para la construccionatibes resiste la temperatura en la
camara de combustion que asciende, aproximadaneefds,1200 grados centigrados) es
necesario enfriarlos a la salida de la camara deustion agregando una masa adicional
de aire (hasta un 400%/500% del necesario parantdestion. Como este aire también ha
sido comprimido termina impactando directamenteekenendimiento de la maquina en
cuestion.

Una parte del aire del compresor se utiliza pafageracion de alabes y de la
camara de combustién, de forma que aproximadanen®% de la masa de aire es usado

para este fin.

Camara de combustion

En ella tiene lugar la combustidn, a presion caomstalel gas combustible junto con
el aire.

Turbina de expansiéon

En la turbina es donde tiene lugar la conversiolaamergia contenida en los gases
de combustién, en forma de presion y temperat@nzadh (entalpia), a potencia mecanica
(en forma de rotacion de un eje). Como se ha iddi@ntes, una parte importante de esta
potencia es absorbida directamente por el compresor

Santiago Gascon Marco Tedrico 8



Ciclo de Brayton Simple:

K

Temperatura (T)

-
Entropia {s)

e 1->2: Compresion adiabatica [Compresor]

e 2->3: Absorcion de calor a presion constante.

* 3->4: Expansion adiabatica ( se obtiene trabajo) [ihaib

* 4->1: Transferencia de calor hacia una fuente frfgeaion constante.

Basicamente en 1 ingresa aire de la atmésferangbesor. Dentro del compresor
aumenta la presién del aire arribando asi al pRn&xjui se aporta calor desde una
fuente externa quemando combustible. En rigoredldad, el analisis del ciclo se
realiza asumiendo que solo circula aire. Esto reséga que a partir de la combustion
circulan gases de combustidon. Estos gases luegxkps@eden en la turbina hasta el
punto 4, donde son luego liberados a la atmodkste. dato no es menor, ya que, como
analizaremos luego, una de las grandes ventajasctiecombinado radica en poder
aprovechar la entalpia remanente del ciclo dertarta de gas, tema en el que se
ahondara luego.

Santiago Gascon Marco Tedrico 9



Debido a que las isobaras son curvas divergentelss@ito entalpico queda

determinado por la brecha entre ambas) existe @@} en aumentar la temperatura

de 3 (a igualdad de presion). Dadas estas conégiem apreciaria, a medida que
aumenta la temperatura en 3, un mayor aumento@téacia ,derivada de la

expansion en la turbina, que aquel aumento de giatabsorbido por el compresor. De

todas formas, en este momento, entran en juege \arables, como son los
materiales. La temperatura no puede aumentarsiersies ya que los materiales
actuales imponen una cota superior (1200 °C).

El efecto de aumentar las presiones de trabajorgiais De todas formas, se suelen
utilizar bajas presiones de trabajo en las turbileagas (9 a 10 bares). Esto implica un

bajo grado de solicitacibn mecanica lo cual pereotestrucciones mas reducidas y

livianas (no obstante, en ciclos combinados siaitilturbinas de 15 a 16 bar). Otra de

las grandes ventajas de las turbinas de gas a@esiseducidos tiempos de
precalentamiento y en una puesta en marcha mu{tégd en comparacion con las
turbinas de vapor).

Hay muchas alternativas a la turbina de gas de Bicyton simple convencional.

Todas estas variantes buscan aumentar el rendoriemnbodinamico del ciclo, que de

por si es bastante bajo (rendimiento referenc&R

Alternativas:

» Ciclo de Brayton Regenerativo: En este ciclo semeca un sobrecalentamiento @
aire a la salida del compresor, antes de que g#be a la camara de combustion,
aprovechando la entalpia de los gases de combuaslsalida de la turbina de
expansion. Es evidente que para que esto seagasibéquiere que la temperatu
a la salida de la turbina sea mayor que la temperatla salida del compresor. Es
sobrecalentamiento permite ahorrar en combustiblgug se debera entregar me
calor a la sustancia de trabajo para arribar entgoératura del punto 3. Este ciclo
no puede aplicarse siempre ya que el intercamb@aloalor a instalar resulta mu
voluminoso. Esto se debe a que se requiere unasgpeatficie de intercambio par:

poder compensar los pobres coeficientes de corwede los fluidos involucrados.

el

ra
ste
Nnos

54
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« Ciclo de Brayton Regenerativo con enfriamientormidio:La etapa de
enfriamiento intermedio surge debido a que, encanapresion real, se eleva la
temperatura del aire respecto de aquella resultiahigroceso ideal isoentrépico
(esto mismo ocurre en la expansién en la turbiesy gebido a que el rendimiento
del compresor es mucho menor, el efecto resultanoi@sio durante la
compresion). Para lograr un aumento del rendimidatla compresién se divide la
compresion en etapas varias con una etapa dereign intermedio. De esta
manera se reduce el trabajo consumido debido isdaggncia de las isobaras. Esto
permite, ademas, reducir la temperatura del daesalida del compresor, lo cual
implica una menor temperatura de salida de lossgadeda turbina (no hay que
olvidar que para el sobrecalentamiento se requaieeda temperatura a la salida de
la turbina sea mayor que la temperatura a la sdetlaompresor. Las ventajas de
esta metodologia consisten en un menor dafio abarathiente y mayor eficiencia
termodinamica).

» Ciclo de Brayton con etapas multiples de combus#&pira a aumentar el trabajg
producido por la turbina de manera anéloga al eetamiento en el ciclo de vapor.
Esta metodologia se extrapola a las turbinas denggasalando una segunda
combustion dentro de la expansion de los gasesrdbustion.

Santiago Gascon Marco Tedrico 11



Compresor Axial:

El compresor en la turbina de gas puede ser tamioifigo como axial. En lineas
generales los compresores axiales predominan émrkasas de gas de los motores de
aviacion ya que, a diferencia de estos, la superdie frente ocupada por los compresores
centrifugos suponia una gran resistencia al avance.

Esto no implica que esta sea su Unica aplicacidqugaa menudo, se utilizan estos
compresores, especialmente cuando se trabaja andey volumenes. Es decir, para el
caso particular de una planta de ciclo combinad®0@W, donde los caudales son
apreciables, probablemente resulte mas converebntdizar compresores axiales, en
detrimento de compresos centrifugos, en las tushideagas. También existe la posibilidad
de montar una etapa axial seguida de una etapdfagat Esto seria de la siguiente
manera, en principio se aprovecha la elevada évataf para el ingreso de grandes
caudales. Cuando el caudal ve su volumen espeddiitaido (a partir de la compresion
derivada de los sucesivos escalonamientos axsdgsiiede optar por dar lugar a una etapa
centrifuga que permite, partiendo de una mayocid@iade compresion, acortar
sensiblemente el largo de la maquina. Habra qakzan en cada caso, el que convenga o
no, en caso de que el espacio fisico fuera undirtétpodria optarse por esta configuracion,
de todas formas cabe recordar que mayores graslidatgresion implican mayores
pérdidas intersticiales.

La relacion de compresion (por escalonamiento)ltaesferior a lo de los
centrifugos. Esta ronda entre los 1,10/1,35, comchm

Santiago Gascon Marco Tedrico 12



El principio de funcionamiento es el siguientepitamera etapa consta de una pieza
movil que recibe energia (en forma de trabajo)afipdel mismo le imprime al gas
circundante energia cinética y un aumento de preshfinalizar esta, el fluido ingresa a
una zona estatica que actia como difusora, incremen asi, la presion a expensas de la
energia cinética ( en el caso de fluido subsoriéodtancia difusora supone un aumento de
presién gracias a un aumento sostenido de la scipat€ pasaje, por lo cual, disminuye la
energia cinética del fluido en circulacion).

Como se hizo referencia anteriormente, la relad@nompresion resulta muy
inferior a aquella obtenida a partir de un compresaotrifugo. Esto sucede debido a que,
en las maquinas axiales, predomina cierto tipodidigas (intersticiales) que pueden
afectar enormemente el rendimiento. Las pérdidassiiciales son funcion de la diferencia
de presion (gradiente). De hecho entre escalonamsieyn también entre las coronas
moviles y fijas de cada escalonamiento, hay difgeede presion. Esto produce una
tendencia de reflujo (el principio de accionamiet@bcompresor implica un aumento de
presion, por ende el reflujo surge de la tendeteidluido a querer trasladarse de una
seccion de mayor a menor presion).

Para intentar contener este efecto se empleanrtasjlaberintos (camaras de
expansion sucesiva). De todas formas el efect@ muede eliminar por completo (ya que
el sellado no es mecénico de manera de no compeotaetida Util de las instalaciones), y
el reflujo genera perturbaciones en el flujo ppatipor lo que se opta por reducir el salto
de presion.

Santiago Gascon Marco Tedrico 13
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Figure 4-13. Performance Characteristics of Different Types of Compressors

Table 4-1. Characteristics of Positive, Displacement, Centrifugal and Axial Compressors

Types of Pressure Ratio Operating
Compressors Industrial Aprospace Research Efficency Range
Positive
. 30 - - T5-82% -
Displacement Up to :
Centrifugal 1.2-1.9 20-7.0 13 T5-87% Large, 25%
Axial 1.05-1.3 1.1-1.45 21 B0-93% Marrow, 3-10%

Santiago Gascon Marco Tedrico
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Turbina de Vapor:
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Tomando como referencia el ciclo de Rankine cdmesmalentamiento y
recalentamiento sus componentes son los siguientes:

» Generador de Vapor (Caldera): Aporta calor al diguada para generar vapor a
una determinada presion y temperatura. En estos sascuenta con un hogar co
una seccion radiante y una convectiva (en gengrat)hogar con temperaturas que
rondan los 1400°C.

» Turbina de Expansidn: el fluido cede entalpia engmobtener trabajo mecanico|en
el eje de la turbina.

» Condensador: Equipo destinado a condensar el vpjgosale de la turbina. Resulta
mas economico bombear agua liquida que vapor, adestd permite expandir
hacia menores presiones (por debajo de la atmosfeumentando asi el salto
entalpico y, en consecuencia, el rendimiento dest@lacion.

 Bomba: Absorbe trabajo de una fuente externa deeraate elevar la presion del
agua logrando que esta reingrese a la caldera.

» Sobrecalentador/Recalentador: Elevan la temperdeingapor saturado, en el caso
del sobrecalentador, y del vapor luego de su pringancia de expansion en el
caso del recalentador. Esto se realiza, en patae,qvitar altos grados de humedad
del vapor durante su expansion en la turbina. bbsesalentadores y
recalentadores son equipos equivalentes en cuant@@paosito. La diferencia
radica, principalmente, en el didmetro de pasajtn & debe a que en el
recalentador la sustancia ya se ha expandido pnewii, por lo cual, el volumen
especifico de la sustancia habria aumentado caabidemente. Esto implica, que se
requiere de una mayor seccion de pasaje para eanses caudales masicos.

-

Es evidente que el mayor rendimiento viene apaogj@dmnayores costos, con lo cual,
no siempre se justificara la utilizacion de estaavae del ciclo. En lineas generales, esta
variante se emplea cuando las potencias generadagandes, las presiones elevadas y las
temperaturas de sobrecalentamiento se acercanimites impuestos por las limitaciones
tecnoldgicas.

Santiago Gascon Marco Tedrico 16



Ademas del mayor salto entalpico el sobrecalentaimigermite evitar el que el vapor
condense dentro de la turbina lo cual atentarig@sn vida Util por el efecto de erosion
gue generarian las particulas de agua liquidagddtar a altas velocidades con los alabes
de la turbina .Por ello, se extrae el vapor deilagra turbina, evitando que se expanda
dentro de los limites de la campana y se lo vugikecalentar para evitar este fenébmeno
para luego volver a expandir en la turbina de mprdiaion ( en rigor de verdad la turbina
de media presion esta compuesta por dos turbimdgyeas, una de media presién y una de
baja presion ). Esta ultima, la de baja presioreama configuracion simétrica de manera
de dividir el caudal masico compensando asi el ggpual. El empuje axial es funcion,
entre otras cosas, de la superficie de contactmmaar la cual es preponderante en la
turbina de baja presion ya que la turbina de pnessdla de mayor superficie (etapa en la
gue el vapor posee su mayor grado de expansion lieegeder entalpia disminuyendo su
presion y temperatura en las etapas de alta yanpedsion).

El esquema es a modo referencial, es evidenteugge Icada turbina se encuentra
acoplada a un generador eléctrico y que hay diposi adicionales en las instalaciones
como valvulas, ruptores de vacio, trampas de vdyponpbas adicionales, ventéos, tanque
de alimentacion, etc. El propdsito del marco derszicia es el de explicar, a grandes
rasgos, los principios de funcionamiento sobrelos se basa una planta de ciclo
combinado.

Santiago Gascon Marco Tedrico 17



Planta de Ciclo Combinado:

Como se hizo referencia anteriormente, el auméat@ndimiento se debe a que el
calor utilizado para operar la turbina de vaposa@rovee a partir del quemado adicional
de combustible sino del aprovechamiento de la giataémanente en el ciclo de Brayton
(turbina de gas).

En cuyo caso, siendo esta entalpia una suertestie lcundido, el operar una
turbina de vapor resultaria gratis (en cuantouilzacion de combustible se refiere, esta
claro que una inversion es necesaria). No obstaatsiempre se busca generar vapor para
potencia. A menudo se opta por un proceso de coggin. Este consiste en la generacion
de vapor a diversas presiones para emplear ellesédmte del vapor en procesos
industriales (en este caso el aumento de eficienidene de la mano de una ampliacion
de la potencia generada sino en un ahorro enesyétic

Hay varias alternativas a la hora de diagramarmleraa de ciclo combinado. Una
de las alternativas mas usuales es la de empisadurbinas de gas alimentando una
turbina de vapor (modalidad 2x1).

Otra tendencia consiste en instalar plantas deurhaa de gas y una de vapor,
acopladas a un mismo eje y accionando un mismaaggore El planteo econdémico vuelca
las preferencias hacia plantas de costo reducalmgplda puesta en servicio y bajo costo
de mantenimiento. Estas plantas en modalidad 1g&gpoun rendimiento inferior a las de
2x1 pero resultan mas econémicas.

Santiago Gascon Marco Tedrico 18



Funcionamiento de Plantas de Ciclo Combinado:

-
r Combusible Turbina de gas

Camara de
combustion

|
1
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El aire ingresa por los filtros antepuestos anlsagla del compresor. Luego el aire
pasa por el compresor, donde incrementa su prpsi@después ingresar a la camara de
combustion. De aqui se dirigen hacia la turbingiamente dicha. En la turbina se da un
proceso de expansion de los gases donde se genengip moviendo un generador
eléctrico. Hasta aqui se describio el ciclo detunaina de gas convencional. La diferencia
con esta radica en que los gases calientes dda gial la turbina se redirigen a un
generador de vapor (HRSG). La entalpia de los ggsesra vapor, los cuales salen del
domo y se dirigen al sobrecalentador (en el casgué el ciclo combinado se emplee para
potencia en vez de para cogeneracion) por un tirdei caferias.

Finalmente el vapor ingresa, atravesando una latleiadmision, a la turbina de
alta presion donde se expande. Luego, para aungmtardimiento, se lo vuelve a
recalentar antes de ingresar a la turbina de nped&on y, por Ultimo, a la de baja presion.

Esta ultima etapa de expansion finaliza en un aosator que permite un mayor
salto entalpico al permitir una expansion haciapnesion por debajo de la atmosférica.
En el condensador el agua es desaireada y com@fisanando un pozo de condensados
en la parte baja (para una mejor descripcion delgso ver seccion: turbinas de vapor).

Santiago Gascon Marco Tedrico 19



Una gran limitacion en las turbinas de vapor aailas mediante turbinas de gas es
gue no se cuenta con un hogar a 1400 °C. Es teéirente de calor es mas bien limitada.

En el mejor de los casos se dispondra de gased-a4BC. Por esto el disefio del
generador de vapor resulta vital. En las plantasae combinado a este se lo denomina

caldera de recuperacion (HRSG) y cualquier invarsid este o en medidas para mejorar la
transferencia de calor estan justificadas (las rasjpercibidas en el rendimiento justifican

la inversion econémica).
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Aqui queda en evidencia la limitacion impuestalpaeducida capacidad calorifica

de la fuente caliente. Resulta inadmisible el apeaneciclo de vapor de alta presion (180
bar) con sobrecalentamiento y recalentamiento dedbigue las temperaturas maximas ya

gue aparece un punto donde la curva del ciclowsgaaon la recta de enfriamiento de los
gases de escape. Con lo cual, la fuente térmioitada incapaz de lograr el proceso de

vaporizacion.

Para evitar estos inconvenientes es que se optanpmclo a menor presion. El
escenario mas favorable en términos de rendimglotzal (tomando los parametros limites
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preestablecidos) se da para una presion alrededosd 20 bar con una temperatura de
sobrecalentado de 520°C.

Esto no es todo, ya que aun se puede optar pardamaun mas, el rendimiento de
la instalacion. Esto se da a partir de la genénade vapor a varias presiones empleando
dos o tres domos independientes. Esto se haceeya quedida que se van enfriando los
gases ( de escape de la turbina de gas), su cagat@dsaporizacion se ve reducida. Por lo
tanto, para seguir generando vapor, es necesddo g la generacién de vapor a menores
presiones. A la salida de cada uno de los domtzsedsion, media presion y baja presion)
el vapor atraviesa un proceso de sobrecalentamaeés de enviarlo a la turbina. Asi se
logra un mayor salto entalpico en la turbina y, grmade, un mayor rendimiento de la
instalacion.

Para el funcionamiento de este proceso de generdeivapor a diversas presiones
se requeriran varios circuitos independientes. #ifbina de alta presion se la alimenta con
vapor de alta presion (previo sobrecalentamienfola salida el caudal masico se
recalienta, coincidiendo con el sobrecalentamidetorapor de media presion para lo cual
ambas terminan confluyendo en la turbina de memisign donde sufren una expansion.
De manera similar, a la salida recalientan panacidir con el vapor de baja presion
sobrecalentado y, por ultimo, se da la expansida &rbina de baja presion.

Al emplear todas estas medidas la instalacionelaggtar rendimientos mucho mas
elevados que los citados anteriormente. Para urerggon patrén de 200 a 300 MW por
grupo generador arribamos a un escenario de umremdo termodindmico de 57/58%.
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Generador de Vapor (HRSG):

Al no haber combustion no hay un hogar. Las tenmpeaa reducidas a las que se
hicieron referencia anteriormente evidencian que@teso de transferencia de calor se da
principalmente mediante conveccion, ya que, laa@dn gaseosa cobra importancia a
elevadas temperaturas.

Dicho esto, es valido considerar el que estosrgdoees de vapor sean
calderas compuestas, exclusivamente, por una secoivectiva. En pocas palabras, la
seccién convectiva se encarga de los procesospaeizacion, sobrecalentamiento,
recalentamiento y economizacion (no hay instadeiprecalentamiento de aire debido a
gue no se realiza combustién en la instalacioreg@iven el caso de un ciclo combinado).

Como se hizo referencia anteriormente, las limitaes de la fuente térmica
devienen en que cualquier inversion, en pos demejara en la transferencia de calor,
resulta justificada.

Santiago Gascon Marco Tedrico 22



Modular HRSG

|
Integral Deaerator E 3

o

HP Evaporator LP Evaparator

Ny,

{ HP Economizer

R | _
CFD Velocity Vectors

LP Econamizer
Super Heater -

T 11 i £

[T "ENERGY RECOVERY

Fhe power of comvmilstome”

Modular HRSG

Desgasificador: elimina los gases disuadtosl agua de alimentacion.

Tanque de agua de alimentacion: depositdelsa acumula el agua que alimenta a
nuestro sistema.

Calderin: es el lugar de donde se alimeréaagporador de agua y el sobrecalentadc
de vapor.

Bombas de alimentacion: son las encargael@sdar el agua desde el tanque de ag
de alimentacion a su calderin correspondiente.

Economizadores: son los intercambiadoreargados de precalentar el agua de
alimentacion con el calor residual de los gasessdape.

Evaporadores: son intercambiadores que aproveditaitoe de los gases de escape
temperatura intermedia para evaporar el agua eesgnm de los circuitos correspondientg

Sobrecalentadores y Recalentadores: santexssambiadores que se encuentran en
parte mas cercana a la entrada de los gases (neyeratura) procedentes de la
combustion en la turbina de gas, el vapor queysatsta listo para ser enviado a la turbi

DI

jua

na

de vapor.
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Generacion de Potencia en una Turbina:

Al evaluar un volumen de control rodeando a laiha arribamos a la siguiente
conclusién, provisto que consideremos a la turborao adiabatica (hipétesis valida ya que
el rapido pasaje del fluido de trabajo dificultgpkxdida de calor hacia el entorno) y de que
consideremos despreciable los cambios en enertgagia: en la turbina se obtiene
trabajo mecanico a partir de energia de presidéagbueste trabajo mecanico incide sobre
un generador eléctrico, obteniendo asi potencareda.

No obstante, internamente esto sucede en masadetapa. Las turbinas convierten
energia de presion en energia cinética en una@a®paletas fijas [Parte Fija]. Esto se
logra disponiendo la parte fija como una toberaacggccion va disminuyendo de manera
progresiva (esto parte del supuesto de que eldsigubsonico con lo cual, debido a una
disminucién en seccidn, por continuidad, necesamdaeel flujo necesitara aumentar su
velocidad de pasaje de manera tal de manteneu@hkmasico constante).

Aplicando el primer principio entre los extremasld tobera, se desprende que, un
aumento de velocidad determina una disminuciomagedsion (las diferencias potenciales
resultan despreciables frente a las magnitudesdpietan las otras variables involucradas.
Tampoco se contemplan las pérdidas ya que estalisenan la relacion inversa que existe
entre la variacion de velocidad y presion).

2 2
D,V V.
Z, + =L+ 1 =Z:;+_p3“+_2

Yy 2g Yy 2g

El fluido acelerado previamente luego impacta sobrelemento capaz de rotar y,
por el teorema de Euler, genera una fuerza qudnmeprn movimiento rotacional al
elemento en cuestion.

A esta altura el fluido pierde energia cinética yrhnsforma en movimiento sobre
el elemento movil (esta transformacion no se dee@n el diagrama del ciclo ya que es de
naturaleza mecanica, no termodinamica).

Si analizamos a la turbina como un conjunto Uracexipresion del primer principio
es la siguiente:-Ah= w = hiniciai-hfinai. Luego el trabajo, gravado por un rendimiento, se
transforma en energia eléctrica.
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Supuestos:

» Adiabética: energia disipada en forma de calormesble frente a la que se
transforma.

» Diferencia de alturas pequefias implican una vamnepbtencial despreciable.

e Las variaciones de velocidad entre la entradasglida de la turbina, aunque
considerables, flaguean en comparacion frentevarlacion de entalpia, con lo cu
pueden despreciarse.
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DIMENSIONAMIENTO DE UNA PLANTA DE CICLO
COMBINADO:

El siguiente capitulo versa sobre la ejecucionrdproyecto de una planta de ciclo

combinado con una capacidad neta de generaciofd&®/ en configuracion 2x1
(dos turbinas de gas que accionan una turbinat® vaediante la utilizacién de su
entalpia remanente).

En un principio se diagramara una instalacion apraga que se ajuste a la

descripcion previa para luego evaluar la manemgetmitar el proyecto contemplando
los costos y la cuenta econdémica.

La alternativa de financiar la construccion dplenta y de repagar la

inversion a partir de un flujo de fondos en el fiense desestima por la alta volatilidad
de la Argentina, la cual aporta un alto grado déodsion ya que , la envergadura del
proyecto, presupone un largo periodo de repago.

Premisas del Proyecto:

Se admite anticipo financiero.

No se tendran en cuenta mecanismos de Redeteramratios precios.

La certificacion se hara segun el avance real dbiay sera pagadera a 30 dias.
El margen se determinara como un porcentaje (%gsliotal de los costos.

Se asume gque el contrato de construccion rigeta gar 1 de Enero del afio
referencia.
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Turbina de Gas:

A continuacién se describe el proceso empleadogiatimmensionamiento de las
turbina de gas a utilizar en la planta modelo. Gaberdar que las premisas de la
instalacion es la de una planta de potencia de 800iétos en configuracion 2x1 con un
HRSG por turbina de gas.

Siendo ambas turbina de gas idénticas (mismo pandRSG's) es que procede al
dimensionamiento de una y luego el mismo analesisage extenso a la turbina remanente.

Habiendo hecho estas aclaraciones se procedetiauamion, a enumerar las distintas
simplificaciones que se realizan en el andlisis.

Simplificaciones:

v

v
v

ANANEN

Se analiza cada equipo como un volumen de comidependiente, a su vez, se
analiza en estado estacionario de manera tal guslances de caudales masico
dentro de cada equipo permanece equilibrado.

Se aproxima a los distintos fluidos como incomilesi

Se modelan los gases de combustion a partir gedasedades termodinamicas d
aire. A su vez, todos los gases involucrados @nogleso se aproximan como gas
ideales.

No se contempla caida de presion en ningun intdrizator de calor.

Se consideran tanto las turbinas como los commesatiabaticos.

Las variaciones de energia potencial y cinéticmhtar la primera ley de la
termodinamica se consideran despreciables (poltaesen 6rdenes de magnitud,
muy inferiores a las otras variaciones involucradas

Se emplean los ciclos de Aire Estandar / Aire Eafrio. El que el analisis se
realice dentro de un marco u otro depende de los diz los que se parta. Es
importante entender que el dimensionamiento sezegadrtiendo de parametros
usuales de operacion. A veces estos son, por eefapliferencia de presion,
estados de entrada, temperatura de salida etc.

El dimensionamiento se cerrd a partir de un pmdesativo ya que, se requiere
una temperatura de salida elevada (de los gasescdpe) para que la instalaciéon
un ciclo combinado resulte justificable.

Légicamente mucha de la informacién surge de kExpatiacion de las tablas de
propiedades termodinamicas, con lo cual, estaeaarerto grado de error mas al
de que siempre se interpolo (nunca se extrapolo).

)

de

la
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Parametros:

+ Isobaras: 1/4/16 bar respectivamente.

« Temperatura luego de etapa de enfriamiento (lueda @rimera compresion) la
fije, de manera arbitraria, en 40 grados.

- temperatura a la salida de la turbina, aprox 6&dag centigrados, a partir de est
itero y obtengo la temperatura a la que necesitvaela los gases de combustion
(resulto ser, aproximadamente, 1000 grados, loseiehcuentra dentro del ranga
aceptable sin que los alabes resulten compromégtidos

« Replique las isobaras en ambos extremos del @adldaé etapas de expansion en
turbina propiamente dicha se generan descensos @lédshr hasta 4 y, finalmente,
1 bar a la salida).

« En funcion de la potencia a generar se determimsndudales de aire y de
combustible (disefiado a partir de gas natural, lgpader calorifico del mismo se
emplea su PCI).

« Fuera de Alcance: No se realiz6 el analisis dedpaede enfriamiento luego de la
primera compresion.

« Turbina de Gas: compresion en dos etapas con @mnénto intermedio, combustidn
en dos etapas con expansion intermedia (y por @oslexpansiones totales por
ciclo).

« No se aplica regeneracion provisto que el objetvavocar toda la entalpia
remanente a la produccién de vapor.

[®)

a

Ciclo Aire-Estandar: Con las idealizaciones de-astandar, el aumento de temperatura
gue debe conseguirse en el proceso de combustfinodiece por transferencia de calor al
fluido de trabajo desde una fuente externa y edlale trabajo se considera
(simplificacion) aire con un comportamiento de gkesl.

El ciclo de Aire- Estandar-Frio: De ser conocidastemperaturas de los estados extremos
del proceso evaluado, se puede despreciar la W@aridel calor especifico con la
temperatura, a expensas de una menor precisioatilzar esta metodologia se determinan
los calores especificos a partir de las tempemmjun@medio dentro de una misma etapa.
Esta metodologia permite, a su vez, tener en ciureet@rsibilidades. Esta metodologia
permite obtener las entalpias especificas a plrias temperaturas involucradas como
datos de tablas.
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Metodologia Utilizada: Se utilizaran ambas de mamdiscriminada. Ademas se ajustara
Cp entre etapas segun las temperaturas involucr8dasaran aproximaciones a partir de
interpolacién en tablas. Algunos datos seran parasg otros se obtienen mediante la
utilizacion de las tablas de aire ideal (mediaogeihdices P que permite relacionar entre
si distintos estados). Se parte, inicialmente,rdesituacion ideal (isoentrépica) y luego se
arriba a escenarios reales a partir de las comeesiintroducidas al modelo gracias a la
contemplacion de irreversibilidades.

El primer paso consiste en la primera etapa de oesifm. 1 bar corresponde a una
aproximacion de la presion atmosférica (punto dédaadel sistema). También se
contemplara, como temperatura ambiente, unos 2lgreentigrados. Para la etapa de alta
presion se establece un techo de 16 bares (pacéfijedio a partir de la recoleccion de
informacion que tiene en cuenta, las solicitacianks que se somete a las instalaciones y
la potencia que deseo generar).

No obstante, la turbina dimensionada ramifica@lapresion en dos etapas
separadas, mediadas por una etapa de enfriamigsttopermite disminuir el consumo del
compresor axial, mejorando asi el rendimiento dldbdas instalaciones. Teniendo esto en
cuenta y, empleando célculo diferencial, arribamtassiguiente conclusion. La presion
intermedia debera ser la raiz del producto engrelasiones terminales, por lo que,
quedara fijada en 4 bar. A partir de la presiéarmedia y la aplicacion del ciclo de aire
estandar — frio obtenemos la temperatura finallidea

A partir de la temperatura obtenida en el casootsiderar el proceso ideal
obtendremos, a partir de un rendimiento del congprésl 80% (parametro obtenido de la
bibliografia) arribamos a la temperatura real seléda de la primera etapa.

Estado Inicial

P, = 1 bar
25 °

-
[y
"

Estado 2 Ideal:

T,y = 442,0826 K
TZ'id = 169 °
145,296 KI/Kg

>

>
B
N
Q.

1
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Estado 2 Real:

TZ;ReaI = 205 °

Una vez contempladas las irreversibilidades meraclas obtenemos la temperatura
final real. Ahora, nos encontramos en condicioreedaterminar el calor especifico para
esta etapa. No se citan las unidades del calociispeporque , en rigor de verdad, la
unidad de temperatura que emplea no tiene impaatgaajue se multiplica siempre por
una diferencia de temperatura. La diferencia deegaiura entre dos estados resulta
equivalente ya sea en grados centigrados o graglesKAl margen de ello, el calor
especifico posee unidades de energia por unidathda [KJ/Kg*T]. Lo cual es congruente
con que la entalpia especifica se determine a plartina diferencia de temperaturas por el
calor especifico.

C,= 1,013

El calor especifico (1-2) tiene en cuenta las teatpeas terminales. Con estos
valores se recurre a las tablas de propiedadesdarémicas y, luego, como dificilmente
las temperaturas terminales tengan valores ya iadpms se procede a interpolar para
hallar el calor especifico. Dado que la metodolpgiia la determinacion de €s siempre
la misma, esto no se volvera a mencionar.

Ahora ya nos encontramos en condiciones de detarral consumo de la primera
etapa de compresion:

Ahl;ZReaI = 182,34 K.'/Kg

Aclaracion: Siempre se citardn los modulos, eatraénto del signo en cuanto a si se
consume o se genera trabajo en una etapa se qarisieigo.

Una vez finalizada esta etapa se procede a la d@pnfriamiento. Como
parametro se situé un enfriamiento hasta los 4@ograentigrados. Como ya se mencioné
previamente no se consideran caidas de presiontdwgbintercambio de calor por lo que,
tanto 2 como 3 poseen 4 bar de presion.

P2;3 = 4 bar
T, = 40 °
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Dado que la etapa 2,3 no requiere de aporte desiatmque lo cede es que no se
considera el analisis del mismo por no revestirartgncia. Dicho esto, se procede a la
segunda etapa de compresion. La metodologia segandlla primera. La Unica diferencia
consiste en que la segunda etapa consiste en oaeidn desde los 4 bar hasta los 16
bar.

C, = 1,02
K= 1,3915
Tya = 462,3113 K
Tpq = 189,3113  °
Dhy . = 152,2976 KI/Kg

Se repite, nuevamente, la metodologia de la prietayza para tener en cuenta las
irreversibilidades. Los parametros de rendimiertagcamente, permanecen constantes.

Tirea = 499,6392 K
Tireas = 226,6392  °
Ahy 4rea = 188,3189 KI/Kg

Iwel = 370,6589 KJ/Kg

Ya estamos en condiciones de determinar el consotalode la etapa global de
compresion que surge de la sumatoria aritméticgeddas etapas de compresion.

Finalizada esta fase procedemos a la de aportalaie donde se eleva, de manera
considerable, la temperatura del fluido de trab&jorigor de verdad es entonces cuando el
aire dejar de ser tal para transformarse en gasesmndbustién. No obstante, la modalidad
aire-estandar permite abstraernos de esto y semusiderando al fluido de trabajo como
aire ideal. La temperatura del estado final sumgaaiteracién sucesiva del ciclo completo
tomando como referencia el estado final. Luegdetar un par de veces arribamos una
temperatura maxima para el ciclo de unos 1000 greeotigrados.
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Toax = 1000 °
AT, = 773,3608
C,= 1,052
Dhys gea = 813,5756 KI/Kg

La etapa 4-5 consiste en la primera etapa de agertalor al fluido de trabajo.
Como ya se aclaré anteriormente, en este casondlustible de trabajo (fuente de calor)
sera el gas natural. Luego se ahondara en los@sgigertinentes en cuanto a este.

Ah4;5Rea| = 856:3953 K-'/Kg

Se considerara, para las etapas de intercambialale gn rendimiento del 95%. Al
igual que los casos citados anteriormente esteglgda bibliografia consultada.

Se recuerda que nos encontramos en la etapa geesdtan:

Pys = 16 bar
T.,= 1000 °
P. = 16 bar
A partir de tablas de propiedades termodindmicésnanos la siguiente
informacion (empleando esta &keaclo de aire estandar no frio):
P,= 300

h,= 1360 KI/Kg

Conociendo las presiones terminalesyd®demos determinakfo que, luego,
nos permitird fijar el estado 6.

P6a = 75

Obtenemos lo siguiente:

T6;Idea| = 900 K
hG;IdeaI = 933 K-'/Kg
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La etapa 5-6 replica la primera etapa de expareida turbina. Para las turbinas se
tomara un rendimiento aproximado del 85%:

Te.Real = 997 K
he.reat= 1046 KJ/Kg

Ya nos encontramos en condiciones de determineabejo por unidad de masa
obtenido en la primera etapa de expansion:

IWTurbina 1I = 314 K"/Kg
T,= 1000 °

Obtenemos asi el trabajo de la primera etapa densigm. Ademas se cita la
temperatura del estado 7, la cual se fija en T n@gicamente esto requerira una segunda
etapa de aporte de calor mediante combustion.

C,= 1,16
AT;,= 275,95

Ah6,7ldea| = 320,10 K.I/Kg
Ah6,7ReaI = 336,95 K.'/Kg

P,.= 290,80
h,= 1348,60 KJ/Kg

Debido a que la mecéanica es una repeticion dedssspya mencionados
previamente es que muestran los datos obtenidostagacion:
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Ps.= 72,70
Togear= 890 K
Hgjgea= 900 KI/Kg
Hgpeat= 967  KI/Kg
Tyrea= 930 K
Tyrea= 657 °

W, inaal= 381 KI/Kg

El estado 8 es el estado terminal a partir ddlsier6 Tmax inicialmente. Se
obtuvo una temperatura, a la salida, de los gasesahpe de 657 grados centigrados.
Ademas, la segunda etapa de expansion provee 388.KJ

Ya tenemos toda la informacién necesaria para arvaluendimiento térmico de las
turbinas de gas:

rI‘térmico= 27,2 1%

Si consultamos bibliografia nos encontraremos c@nas un rendimiento razonable y
real. Aunque ligeramente bajo, esto se explicaridr pe que la temperatura de salida de los
gases de escape es muy elevada y , por lo tarteyae una gran porcién de entalpia. En
principio se podria aprovechar a partir de la ohikcion de un proceso regenerativo. Pero
esta entalpia es la que luego se destinara adagoidn de vapor. El rendimiento térmico
comprende lo siguiente:

* Trabajo consumidor en el compresor axial.
» Trabajo obtenido en la expansion en la turbina.
* Sendas etapas de aporte de Calor.

Para lograr una potencia global aproximada de 80é\Wodela una potencia global
generada de 260 MW por turbina de vapor pero, daéel rendimiento del generador
eléctrico es del 98,5% necesitaremos generar 264MW.
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Trabajo Neto= 325 KJ/Kg
Conie = 813 Kg/s
qom= 1193 KJ/Kg

El trabajo neto surge de la suma vectorial de cesgues y turbinas. Ademas
obtuvimos el caudal masico de aire necesario pagag den las condiciones antedichas.
Por ultimo, se expone el calor que debera ser aggtor el gas natural.

PCl = 11300 Kcal/Kg
PCl..= 472792 KI/Kg
Q.= 9704051 Kl/s
C..= 20,5 Kg/s

De esta manera se logra obtener, el calor totatepugere el aire para cumplir el
cicloy, a partir del PCI del gas natural lograrobsener el caudal masico de gas natural
requerido para satisfacer esta necesidad.

A continuacion se pretende mostrar el grafico Blscatlo para poder apreciar su
evolucion de manera gréafica. Para la determinas#la entropia en el sistema se utilizara
la formula de entropia para gases ideales utilizahaire (factor de correccion por masa
molar de 28,97 g/mol). Para el estado inicial deogia, se determind a partir del programa
Termograf (herramienta que se usa para graficar).

En el grafico en Termograf se llenaron los estadpartir de las presiones y
temperaturas para el modelo de gas ideal. Al digar estados (proceso con dos grados de
libertad) quedan fijadas todas las otras propieslade lo cual, podemos también
cerciorarnos que la aproximacion de gas ideal @aahuar la evolucion entrépica del
sistema es valida ya que arroja niumeros similares.

s° P(bar) As s (KI/KgK)  T(K)
s° ; = 170203 1 s, = 16951 |, = 16951 298
s° , = 21776 4 As, = 007772218 , = 177282218 478
s° 3 = 175106 4 As; = -0,42654 | ; = 1,34628218| 313
$° 4 = 221952 16 As, = 007061218 , = 1,41689436| 499
s° 5 = 32551 16 As = 103558 | s = 245247436 1273

F

$° g = 3012 4 s g = 0,15474782| ¢ = 2,60722218| 997
s° 7 = 32551 4 As, = 02431 |, = 285032218 1273
s° g = 288 1 Asg = 0,02274782| 3 =  2,87307 930
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Replicacion en Termograf:

1zo04 K
1100

1000

Z00 - S
ka7 (kg K}

JERY .25 0.5 0.75 i 1.25 15 1.78 & 2.25 25 z.75 3 3,25 35 3.75 4 4.25 45

Como podemos apreciar del gréfico, los estadosmlute replican de manera
idéneo el ciclo tedrico de la turbia de gas, inglasntemplando las irreversibilidades
involucradas. No solo eso sino que, comparanderiispias obtenidas empiricamente con
aguellas que se desprenden del grafico vemos qulacion es la misma en ambos casos.
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Ciclo de Vapor:

T
-\x"'\-\.
ey
N
ey
H"“-\.
e
] T
* S _
I\"'\-_.\I\. -\"\.\ | EXMALET GAS |
, .
"n_x e
H""\, \""'m
F Y N E’\.H
H.j SUPER HEATER | \%“»
N “\H
.\.'H. T FINCH FOINT
, ‘M“xx tlh -
l"h S
: N -
< “‘\\,"l"
el

[ AP A CH r \\\ S
TEMPERATURE | \

| S
ECTHOORETER -

et

s

— =
ENERLGY TRAMNSFER |

Figure 1-20. Energy Transfer Diagram in an HASG of a Combined Cycle
FPoswer Flant

La figura anterior esquematiza el proceso decdataebio de calor entre dos fluidos
de flujo contrario. Se destaca la brecha térmigaggor brecha mayor margen de
seguridad) que debera existir en todo momento aeeraale no invertir el flujo de calor .
En este diagrama en particular, se observa comezia con pendiente descendente
corresponde a los gases de escape en un cicloradtabigue se van enfriando a expensas
del agua de alimentacion que va adquiriendo cdtor principio el agua de alimentacion
recibe calor sensible hasta alcanzar la entalpit@dielo saturado. En ese momento, la
temperatura permanece constante hasta no se daguestado de vapor saturado (calor
latente). A partir de alli, se arriba al sobre-ntddor donde el calor adicional permite
adquirir vapor sobrecalentado.
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Figure 7-4. Typical Cross Section Schematic of a Vertical Type HRSG

{Courtesy CMI International)

Nuevamente, se hace referencia a una esquematizpg) en esta ocasion,
evidencia la disposicion contraria de los flujos.
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Este mecanismo permite mantener un mejor conttgirdeeso (debido a
gue la brecha es, a grandes rasgos, constanta). gigan mecanismo de control
frente a la posible inversion de flujo de calor.

Performance Testing of Combined Cycle Power Plant = 493
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Figure 13-15, Three Section of HRSG

Diagrama que ejemplifica la disposicion de losidies instrumentos dentro de un
HRSG convencional. En el extremo inferior izquieegiweciamos la salida de la turbina de
gas. A partir de alli, los gases de escape dispdeem circuito de sucesivas instancias de
intercambio de calor. También podemos apreciarte e enfriamiento con su
condensador asociado, las distintas etapas de ®&pdralta , media , baja), los cuerpos
bombeantes, etc.
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Circuitos de Vapor:

Circuitos de Vapor:

Alta Presion 110 bar
Media Presion 28 bar
Baja Presion 6 bar

Se dispone de tres vias de generacion de vaporo @arse aclaro previamente,
debido a que no se dispone de una fuente de dalodante como lo es un hogar
convencional, se opta por producir vapor a presiagada vez menores de manera de
aprovechar mejor el calor disponible. Como supuysstgparte de un agua de alimentacion
en estado subenfriado a 30°C.

Para la temperatura de sobrecalentamiento, sgiéss®0 © C. Por otro lado, la
generacion de potencia a partir de la expansiémag®r se diagramé en funcién de
acoplamiento de vapor. Esto es, primero sucedeplansion de alta, este caudal luego es
recalentado para acoplarlo con el caudal de mesghdwepgo se expande en la segunda
etapa de la turbina. Finalmente, este caudal loirs@iacopla sobre el de baja convergiendo
finalmente en la etapa final de expansién prevarr@bo al condensador.
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A grandes rasgos este mecanismo se expone effiebganterior realizado en
Termograf. De todas formas esto es un esquemaia@ada, los puntos y el ciclo al que se
arribara finalmente sera expuesto posteriormenteahagrama de Mollier.

La linea azul horizontal indica el vacio del camgbdor. En el extremo izquierdo
comienza el proceso de alimentacion , en el cuagua va absorbiendo calor hasta
alcanzar la isobara correspondiente a su cirduita. vez alcanzada comienza la etapa de
absorcion de calor a presion constante. Eventuaénsenalcanza vapor saturado para luego
elevar la temperatura a la de sobrecalentamientel Bosquejo anterior queda claro como
los caudales se van acoplando luego de las susestpansiones en las distintas etapas de
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la turbina de vapor. A su vez, la Ultima expansa@mo se aprecia, desemboca en el
condensador para luego dar inicio , nuevamentaclal

3566,35 KI/Kg Vapor de Alta Sobrecalentado
0,85

h(T=580;P=110bar)=
Rendimiento Turbina:
Psalida= 28 bar

Planteo evolucién isoentrépica

3 = 1,62270122

De Tablas:

P = 28 bar T= 360°

hig = 3100 KJ/Kg

hRgeal = 3169,9525 KJ/Kg Entalpia Real ala salida de la primera expansion.
Wiap = 396,3975 KJ/Kg Trabajo Obtenido en la primera expansion.

El cuadro anterior describe la primer etapa deesion ( de alta). A partir de una
presion de entrada de 110 bar y de salida de 28umarendimiento de turbina del 85% vy
las condiciones de sobrecalentado preexistentes@fios , partiendo de tablas, lo
siguiente: Se arriba a un estado de 360 ° C corntadpia real de 3169 KJ/Kg. Estos
puntos extremos evidencian un trabajo , provistdgprimer etapa, de ,aproximadamente,
397 KJ/Kg.

P=28 bar

T=580°

Caudal de Media Sobrecalentado/ Recalentado

3637,067 KJ/Kg Surge de interpolar en Tablas
s= 1,780463 Surge de Interpolar en Tablas
Rendimiento Turbina: 0,85

Similar al caso anterior. En este caso se haeeargfia a la instancia de media
presion. Los parametros termodinamicos surgentdgpimlar en las tablas de caracteristicas
termodinamicas. A su vez, una vez que disponemdtssdaismos nos dirigimos al
diagrama de Mollier para determinar el punto equel nos encontramos.

P=6 bar

hig= 3093KJ/Kg Se obtiene graficamente a partir del diagrama de Mollier
hreai= 3174,61KJ/Kg Se considera, nuevamente, 85% como rendimiento
Wivp= 462,47 Trabajando Obtenido en la expansion de media (KJ/Kg)

En este caso, a partir de la segunda instancigmdasion se obtiene un trabajo de
462 KJ/Kg. Debido a que la temperatura resultaadgsmo elevada, se puede optar por
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realizar un by-pass a la masa caliente y redidgimanera directa el acoplamiento sin
previo recalentamiento. De todas formas, como sem@s adelante, esto no sera necesario
debido a que se optara por distintos parametropeecion.

Para la recreacion del circuito de baja, que smaglesemboca en el condensador
como agua saturada, se requiere, suponiendo um delci0% (inicialmente se considerd
5% pero esto fue incompatible) se requiere undmateeal de 2580 KJ/Kg y una
temperatura de 300 grados centigrados.

h= 3061,625

s= 1,720918

hig= 2431,244 2320 KJ/Kg es la entalpia de vacio 0,10 bar obtenida graficamente
hReai= 64,9%

Wh,ja= 481,63 KJ/Kg

Recreando la metodologia anteriormente expueskaaros a una generacion de
trabajo en baja de 481,63 KJ /Kg. Para lograr estesitariamos una generacion de
entropia elevada ( que equivaldria a un rendimidatbaja del 65% en la turbina).
Aumentando las irreversibilidades lograriamos ewaplaj campana hacia el exterior
haciéndola coincidir con la orilla , coincidiendsi,acon el estado saturado.

Por la incongruencia gue resulta de guerer asumir m proceso mas ineficiente ,
Se opta por cambiar la temperatura de baja ( se laleva a 360 grados centigrados).
Con esto obtenemos una instalacién mas eficientese descarta la posibilidad de
emplear un by-pass a la ultima instancia de intergabio de calor.
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Nuevas Condiciones:

Condiciones de Vacio (90%)

h= 3186,55

s= 1,811834

hidealvacio)= 2400KJ/Kg Diagrama de Mollier

hrea® 2517,9825 Se emplea el rendimiento del 85% en vez de 65%

En rigor de verdad, para que el vapor salga séduta la turbina , su entalpia
debiera ascender a 2550 KJ/Kg. No obstante, eptinswina porcién insignificante de
humedad en el ingreso al condensador. Y si bienpgéttica atenta contra los alabes de
baja, esta es perfectamente normal y se mitigata ga un recambio mas frecuente de
estos alabes que se ven expuestos al efecto dérepas impactar frente a proyectiles de
agua liquida a alta velocidad.

Resumen de los Requisitos de Calentamiento:

Fuente de Calor:

Cp;Aire = 813 Kg/s Lafuente de calor paralageneracion de vapor
T8;Real = 657 ° proviene de los gases de escape de T.GAS
Salida Bomba:

T= 30°C

p= 110 bar Lig.Saturado Vapor Saturado Sobrec.

h= 138 KJ/Kg hi= 1450 KJ/Kg hg= 2705 KJ/Kg h=3566,45 KJ/Kg

Evolucion de la entalpia del circuito de alta.

Expansion:
P.,= 28 bar Caudal a Recalentar para homogeneizar con MP.
T.= 360°C
hgea= 3170 KJ/Kg

Primera instancia de expansion. Este caudal luegerd ser recalentado para
acoplarlo al circuito de media.

Recalentamiento del Caudal Secundario :
Cor= h=3170KJ/Kg hiinai= 3637 KJ/Kg
p= 28 bar Tsina= 580°C T 1niciai= 360°C
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Recalentamiento del caudal secundario a una presitstante de 28 bar.

Sobrecalentamiento Cauadl Primario MP:
Taiim=30°C h= 985 KJ/Kg hg= 2804 h=3637 KJ/Kg
h=128 KJ/Kg Lig.Sat Vap.Sat SC

Sobrecalentamiento del caudal primario de medisigme Esto abarca desde
alimentacion hasta el estado sobrecalentado dgra8i@s centigrados. Se parte de un
caudal de alimentacién subenfriado.

cpl+CpZ: h salida= 3174,6 KJ/Kg

Psalida= 6 bar

Instancia de expansion de media presién. Fluyawdal acoplado primario y
secundario de media.

Este punto de salida se hall6 a partir del diagrdenislollier. El mismo tiene una
temperatura asociada de 350 grados centigradeodqg goe, debera recalentarse en 10
grados para poder acoplarlo de manera homogémeaddl de baja.

Baja Presion:
Caudal Terciario

P=6 bar
Taim=30°C Lig.Sat Vap.Sat SC
h=78 KJ/Kg h= 670,56 KJ/Kg hg=2756,8 KI/Kg h=3186,5 KJ/Kg

h salida™= 2518 KJ/Kg
P salida= 0,10 bar

Condiciones de entrada al condensador de la Gltima expansion.

Como podemos apreciar de la tabla, estas condgimiaciden con un vacio del

10% , medido en absoluta.
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Resumen de Variaciones Entélpicas:

Alimentacion +
Co1: Ahi1= 3428,45KJ/Kg Sobrecalentamiento
Recalentamiento para acoplamiento de
Ah2= 467KJ/Kg Media
Alimentacion +
Cp2: Ah1= 3509KJ/Kg Sobrecalentamiento
Cp1+Cp2 Ah1= 12 KJ/Kg Acoplamiento a Baja
Alimentacion +
Cpa: Ahi1= 3108,5KJ/Kg Sobrecalentamiento

En funcion del diagrama P&l ( el cual se adjuntaaefjo) se determinan los
caudales de cada circuito y la proporcionalidadedins mismos. Cada turbina de gas
cuenta con su respectivo HRSG. Partiendo de ur@sgign de simetria es que se
particionaran los caudales al 50% .

Co1: 89,856 Kg/s
Co2: 11,2955 Kg/s Se descuentan los caudales acoplados
Cos: 8,4485 Kg/s Se descuentan los caudales acoplados

Estos caudales son sélo los primarios para cadaitcir Con lo cual quedan , en
cada instancia, desconsiderados los caudales dogpl&a su vez, a la hora de evaluar la
turbina de vapor, habra que multiplicar estos @ yh que estos corresponden a cada
HRSG , pero ambos alimentan, en simultaneo , @lénta de vapor.

Para evaluar la viabilidad de esta generacion éet@s contar con mayor calor que
el requerido y una temperatura en todo momento nyayoparte de los gases de escape.
Caso contrario, se podria invertir el flujo de calo

Qnecesaric= 417141,4 KJ/S
98,5% de Rendimiento
Qrecesarioc= 423493,9 KJ/s por turbina de gas, por HRSG

En realidad , por los rendimientos, se terminairendo mas calor que el teorico.
Se asume un rendimiento de intercambio de cald®&i&Po.

Cp;Aire 813 Kg/s Caudal Disponible por unidad de tiempo

AT 657 °C Desacople Térmico Extremo (debera ser menor)

Cp (300°C) 1,044 Calor Especifico en funcion de valores extremos

AT = 572 Margen de Seguridad para no invertir direccion de calor (85°C)
Quisponible= 485605,5 Aprovechamiento de Calor T.Gs 85,90%
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Se evita la inversion del flujo a partir de un neargle seguridad sustancia
de 85 grados centigrados (exagerado, por lo getesdluenas practicas
indican 30).

Logramos demostrar que el calor disponible excédaler necesario.
Podemos agregar, ademas, que el aprovechamientaldetonda el 86%.
Ciertamente, se podrian evaluar alternativas ganaveachar el calor
remanente para elevar, aun mas, el rendimienta westalacion global. El
principio que sustenta esto es el mismo que ejugidica la viabilidad del
ciclo combinado. Este calor es gratis, desde eiopd@ vista de la
instalacion de vapor, por lo que todo vapor quéogoe generar a partir del
mismo no har4 mas que mejorar mis indices.

El que la instancia de intercambio de calor cueateun gran desacople
térmico acarrea ciertas ventajas y otras desventd@almente, un
desacople térmico reducido, y constante, implicaneamenor generacion
entropica. Por otro lado, un mayor desacople gaapt sentido de flujo de
calor y, ademas, permite reducir la superficiendercambio de calor. En
resumidas cuentas, permite la utilizacion de equg@menores
dimensiones y mas baratos.
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Cuadro de Generacion de Potencia:

Potencia AP: 71,2373875 MW
Potencia MP: 93,5583941 MW
Potencia BP: 105,5722 MW

Acoplamiento Incluido
Acoplamiento Incluido

Turbina de Vapor 270,367982 MW

Turbina de Gas 1: 260 MW VerT.Gas
Turbina de Gas 2: 260 MW VerT.Gas
Turbinas de Gas 520 MW

Potencia Instalacion 790,37 MW Potencia TOTAL

Surge de multiplicar los trabajos unitarios endsintas etapas de expansion por

los caudales masicos acoplados. Como podemosriibaraos a una instalacién que,

aproximadamente, nos brinda los 800MW requeridestddas formas esto sera un poco

menor porque aun falta restar la potencia absopmdéos elementos bombeantes.

De todas formas, es evidente que a partir del catoanente se podra, facilmente,
subsanar esta brecha en pos de alcanzar la potequexida.
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Cuerpos Bombeantes:

Salida ( entrada al condensador)
C,=219,303 kg/s

h=2518 KJ/Kg

Psa= 0,10 bar ( absoluta)

Evaluamos el estado del flujo a la salida. Resukaester condensar el vapor que
sale de la turbina de vapor para que sea econdritarfactible elevar la presion del
fluido de trabajo.

Psal= 0,10 bar ( absoluta)

T=45,83 °C

h,=2584,8 KI/Kg

h=191,93 KJ/Kg x=97,21%

Considerando las condiciones del fluido a la satids encontramos con un titulo
del 97,21%. Por ende hay cierta humedad. Como yeiom® en reiteradas ocasiones, esto
no presenta un gran inconveniente y es una pragical. A continuacion, se procedera a
extraer el calor latente (en realdad un poco mer@ogue ya se cuenta con cierto grado de
humedad). Para esto, se utilizar4 agua como fllgdenfriamiento.

Fuente Fria: Agua liquida
T=20°C

Q ; extraer= 510136,06 KJ/S

Como podemos apreciar, el calor a extraer ser@dnugre el latente multiplicado
por el caudal de trabajo. Se parte de la premisagucuenta con agua de refrigeracién a 20
grados centigrados. Para calcular el caudal dedgeafriamiento, se debera contar con la
temperatura permitida a la salida del circuito nigi@miento, ya que, de ser devuelta el
agua, se debera tener cuidado de que esta no eciegdeemperatura limite que pueda
damnificar a los peces que habitan en ella. Serslipaina temperatura de salida permitida
de 28 grados (brecha térmica de 8 grados) y unmégrato de intercambio del 100%:

Cizorefrig= 15247,9693 Kg/s de agua de refrigeracién

Constante para homogeneizar unidades: 4,182 KJ/KgK
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A simple vista parece un caudal elevado. No olbstasicompletamente normal. De
hecho si cambio la brecha térmica por la empleadd easo del P&l (12,4 grados),
obtenemos un caudal de refrigeracion de 9834 Kuis& los 9455 Kg/s de Alstom
(mismo orden de magnitud).

La temperatura de circulacion da mayor a lo esizenatodavia resta subir
levemente a partir del dimensionamiento de bonibadodas formas estoy del lado de la
seguridad ya que requerira aun menos calor paexayeel vapor deseado. Por otro lado,
esto provoca que se acorte la brecha del desagopieo. De todas formas, habiéndose
sobredimensionado esta, no se corre peligro aldResta determinar la potencia
consumida por los cuerpos bombeantes. No obstsites suelen ser irrisorios frente al
resto de la instalacion. Aun asi, se calcularamaeera aproximada para verificar que,
precisamente esto es asi.

P=0,10 bar h=191,83KJ/s
C,1 180Kg/s 110 bar
Co2 22,303Kg/s 28 bar
Cos 17 Kg/s 6 bar

Por su insignificancia se procede a simplificatietuito bombeante. Se lo
diagramara como una instancia Unica cuando erdashtionsta de sucesivas instancias de
bombeo. Es cierto que se habia trabajado bajglasszion que el agua de alimentacion
estaba 30 grados centigrados, no obstante, lzfi@ de entalpia con el agua que termino
dando es despreciable (diferencia de 60KJ/kg qaeneresta del lado de seguridad por
requerir alin menos calor, lo cual aumenta el maglganejora de la instalacion en materia
de rendimiento térmico).

Circuito de Alta:

Pendiente= 3,3084 KJ/s
Extremo inf 178,58 KJ/s
Extremo sup 344 KJ/s
h= 211,664 KJ/s

IWg.apl=  3570,12 KJ/s

Ante la falta de informacién fehaciente de tabEpm®cedio a interpolar entre los
valores extremos.
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Circuito de Media:

Pendiente= 3,29 KJ/s
Extremo Inf 169,77 KJ/s
Extremo Sup 334,29 KJ/s
h= 202,7 KJ/s

IWg,vpl=  242,43361 KJ/s

Misma metodologia que el circuito de alta.

Circuito de Baja:

h= 200 KJ/s
IWB;BPI= 138,89 KJ/S

Ahora podemos determinar la potencia consumiddapotalidad de las bombas:

IWgombasl=  3951,44361 KJ/s

Finalmente, procedemos a los calculos finalesdestalacion en su totalidad:

WNETO: 786,42 MW
% Bombas = 0,49995%
r‘]térmico= 40,52%

La instalacion esta en condiciones de entregapatencia de 786 MW. El
consumo de las bombas es del 0,5% frente a la@atentregada por las turbinas. El
rendimiento térmico de la instalacion es de, apnaxiamente, 40,5%.

En conclusidn, la potencia neta entregada estédsieercana a los 800 MW meta.
Resulta acertado partir de la premisa que los ogdspmbeantes no son relevantes para
con la instalacion en materia de consumo. El reiggtita térmico dio dentro de los
parametros que se observan en instalaciones r@adedas formas se podria aprovechar
el calor para que esta sea aun mas eficiente.
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Otras medidas que se podrian tomar serian sacrdficondensador empleando
turbinas de contrapresion (factible en el casousesg pueda usar el calor latente a una
presion aproximada de entre 4 y 9 bar para algoicegp de intercambio de calor [como
calefaccion de las instalaciones, etc]). De estaen@ano se estaria condensando vapor de
manera improductiva pero, considerando la dimend&la instalacion y la potencia
generada esto no resultaria conveniente (el reedinde la turbina de vapor seria menor
[Ciclo de Carnot] porque se reduce la diferencipr@siones de los puntos terminales).
Ademas, esto solo seria posible en caso de qualmsles de masas requeridos para
calefaccion (o cualquier otro proceso) y generad@potencia sean similares, ya que una
instancia es la continuacion de la otra.

Lo que si seria una buena alternativa, y volv@tainstalacion mucho mas
eficiente, seria preservar el concepto de turbioplada al condensador (descargando a
presiones cercanas al vacio) mientras que, abaayrse le realizan extracciones. De esta
manera podriamos realizar extracciones acordeegjleerido por los procesos en la
instalacion (ahorro energético). Este nuevo candaico deberéd ser, imperativamente, un
caudal de vapor a baja presion (con lo cual eldsmi® de vapor conviene realizarlo en el
circuito de baja) dentro de los limites permitighos el generador de vapor (ya que
presiones muy bajas implican grandes volimenes#gps, y esto requeriria un gran
diametro de tuberias (mas caro). A su vez, la@nasiinima quedara determinada por el
uso al cual se destinara al vapor para intercaodicalor [ y el desacople térmico
conveniente ] (recordar que mayor presion impliegon temperatura de saturacion y que
para intercambio de calor resulta conveniente guengregue calor latente, ya que permite
un mayor control del proceso en si. Ademas, conpuede apreciar en el diagrama de
Mollier, a menor presién, mayor es el calor latante se entrega por unidad de masa). En
caso de que los procesos requieran el vapor aeun@etatura menor a la asociada a la
presion de generacién, se podran emplazar valvethetoras de presion a la entrada de
los procesos. Esto garantiza que la temperaturia sedicitada. Ademas, a la salida, se
instalan trampas de vapor, esto nos garantizaejaatsega todo el calor latente en el
proceso, dejando salir solo al condensado.
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Realizarle extracciones a la turbina podria ndaseras conveniente (habria que
evaluar de extraer a la presion indicada, a comgés cercanas a la saturacion. Ademas, no
hay que dejar de tener presente que aquello gexetisee antes de completar la expansion
esta disminuyendo la potencia generada). Se acbstuiesviar este caudal destinado a
procesos luego de la instancia de generacion d& Yealdera). No obstante, de efectuar
esta alternativa, se debe tener en cuenta québeeadde-sobrecalentar el vapor. No es
posible puentear el sobrecalentador ya que cuentalccaudal de vapor para enfriarse (
esto sucede en instalaciones convencionales d@ydedgar y , por ende, zona radiante.
Provisto que esto no sucede en este caso , pdierse, con lo cual podria llegar a
resultar posible el desviar el vapor generadoralito de procesos sin que este pase por la
instancia de sobrecalentamiento).
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Plantas Reales:
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Disposicion real de una planta de ciclo combinatdohedalidad 2x1.
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En el extremo inferior izquierdo vislumbramos l&fina de Gas ( combustion y
compresion en dos etapas). Como podemos aprenida.darte superior, podemos apreciar
un HRSG ( el diagrama P&l solo muestra un HRSGag/turbina de gas). Del HRSG se
desprenden las distintas instancias de intercad@aalor. En la seccién central inferior se
encuentra la turbina de vapor con sus tres ingama expansion: Alta/ Media y baja (
como se menciono en alguna ocasion, la turbinajeds de doble flujo axial para
compensar el empuje axial).

A la salida de la turbina de vapor se encuentcar@lito de refrigeracion ( ya se
hizo la comparativa anteriormente).

 Rangos de Temperatura en HRSG: 625 °C- 90 °C.
e Caudal de Combustible : 15,4 Kg/s

* Caudal de Gases de Combustion : 640 Kg/s

* Caudal de Alta ( Consolidado) : 180 Kg/s

e Caudal de Media ( Consolidado): 202,3 Kg/s
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» Caudal de Baja (Consolidado): 219,2 Kg/s
» Generacion Turbina de Vapor: 324,5 MW
* Generacion Turbina de Gas: 277 MW c/u.
* Rendimiento Térmico: 59,6%

A grandes rasgos esto se corresponde bastante qae ke obtuvo en el
dimensionamiento. Légicamente hay una gran diféaegrc el rendimiento térmico
porque el pliego es muy optimista en cuanto adagimientos de los equipos y a la
capacidad de generaciéon de caudales de vapor d&GHRdemas, obtienen una
mejor utilizacion de los recursos térmicos graeiaisstancias de precalentamiento,
recalentamiento previo, etc que en el dimensionatmieo se consideraron. De
haberse considerado esto habria subsanado sitjadio&nte la brecha. También,
como se insinud anteriormente , de aprovechardegéntérmica remanente en el
dimensionamiento en mayor generacion de potenaigln otro uso alternativo se
podria incrementar también el rendimiento. De tddasas, 40% , si bien es un
rendimiento bajo, esta dentro de los limites deialo combinado poco eficiente.

No obstante, 59,6% es algo que , en la practicaeesstente. Por lo general los
rendimientos de los ciclos combinados ( Realesipgmn en el rango del 50%.
Cabe recordar que lo anterior es solo un planogsnana planta real. Se
ejemplificara esto de manera mas clara en brevadouse exponga la bajada plana
de Central Puerto.
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Central Puerto:

NODE: CPSACLIENTE? — SERVER: CPSA-SERVIDORI
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Las instalaciones de Central Puerto, como sergdiiord en nuestro caso,
emplean un mecanismo de tres domos independieistgsrdnando segun la presion en
alta, media y baja. En particular, Central Pueetdata un rendimiento térmico de 48,7%.

0

No obstante, en la practica, por lo que me comentan sitio, estaria rondando el
40% debido a problemas en los filtros y a cortesleuministro de combustible en
Invierno. El problema es que no les proveen gagalagn invierno teniendo que volcarse a
combustibles alternativos con altos indices derazlfebido a que se termina depositando
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acido sulfurico ( por las bajas temperaturas) amirelito de baja es que queda
completamente inutilizado en caso de no dispongladenatural.

NODE: CPSA-CLIENTE2 — SERVER: CPSA-SERVIDOR1 a

0 1
NOX_no 02 MG/M3
NOZ_crudo 03 PRV
B, 0.5
7
6117°¢ 22 ° 3104 °C 261 ¢ 200.1 °¢ ma % 1044 °c
T % 4613 °C 3098 °¢ 2468 °C 2144 °c s °c 1023 °¢
E "
A % 4556 °C 097 °¢ 286 °C .2 °c w7 °c 1017 °¢
g 1% s
v 0% 4535 % 3123 °c 287 °¢ 2049 °c 154 °c 182 °c
S 0%

En esta ocasion se muestra la bajada plana deeulos HRSG’s de Central Puerto.
El rango de temperaturas es similar a todo lo no@acio anteriormente. Los gases de
escape entran aproximadamente a 620 °C y saleoximadamente, a 100 °C.

A destacar , nuevamente, como se prioriza el pagajos gases en materia de
necesidad de altas temperaturas para no invegargido de la transferencia de calor. De
esta manera se logra que vaya desde los gasesape éscia el vapor o agua de
alimentacion, segun corresponda. Légicamente,deegjcalientas estan destinados al
sobrecalentamiento/ recalentamiento y , a la sgliglamas frios, se aprovechan los gases
para precalentar el agua de alimentacion.
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NODE: CPSA-CLIENTE2 — SERVER: CPSA-SERVIDOR1
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Como podemos apreciar, la turbina de gas estamixgedo unos 228 MW. A
destacar como se controlan la temperatura a ldasadl escape , las vibraciones y las
revoluciones por minuto ( solicitaciones mecanicasintensidad de llama y la
disponibilidad de distintos combustibles para atarda turbina.
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En esta instancia volvemos al circuito de vapormas relevante es la disposicion
de las turbinas ( HP/IP/ LP con doble flujo axial)yvacio del condensador (94%, logran un
muy buen vacio).
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Diagrama de Mollier:

Recreacion del ciclo de vapor propuesto. Se muetdrdo evoluciones
isoentropicas como las reales. Si bien se difeogo@i color segun el circuito, a partir de
las evoluciones reales se dan los acoplamientoauttales segun lo expuesto en el grafico
anterior.

 Ciclo de Alta

e Ciclo de Baja
» Condensador ( 90% Vacio)
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PROYECCIONES MACROECONOMICAS:

Teniendo en cuenta la extension en el tiempo dgetaicion del proyecto es
necesario tener en cuenta la evolucion de distugaables macroeconomicas en este
periodo. Esto se debe a que la fluctuacion de estasctara directamente en el resultado.

A los fines de la valuacion del proyecto se wilén las proyecciones de las
siguientes variables:

» Inflacion en Pesos argentinos en la Argentina.
* Evolucion del tipo de cambio ARS/USD.
* Inflacion en USD en los Estados Unidos.

En el caso particular de la Argentina, a falta de@rganismo estatal fidedigno y por
una incertidumbre y alta volatilidad reinante egie a indices macroeconémicos
respecta se opta por utilizar las proyeccioneswrshs fuentes distintas y de arribar,
mediante un promedio aritmético, a proyeccionesotsenso. Por otro lado, para la
inflacion de Estados Unidos se utiliza como fuerhteanco de la reserva federal de los
Estados Unidos (de todas formas este organismpan@rias proyecciones para
determinar sus prondgsticos).

A partir de las de las proyecciones anuales sepiiran sus valores mensuales ya
gue estas medidas se ajustan mejor a los hitasd@gecon la erogacion de costos y la
certificacion de la obra. Logran de esta maneranejor ajuste monetario/temporal.
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Inflacion en USD, Estados Unidos:

Inflacion Proyectada
(UsD)

2013 (%) 2014(%) 2015(%)

Banco Federal de |
| BancoFederal dela 1,3-2 1,5-2 1,7-2
Reserva

Consenso - 1,65 1,75 1,85

Tomando el abanico de proyecciones contempladasl panco de la reserva
arribamos a las inflaciones de consenso que servéntabla superior. Luego se toman
cada una de estas y se las desglosa de maneesataitzhr a una aproximacion de la
variacion inflacionaria mensual:

Inflacion Mensual
Proyectada (USD)

2013 (%) 2014(%) 2015(%)

0,1365% 0,1447% 0,1529%
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Graficamente la evolucion de la variable quedarigectada de la siguiente
manera:

Inflacion Acumulada Proyectada ( Base Dic-12)
1,06
1,05 e

1,04 ___—
1,03 ___—

1,02 —

1,01 —

Inflacién (USD/EEUU)

Dic-12
Feb-13
Abr-13
Jun-13

Ago-13
Oct-13

Dic-13
Feb-14
Abr-14
Jun-14

Ago-14
Oct-14
Dic-14
Feb-15

Abr-15
Jun-15

Ago-15

Oct-15
Dic-15

Cabe recordar que las variaciones anuales se cplateitiesde fines de diciembre
hasta finales de diciembre del afio subsiguiente|aoual, el periodo base para todas estas
proyecciones resulta, naturalmente, Diciembre d&2Duego, se asume que toda la

variacion se concentra a ultimo momento de cada snb&n esto no es necesariamente
cierto es una simplificacion valida.

Ademas las variaciones anuales se toman entrefidsscansecutivos. Es decir, el

valor de consenso de 1,75% de IPC anual proyega@n2014 se debe interpretar como la
variacion entre diciembre 2014 y diciembre 2013.

Visualmente la evolucion se asemeja a una rectabN¥tante, se forma a partir de
saltos sucesivos gravando al mes anterior connigponente mensual obtenida en las tablas
anteriores. Es decir, cada salto siguiente reltmente superior, en términos nominales,
al anterior ya que ya acarrea consigo una comperaglitiva. Para que resulte mas
clarificador se adjunta a continuacion la tabla losnvalores mensuales.

A partir de los porcentajes obtenidos corremogtaisncia para los distintos afios
evaluados, obteniendo asi, la siguiente tabla:
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Fecha
dic-12
ene-13
feb-13
mar-13
abr-13
may-13
jun-13
jul-13
ago-13
sep-13
oct-13
nov-13
dic-13
ene-14
feb-14
mar-14
abr-14
may-14
jun-14
jul-14
ago-14
sep-14
oct-14
nov-14
dic-14
ene-15
feb-15
mar-15
abr-15
may-15
jun-15
jul-15
ago-15
sep-15
oct-15
nov-15
dic-15

Santiago Gascon

1

Inflacion Acumulada Ref

Check

1,00136471

1,002731282

1,004099719

1,005470024

1,006842199

1,008216247

1,009592169

1,01096997

1,01234965

1,013731214

1,015114663

1,0165

1,0165

1,017970637

1,019443402

1,020918297

1,022395327

1,023874493

1,025355799

1,026839248

1,028324844

1,029812589

1,031302486

1,032794539

1,03428875

1,0175

1,035869916

1,037453499

1,039039503

1,040627932

1,042218788

1,043812077

1,045407802

1,047005966

1,048606573

1,050209628

1,051815133

1,053423092

1,0185
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Inflacién en Pesos, Argentina:

El proceso es analogo al anteriormente expuestaI®, a continuacion se

exponen las distintas tablas sin ahondar demasiadtuss mecanismos involucrados.

Consenso

Inflacion Mensual

proyectada

Inflacién Anual (%)

Argentina
2013 (%)

2014 (%)

2015 (%)

EOP 25,5 26,6 25,4
EOP 28 25,3 26,2
EOP 28 26 27

EOP 27,17 25,97 26,20

2013 (%)

2,023%

2014 (%)

1,942%

2015 (%)

1,958%

2,20

Inflacion Acumulada Proyectada (Base Dic-12)

2,00

1,80

1,60

1,40

1,20

Inflacién (ARS/ARG)

1,00

Dic-12

Feb-13

Abr-13

Jun-13

Ago-13

Oct-13

Dic-13
Feb-14
Abr-14
Jun-14

Ago-14

Oct-14

Dic-14

Feb-15

Abr-15

Jun-15

Ago-15
Oct-15

Dic-15
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A continuacion, la cronologia con sus respectiaieres:

Fecha Inflacion Acumulada

dic-12 1,00
ene-13 1,02
feb-13 1,04
mar-13 1,06
abr-13 1,08
may-13 1,11
jun-13 1,13
jul-13 1,15
ago-13 1,17
sep-13 1,20
oct-13 1,22
nov-13 1,25
dic-13 1,27 0,27167 0
ene-14 1,30
feb-14 1,32
mar-14 1,35
abr-14 1,37
may-14 1,40
jun-14 1,43
jul-14 1,45
ago-14 1,48
sep-14 1,51
oct-14 1,54
nov-14 1,57
dic-14 1,60 0,259666667 0
ene-15 1,63
feb-15 1,67
mar-15 1,70
abr-15 1,73
may-15 1,76
jun-15 1,80
jul-15 1,83
ago-15 1,87
sep-15 1,91
oct-15 1,94
nov-15 1,98
dic-15 2,02 0,262 0
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Tipo de Cambio ARS/USD:

El tipo de cambio es una variable que resultzé&@dente a la hora de evaluar las
erogaciones y la certificacion de la ejecucionadeldra. El peso argentino es una moneda
muy volatil cuyo valor actual no esta del todo elagkin mas incierto es el escenario
futuro. Por ello, se tomara como moneda referertiddlar, al ser esta la norma a escala
mundial y ser mucho mas estable reteniendo su ealet tiempo con mayor facilidad.

Recapitulando un poco, dentro de los supuestestablecié que la obra comenzaba
en el primer mes de Enero de 2012. Esto implicdapiproyecciones impactan, las 3, en
su totalidad y delimita el punto de partida. Derestinera se tomo, de la serie historica del
BCRA, el tipo de cambio al cierre del afio 2012 cdaeferencia (4,9228 ARS/USD).

Referencia BCRA:

Evolucion del Tipo 2013 (%) 2014 (%) 2015 (%)
de Cambio

(Devaluacion)
20,561% 24,726% 11,179%

Referencia BCRA:

Evolucion Mensual 2013 (%) 2014 (%) 2015 (%)
del Tipo de Cambio
( Devaluacion)

Segun la informacién recabada, el proceso devaioate desaceleraria para el afio
2015, aun a pesar de que, segun las proyeccioras gdesmas fuentes, el proceso
inflacionario se mantendria por encima del 20 %aanu
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Esta vez esta tendencia es facilmente observadlfieamente ya que, a diferencia
de los casos anteriores, las proyecciones pafdé®s no son tan semejantes entre si.

Tipo de Cambio Proyectado

8,300
8,300 ———
7,800 ———

7,300

6,800 —

6,300 —

5,800 —

5,300
4,800

(ARS/USD)

Dic-12
Feb-13
Abr-13
Jun-13

Ago-13
Oct-13

Dic-13
Feb-14
Abr-14
Jun-14
Dic-14

Dic-15

Ago-14
Oct-14
Feb-15
Abr-15
Jun-15
Ago-15
Oct-15

El descalce entre devaluacion / inflacion no edato menor. Si hacemos una burda
aproximacion, estableciendo que la certificacidosycostos asociados a la obra
evolucionan segun el IPC, arribamos a la siguieatelusion. En términos reales la
moneda local (peso argentino) se estaria aprecepdsos agigantados lo cual reflejaria
un incremento marcado, en délares nominales, &nt& costo como en la certificacion.

No obstante, a los fines de evaluar todo a valwaheste efecto se vuelve un tanto difuso
ya que habria que corregir segun el desfasaje 20148/ lo cual estabilizaria la cuenta
econdmica ya que, en esos afnos, el descalce deialliiaflacion resulta muy inferior.
Ademas, al estar mas alejado en el tiempo, el itopatel resultado actual del afio 2015
gueda ponderado con menor importancia al descefgagartir de una mayor tasa.
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A continuacién se adjunta la tabla con los tiposat®abio pronosticados:

Tipo de Cambio Ref Check
4,923

5,000

5,079

5,158

5,239

5,322

5,405

5,490

5,576

5,664

5,753

5,843

5,935 5,935 0

6,045

6,158

6,272

6,389

6,507

6,628

6,751

6,877

7,005

7,135

7,267

7,403 7,4025 0

7,468

7,534

7,601

7,669

7,737

7,805

7,875

7,944

8,015

8,086

8,158

8,230 8,23 0
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Estructura del Costo:

Sueldos & Jornaled os sueldos contempla la masa salarial destinadagmapleados fijos

de la constructora mientras que los jornales hegfenencia a las remuneraciones para ¢

personal contratado estrictamente para la obra.

Equipos Propios/ Tercero8osto asociado al alquiler o compra de equipossaeios para
la ejecucion de la construccion.

SubcontratosContratos de tercerizacion.

Transporte/Viajesincluyen los costos de transporte desde y hagdielde trabajo, como
también, los viajes de aquellos empleados que@eeatren trabajando con régimen de
expatriados. Al desarrollarse en la Argentina estdalidad no aplica.

Gastos Variostncluye todo lo que no cabe en ninguna otra cataegpor lo general se
suelen alocar los gastos de campamento, los dieissrgenerales y , en caso de que no
subcontrate, los gastos de catering.

Repuestos:

Combustibles/Lubricantes:

Herramientas:

Consumiblesbolsas de arena, cemento, concreto, etc.

Materiales de Instalacion: Suministros de obragsta proyecto en particular se diferenc

entre suministros y suministros GE (General Eletri
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MAT DE

PORCENTAJE

7,98%

10,33%

7,29%

65,74%

DESCRIPCION SUELDOS JORNALES SUBCONTRATOS INSTALACION TOTAL
1 2 5 9

01.01 TV - CIVIL 6.251.676 6.017.237 17.153.511 31.825.694
01.02 TV - Mecanica y
Estructuras 879.394 6.853.383 440.000 13.782.359
01.03 TV - Prefabricado
Piping 6.443.555 6.443.555
01.04 TV - Montaje Piping 811.749 7.393.201 3.3300 15.161.696
01.05 TV - Electricidad 169.114 1.441.966 646.000 2.863.851
01.06 TV — Instrumentos 90.194 1.095.084 35.000 1.573.206
01.07 TV - PRECOM. COM y
PEM 197.300 1.938.294 2.500.000 5.027.035
01.08 TV — ANDAMIOS 1.140.000 1.140.000
01.09 TV - VENDORS
ASSISTANCE 2.100.000 2.100.000
02 - Improductividad Jornales 4.415.111 4.415.111
03 - DERECHOS Y
SERVIDUMBRES 500.000
04 — SUBESTACION 938.429 1.041.812 2.039.292
05 - SUMINISTROS BOP 89.776.803 89.776.803
06 - SUMINISTROS GE 111.986.448 111.986.448
07 - PERIODO DE
GARANTIA 408.000 408.000
07 - DUCTOS - MONTAJE
LINEA 201.475 1.831.858 303.559 80.025 4.908.089
99 - Gastos A Distribuir 4.438.776
1.01 - Direccion y
Administracién 8.958.076 9.422.790
1.02 — Ingenieria 8.015.834 8.015.834
1.03 — Suministros 2.627.412 2.627.412
1.04 — Obradores 416.386 465.289 3.276.360
1.05 - Servicios Generales 860.719 1.157.986 4.396.272
1.06 - Oficina Técnica 1.526.005 1.559.397
1.07 — MASS 975.411 1.347.320
1.08 — QAQC 986.415 247.402 1.261.431
1.09 — Mantenimiento 144.429 458.853 1.174.107
1.10 - Ductos Centros
comunes 263.269 392.131 322.632 1.978.648
1.99 - Gastos A Distribuir 1.242.682

100,00%
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Anteriormente se expone un consolidado de la dsaide costos con los montos
totales por categoria a dia de hoy en dolares festonsiste en un valor actual sino en el
precio de las cotizaciones que debieran pagarebtdaerse en el dia en que dicho costo
fue conformado). El consolidado muestra el 91,38%0d costos. El porcentaje remanente
se divide entre las siguientes categorias:

Equipos Propios
Transporte/Viajes
Repuestos
Combustibles/lubricantes
Herramientas
Consumibles

Gastos Varios

Equipos de Terceros

© N gk wNPE
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No obstante, a continuacion se expone un grafieocqutiene a todos los distintos
componentes de costo, excluyendo los material@sstidacion:

Estructura de Costos (% sobre total, excluye
materiales de instalacidon)

12,00%

10,00%

8,00%
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S S S < & \ N \% \ S
< Q SR ) & &8
F & v & o S
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Luego, agrupando de la misma manera que en k itdbial, conformamos
una categoria denominada Sub-Total que puede,,laegmararse contra los
materiales de instalacion. Dentro de los materiddéemstalacion (que acaparan el
grueso del costo de la construccion) se encuedtaifiactores predominantes:

1. Suministros (USD 89.776.803) que ya fueron anatiggaeviamente.

2. Suministros GE (USD 111.986.448) que consiste ecoutrato de
tercerizacion que establece que General Electoiegerlos suministros para
la isla de potencia.

Para los suministros GE la curva de costos ya \determinada ya que GE , en el
contrato, establece los términos de pago ( tamtn@nto como las fechas estimadas
asociando, cada erogacion, a un hito mensurable).
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Sub-Total Vs. Materiales de Instalacion

SUB TOTAL MAT DE INSTALACION

Determinacién de los plazos para erogaciones:

Suministros: Estos quedan determinados por logatostpara con los
proveedores, estos suelen ser en la forma de pajegm@sociados a hitos
(estos pueden ser un anticipo, una porcion cudada &l sitio, otra contra
entrega, etc).

Sueldos y Jornales: quedaran sujetos a la potidiag@muneraciones del
proyecto en cuestion.

Equipos Propios: Se los contrata desde el parqpmgde maquinas, con I¢
cual las tarifas y los términos de pago quedardetrerminados.
Equipos de Terceros: Analogo al componente antépaes la salvedad
gue el contrato queda establecido con un tercero.

Subcontratos: contratos de tercerizacion.

El resto de los costos se modelan segun proyeccamedmo se estima ira
avanzando la obra.

A4
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Suministros:

INCOTERMS

Free On Board (Precio FOB):

El vendedor entrega la mercancia sobre el bugueerieledor contrata el transporte a
través de un transitario o un consignatario, pecoste del transporte lo asume el
comprador.El incoterm FOB se utiliza exclusivamgodea transporte en barco, ya sea
maritimo o fluvial.

Cost, Insurance and Freight (Precio CIF):

El vendedor se hace cargo de todos los costesjdosl el transporte principal y el segurg
hasta que la mercancia llegue al puerto de degtimque el seguro lo ha contratado el
vendedor, el beneficiario del seguro es el comprado

Como en el incoterm CFR, el riesgo se transfiesoalprador en el momento que la
mercancia se encuentra cargada en el buque, aisalgorigen. El incoterm CIF es uno
de los mas usados en el comercio internacionauedes condiciones de un precio CIF
son las que marcan el valor en aduana de un pduetse importa.7 Se debe utilizar p
carga general o convencional.El incoterm CIF etuskm del medio maritimo.

Delivered Duty Paid (Precio DDP):

El vendedor paga todos los gastos hasta dejarfeamsa en el punto convenido en el p
de destino. El comprador no realiza ningun tipdr@mite. Los gastos de aduana de
importacion son asumidos por el vendedor.

Cost At Site= DDP+ repuestos+ transporte interimppuestos domésticos + asistencia
técnica.

o

ara
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A continuacion se expone una tabla consolidadaados los suministros de obra.
De todas formas, aparecen resumidos los montosazl@d ya en délares ( en dolares
nominales al dia de la fecha)..

A esto se le suma el que algunos suministros szacoh en dolares y otros en
pesos. Por otra parte, resulta vital comprendeuénrmomento se realizan las erogaciones
ya gque no todos los suministros son requeridossaahmtiempo. Con lo cual, la
distribucion de estos costos en el tiempo y su atgpeeal en el resultado de la obra se la
evaluara luego a partir de la evolucion de la caiv@rogaciones. Esta determinara el
monto y los plazos en los que se abonaran losittistsuministros.

Se adjunta también un analisis Pareto, el cualebegaluar la importancia nominal
de cada suministro, de manera individual, en d@bcm$al de suministros de obra.

Order by MR = e
B= 15%
e rby Site Cost FOB CIF ooP Cost At Site C= 54

COUNTRY FOE Total CIF Total DOF Tatal SITE
DESCRIFCION: oF CS:HDEEEY
SUFFLIER Uso Uso Uso Uso

Tuberia para acueducto de captacion diam #23942.400 46 27862793 §217TEREET 93

4 7.A64.175,23 $9.202.019,06

$960622,23 96462223

Surface Condenser - Sistema de Limpieza 3 504.000,00 4 511634 36
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050 i § £3625T
gD ] ERCTRITA:
UgD i $ITEZD
iis] £ i ‘354 000,0
uso £299.924,20 £ 749,984 ,85
gD § 3106527
UsD 304,820 40
uso $ 29271756
UgD F2EIEIR2
Uso $ 222400
BFRS $161833,79
UgD $160.218.10
ARE £ 110:375,38
Uso §101.308,72
U0 39460 66
Us0 $34.107,1E
UEE $ 9027347
g0 $ B2
g0 $ 4431134
[i53s] § 32924 5%
i8] F 120,83
80 3907538
§ 83.518.421 § 84.693.345 § 89.650.382

A partir de la tabla anterior conformamos el Pad&&Guministros obteniendo la

siguiente curva:

Pareto de Suministros

100%

60%

40%

Acumulado Total (%)

20%

0%

1 3 5 7 9111315171921 2325272931333537394143

En el eje de abscisas se encuentran los distintomstros ordenados segun
importancia decreciente. Es decir, el primero epielmas peso posee, al dia de la
evaluacion en términos nominales, en la cuentadeoma total de los suministros

de obra.
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Division por Moneda:

Apertura Por Moneda Monto (en USD) (%)
ARS 273765,1511 0,3049%
UsD 89503037,77 99,695%
TOTAL 89776802,92 100%

Resulta evidente que los montos, en pesos argsntiesultan desdefables
frente a los montos en délares. Por ello, se prdedilel analisis de apertura por moneda en
los suministros y se modela todo a partir un maoti equivalente en dolares sin incurrir
en ningun error de aproximacion apreciable.
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Curvas de Avance de Costos:

Se consolida, a continuacion, la totalidad destagaciones (a los fines de ilustrar
mejor la informacion se particionara la tabla):

0,00%| 0,00% 0,00%| 0,13%| 4,87%| 9,00%| 8,53%| 7,20%| 5,15%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%(| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
11,67%| 4,67% 4,67%| 5,33%| 5,33%| 5,67%| 567%| 6,00%| 6,33%
8,72%| 7,99%| 10,07%| 4,43%| 1,01%| 4,60%)| 15,66%| 3,58%| 2,76%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
1,33%| 1,50% 1,89%| 1,92%| 2,31%| 2,31%| 2,35%| 257%| 257%
6,29%| 6,29% 6,29%| 6,29%| 6,48%| 6,48%| 5,89%| 6,48%| 6,19%
4,51%| 4.,51% 4,51%| 4,51%| 4,72%| 4,72%| 4,29%| 4,72%| 4,51%
48,75%| 2,89% 2,89% | 2,89%| 2,97%| 1,74%| 1,58%| 1,21%| 1,15%
1,29%| 2,36% 2,73%| 3,26%| 3,44%| 3,01%| 2,80%| 3,00%| 2,90%
0,27%| 0,27% 0,49%| 1,22%| 1,93%| 1,93%| 2,82%| 2,96%| 3,39%
3,57%| 4,39% 4,66%| 5,79%| 2,86%| 2,86%| 2,70%| 2,86%| 2,78%
0,05%| 0,05% 0,87% | 1,43%| 1,47%| 2,41%| 2,24%| 2,41%| 2,33%
0,00%| 0,00% 0,00%| 3,34%| 3,70%| 3,70%| 3,37%| 3,41%| 3,26%
2,74%| 2,76% 2,76%| 2,76%| 2,89%| 2,89%| 2,63%| 2,89%| 2,76%
0,00%| 0,00% 0,00%| 2,25%| 2,36%| 2,36%| 2,15%| 2,36%| 2,25%
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15,54%| 6,34%| 6,64%| 6,04%| 6,26%| 4,21%| 4,42%| 4,64%| 4,21%
0,00% 9,42% 9,86% 8,97% | 14,46% | 13,78% | 14,46%| 10,22% 8,97%
0,00% 0,00%| 26,51%| 24,10%| 25,30%| 24,10% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%]| 15,84%] 15,09%]| 17,06%| 17,88% | 16,25%
8,01% 7,64% 8,01% 7,28% 7,64% 7,28% 7,63% 7,99% 7,27%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 15,75%| 16,54%| 17,32%| 15,75%
0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 21,14% | 18,78%
0,00%| 11,11%| 11,64%| 10,58%( 11,11%| 10,58% | 11,11%| 11,64%| 10,58%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 20,75%| 18,87%
0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%]| 6,25%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 12,43%| 13,02%| 11,83%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6,65%
10,67%| 9,67%| 3,67%| 3,33%| 4,00%| 4,00%| 1,00%| 0,00%| 0,00%
6,14% 5,53%( 11,61% 1,81% 5,56% 2,50% 0,41% 0,79% 0,41%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%]| 7,91%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3,16% 3,07% 3,49% 3,22% 3,36% 3,22% 3,36% 3,49% 3,13%
6,48%| 6,19%| 6,48%| 589%| 6,19%| 5,89%| 6,19%| 0,00%| 0,00%
4,72% 4,51% 4,72% 4,29% 4,51% 4,29% 4,51% 4,72% 4,29%
1,21% 1,15% 1,21% 1,10% 1,15% 1,10% 1,15% 1,21% 1,10%
3,18%| 3,08%| 3,18%| 2,98%| 3,08%| 2,98%| 3,08%| 3,18%]| 2,98%
3,49% 3,39% 4,14% 3,89% 4,01% 3,89% 4,01% 3,91% 3,66%
2,86%| 2,78%| 2,86%| 2,70%| 2,78%| 2,70%| 2,78%| 2,86%]| 2,70%
4.64%| 4,53%| 4,64%| 4,42%| 4,26%| 4,15%| 4,26%| 4,37%| 4,15%
3,41% 3,26% 3,41% 3,10% 3,26% 3,10% 3,26% 3,41% 3,10%
2,89%| 2,76%| 2,89%| 2,63%| 2,76%| 2,63%| 2,76%| 2,89%]| 2,63%
2,36%| 2,34%| 4,29%| 3,00%| 4,09%]| 3,90%| 4,09%| 4,29%]| 3,90%
3,14%| 2,50%| 1,04%| 0,13%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
9,86% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
17,88%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
7,99% 7,99% 7,27% 7,99% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
17,32%| 17,32% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
20,65% | 20,65%| 18,78%]| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
11,64% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
20,75% | 20,75%| 18,87% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6,87%| 10,90%| 9,94%]| 10,93%| 7,08%| 7,43%| 7,43%| 7,78%]| 6,94%
13,02%| 13,02%| 11,83%| 13,02%| 11,83% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7,32% 7,32% 6,65% 7,32% 6,65% 9,60% 9,60%| 10,06% 8,69%
6,67%| 1,65%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,41% 1,74% 1,31% 0,20% 1,53% 0,20% 0,05% 0,00% 0,77%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 18,08%
8,70%| 8,70%| 7,91%| 8,70%| 7,91%]| 8,30%| 8,30%| 8,70%]| 7,51%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 17,76%
3,40% 3,46% 3,14% 3,31% 2,99% 3,12% 3,03% 3,06% 2,68%
0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
4,72% 4,72% 4,29% 4,72% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1,21% 1,21% 1,10% 1,21% 1,10% 1,15% 1,15% 1,21% 1,04%
3,18%| 3,18%| 2,98%| 4,15%| 3,86%| 3,03%| 3,03%| 2,99%]| 2,68%
3,69% 3,69% 3,43% 3,69% 3,14% 3,25% 3,25% 2,84% 2,57%
2,86%| 2,86%| 2,42%| 2,58%| 2,42%]| 2,50%| 2,50%| 2,58%| 2,34%
437%| 4,37%| 4,15%| 4,09%| 3,87%| 2,53%| 2,25%| 2,32%| 2,11%
3,41% 3,41% 3,10% 3,41% 3,10% 3,26% 3,26% 3,41% 2,95%
2,89%| 2,89%| 2,63%| 2,89%| 2,63%| 2,76%| 2,76%| 2,89%]| 2,50%
429%| 4,29%| 3,90%| 4,20%| 3,82%| 4,01%| 4,01%| 4,20%| 3,62%
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Monto-(e‘n dbla‘res Monea
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 31.825.694 ARS
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 13.782.359 ARS
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6.443.555 ARS
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 15.161.696 ARS
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2.863.851 ARS
0,00% 0,00%| 0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1.573.206 ARS
0,00% 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5.027.035 ARS
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1.140.000 ARS
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2.100.000 ARS
8,03%| 10,43%| 0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 4.415.111 ARS
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 500.000 ARS
10,06%| 10,06%| 0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2.039.292 ARS
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 89.776.803 usb
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,19%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 111.986.448 UsD
20,48%| 20,48%| 19,55%| 21,41%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 408.000 ARS
8,70% 8,70%| 0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 4.908.089 ARS
20,56% | 20,56%| 19,63%(| 21,50%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 4.438.776 ARS
3,03% 3,03% 2,78% 2,93% 2,65% 2,65% 2,70% 1,97% 1,85% 9.422.790 ARS
0,00% 0,00%| 0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8.015.834 ARS
0,00% 0,00%]| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2.627.412 ARS
1.21% 1,21% 1,15% 1,26% 1,15% 2,38% 2,44% 2,33% 0,00% 3.276.360 ARS
2,99% 2,90% 2,74% 2,16% 1,75% 1,66% 1,66% 1,39% 1,15% 4.396.272 ARS
2,84% 2,84% 2,71% 2,65% 2,48% 2,17% 2,24% 1,43% 1,43% 1.559.397 ARS
2,58% 2,58% 2,50% 2,38% 2,22% 2,22% 2,30% 1,58% 1,10% 1.347.320 ARS
2,32% 2,32% 2,25% 2,38% 2,25% 2,25% 2,32% 0,59% 0,59% 1.261.431 ARS
3.,41% 3,21%| 3,06% 2,99% 2,73% 2,73% 1,30% 1,18% 0,00% 1.174.107 ARS
2,89% 2,89% 2,76% 3,02% 2,76% 2,76% 2,89% 2,63% 2,63% 1.978.648 ARS
4,20%| 4,20%| 4,01% 4,39%]| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1.242.682 ARS

Légicamente las sumas horizontales por fase sumd®0% que representa la
totalidad de la erogacion adjudicada a esa fapaeitular. En la Gltima tabla se aprecia
como estas erogaciones son en distintas moneddsdBeformas, se parte de los montos
en dolares equivalentes como moneda de consoliaéiGcontinuacion se iran ejecutando
los ajustes pertinentes.

Como primer paso se distribuye nominalmente el mequivalente por fase,
obteniendo asi las siguientes tablas:
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Erogaciones Nominales (USD

01.01 TV - CIVIL

01.02 TV - Mecanica y Estructuras

01.03 TV - Prefabricado Piping

01.04 TV - Montaje Piping

01.05 TV - Electricidad

01.06 TV - Instrumentos

01.07 TV - PRECOM. COM y PEM

01.08 TV - ANDAMIOS

01.09 TV - VENDORS ASSISTANCE

02 - Improductividad Jornales

03 - DERECHOS Y SERVIDUMBRES

04 - SUBESTACION

06 - SUMINISTROS BOP

07 - SUMINISTROS GE

07 - PERIODO DE GARANTIA

07 - DUCTOS - MONTAJE LINEA

99 - Gastos A Distribuir

1.01 - Direcci6n y Administracion

1.02 - Ingenieria

1.03 - Suministros

1.04 - Obradores

1.05 - Servicios Generales

1.06 - Oficina Técnica

1.07 - MASS

1.08 - QAQC

1.09 - Mantenimiento

1.10 - Ductos Centros comunes

1.99 - Gastos A Distribuir

Erogaciones Nominales (USD

01.01 TV - CIVIL

01.02 TV - Mecanica y Estructuras

01.03 TV - Prefabricado Piping

01.04 TV - Montaje Piping

01.05 TV - Electricidad

01.06 TV - Instrumentos

01.07 TV - PRECOM. COM y PEM

01.08 TV - ANDAMIOS

01.09 TV - VENDORS ASSISTANCE

02 - Improductividad Jornales

03 - DERECHOS Y SERVIDUMBRES

04 - SUBESTACION

06 - SUMINISTROS BOP

07 - SUMINISTROS GE

07 - PERIODO DE GARANTIA

07 - DUCTOS - MONTAJE LINEA

99 - Gastos A Distribuir

1.01 - Direccién y Administracion

1.02 - Ingenieria

1.03 - Suministros

1.04 - Obradores

1.05 - Servicios Generales

1.06 - Oficina Técnica

1.07 - MASS

1.08 - QAQC

1.09 - Mantenimiento

1.10 - Ductos Centros comunes

1.99 - Gastos A Distribuir
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Erogaciones Nominales (USD

01.01 TV - CIVIL

01.02 TV - Mecanica y Estructuras

01.03 TV - Prefabricado Piping

01.04 TV - Montaje Piping

01.05 TV - Electricidad

01.06 TV - Instrumentos

01.07 TV - PRECOM. COM y PEM

01.08 TV - ANDAMIOS

01.09 TV - VENDORS ASSISTANCE

02 - Improductividad Jornales

03 - DERECHOS Y SERVIDUMBRES

04 - SUBESTACION

06 - SUMINISTROS BOP

07 - SUMINISTROS GE

07 - PERIODO DE GARANTIA

07 - DUCTOS - MONTAJE LINEA

99 - Gastos A Distribuir

1.01 - Direcci6n y Administracion

1.02 - Ingenieria

1.03 - Suministros

1.04 - Obradores

1.05 - Servicios Generales

1.06 - Oficina Técnica

1.07 - MASS

1.08 - QAQC

1.09 - Mantenimiento

1.10 - Ductos Centros comunes

1.99 - Gastos A Distribuir

(usb
01.01 TV - CIVIL
01.02 TV - Mecanica y Estructuras
01.03 TV -P icado Piping

01.04 TV - Montaje Piping

01.05 TV - Electricidad

01.06 TV - Instrumentos

01.07 TV - PRECOM. COM y PEM

01.08 TV - ANDAMIOS

01.09 TV - VENDORS ASSISTANCE

S

02 - Improductividad Jornales

03 - DERECHOS Y SERVIDUMBRES

04 - SUBESTACION

b4

06 - SUMINISTROS BOP

&

07 - SUMINISTROS GE

S

07 - PERIODO DE GARANTIA

07 - DUCTOS - MONTAJE LINEA

99 - Gastos A Distribuir

1.01 - Direccién y Administracion

1.02 - Ingenieria

1.03 - Suministros

1.04 - Obradores

1.05 - Servicios Generales

1.06 - Oficina Técnica

1.07 - MASS

1.08 - QAQC

1.09 - Mantenimiento

1.10 - Ductos Centros comunes

1.99 - Gastos A Distribuir
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Para el ajuste de los rubros en moneda USD ( cidamnericanos) utilizaremos la
inflacion pronosticada de los EEUU para ese periodo

A continuacion, se procede a gravar los conceptd$3SD a partir de esta premisa
de ajuste:

Er iones en USD (Aj segun IPC)

Mes i 2 3 4 5] 6 7 8 9
06 - SUMINISTROS BOP 10491251 | 4204028 4209765| 4811278| 4817844| 5132168| 5139172| 5445699| 5753053
07 - SUMINISTROS GE 9781296| 8974319|11318854| 4987006| 1143741| 5191994|17705059| 4057745| 3124579
Total 20272546|13178347]15528619| 9798284 | 5961585(10324162|22844231| 9503444 | 8877632
Er iones en USD (Aj segun IPC)

Mes 10 11 12 13 14 15 16 17 18
06 - SUMINISTROS BOP 9710719| 8812634| 3349173| 3043292| 3660895| 3666191)| 917873,8 0 0
07 - SUMINISTROS GE 6966870| 6291954|13211164| 2062804 | 6353034 | 2855344| 472764,9 908865| 474133,8
Total 16677588(15104588 (16560337 | 5106096|10013929| 6521536| 1390639 908865| 474133,8
Erogaciones en USD (Ajustadas segun IPC)

Mes 19 20 21 22 23 24 25 26 27
06 - SUMINISTROS BOP 6148829 1523275 0 0 0 0 0 0 0
07 - SUMINISTROS GE 474819,8| 2002875| 1513885| 235762,7| 1770110 236445,4| 59201,71 0] 890742,9
Total 6623649| 3526150| 1513885 235762,7| 1770110 236445,4| 59201,71 0] 890742,9
Erogaciones en USD (Ajustadas segun IPC) Costo Ajustado

Mes 28 29 30 31 32 33 34 35 36

06 - SUMINISTROS BOP 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 90837140,56
07 - SUMINISTROS GE 0 0 0] 222286.7 0 0 0 0 0| 113287655,8
Total 0 0 0| 222286,7 0 0 0 0 0| 204124796,4

A partir de los sucesivos ajustes arribamos aglaiesinte conclusion: el costo total
previsto en USD es de , aproximadamente, USD 204 MM
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Para el ajuste de la porcién en pesos, el mecarésmbsiguiente: Se ajustara
segun evolucién tipo de cambio / inflaciébn en m@nédméstica ( pesos argentinos). Esto
se realiza, en Ultima instancia, para poder honaoltag monedas de erogacién, expresando
todo en una Unica moneda de referencia, el dolarieamo:

Santiago Gascon

en ARS (Ajustados segtin IPC/TC) 1 2| E 4 5| 6 7 8 9
01.01TV - CIVIL 0 0 0| 41855,31582] 1610037,433| 2986240,054| 2843991,613] 2412993,532] 1732549,328
01.02 TV - Mecanicay 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01.03 TV - Prefabricado Piping 0| 0| 0| 0| 0| [ [ [ [
01.047TV - je Piping 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01.05 TV - Electricidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01.06 TV - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01.07 TV - PRECOM. COM y PEM 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01.08 TV - ANDAMIOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01.09 TV - VENDORS ASSISTANCE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02 - Imp ivi I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03 - DERECHOS Y SERVIDUMBRES 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04 - SUBESTACION 0 0 0 0 0 0 0) 0) 0
07 - PERIODO DE GARANTIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07 - DUCTOS - MONTAJE LINEA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
99 - Gastos A Di i 0 0 0 0 0 0 0 o) 0
1.01 - Di iony A 127658,3353] 144012,7824] 181498,9134] 184182,9772] 222197,9182 222197,9182 225574,7195) 247048,2601) 246589,164]
1.02- i 514134,3291] 514134,3291] 514134,3291) 5141343291  530188,754]  530188,754| 481989,7763]  530188,754| 506089,2651]
1.03- 120795,2345]  120795,2345|  120795,2345| 120795,2345| 126547,3885] 126547,3885| 115043,0805| 126547,3885| 120795,2345)
1.04- O 1629439,664]  96589,05586]  96589,05586 96589,05586] 99235,84201] 5822929542 52935,72311| 40436,13358] 38598,12751]
1.05 - Servicios | 58062,33269] 105628,8119]  122438,391| 146279,4222| 154268,2256] 135060,2354] 125470,7275] 134530,1855| 130000,4565)
1.06 - Oficina Técnica 4223,906729] 4223,906729] 7813,680751] 19401,14539| 30626,24075| 30626,24075| 44807,70541] 47129,35128| 53977,29098
1.07 - MASS 49039,24313|  60290,43606]  64101,33781| 7955491628 39303,27405 39303,27405| 37130,46682] 39303,27405| 38216,87044)
1.08- QAQC 684,1532073|  684,1532073] 11251,09154] 18357,47744| 18893,24371] 31065,17103| 28887,09966] 31065,17103| 29976,13534)
1.09- imi 0 0 0| 40004,99554] 443699412  44369,9412| 40336,31018]  40857,2151] 39000,06896|
1.10 - Ductos Centros 55341,64283| 55714,95678] 55714,95678] 55714,95678| 58368,04996] 58368,04996  53061,8636] 58368,04996| 55714,95678
1.99 - Gastos A Distribuir 0 0 0|  28582,5737] 2994364864 29943,64864| 27221,49876] 29943,64864]  28582,5737
Total 2559378,842]  1102073,667] 1174336,991 1345452,4]  2963979,96] 4292139,971] 4076450,584| 3738410,964] 3020089,472|
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Er iones en ARS (Aj dos seguin IPC/TC)

12

14

16|

17|

01.01TV - CIVIL

01.02 TV - Mecanica y Estructuras

01.03 TV - Prefabricado Piping

01.04TV - je Piping

01.05TV - Electricidad

01.06 TV - Instr

01.07 TV - PRECOM. COM y PEM

01.08 TV - ANDAMIOS

01.09 TV - VENDORS ASSISTANCE

02 - Improductividad Jornales

03 - DERECHOS Y SERVIDUMBRES

04 - SUBESTACION

07 - PERIODO DE GARANTIA

07 - DUCTOS - MONTAJE LINEA

99 - Gastos A Distribuir

1.01 - Direccién y Administracion

1.02 - Ingenieria

1.03- inistros

1.04 - Obradores

1.05 - Servicios Generales

1.06 - Oficina Técnica

1.07 - MASS

1.08 - QAQC
1.09- i

1.10 - Ductos Centros

1.99 - Gastos A Distribuir

Total

19| 20|

21

22|

23|

24

25|

26

27|

Erogaciones en ARS (Aj Jos seguin IPC/TC)

01.01TV - CIVIL

01.02 TV - Mecanica y Estructuras

01.03 TV - Prefabricado Piping

01.04TV - je Piping

01.05 TV - Electricidad

01.06 TV - Instr

01.07 TV - PRECOM. COM y PEM

01.08 TV - ANDAMIOS

01.09 TV - VENDORS ASSISTANCE

02 - Improductividad Jornales

03 - DERECHOS Y SERVIDUMBRES

04 - SUBESTACION

07 - PERIODO DE GARANTIA

07 - DUCTOS - MONTAJE LINEA

99 - Gastos A Distribuir

1.01 - Direccién y Administracién

1.02- ieria

1.03- inistros

1.04- Obrad

1.05 - Servicios Generales

1.06 - Oficina Técnica

1.07 - MASS

1.08 - QAQC

1.09-

1.10 - Ductos Centros

1.99 - Gastos A Distribuir

Total

Erogaciones en ARS (Ajustados segun IPC/TC)

28|

29| 30]

31

32|

33|

34

35

36|

01.01TV - CIVIL

01.02 TV - Mecanica y Estructuras

01.03 TV - Prefabricado Piping

01.04 TV - Montaje Piping

01.05 TV - Electricidad

01.06 TV -

01.07 TV - PRECOM. COM y PEM

01.08 TV - ANDAMIOS

01.09 TV - VENDORS ASSISTANCE

02 - Improductividad Jornales

03 - DERECHOS Y SERVIDUMBRES

04 - SUBESTACION

07 - PERIODO DE GARANTIA

07 - DUCTOS - MONTAJE LINEA

99 - Gastos A Distribuir

1.01 - Direccion y Administracion

1.02 - Ingenieria

1.03-

1.04 - Obradores

1.05 - Servicios

1.06 - Oficina Técnica

1.07 - MASS

1.08 - QAQC

1.09-

1.10 - Ductos Centros

1.99 - Gastos A Distribuir

Total
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Debido a que las proyecciones utilizadas prorastnayor inflacion que
devaluacion en el plazo previsto, es que, tenem@scenario de acelerada inflacion en
dolares equivalentes. Por ello es que obtenemow galor en dblares equivalentes, un
costo totales, de la porcidon en pesos, de , apadamente, USD 139 MM. Logicamente se
pueden analizar varios escenarios, inflacién eardé] devaluacion mayor que inflacion,
tipo de cambio real constante. En este caso eityart se expone una situacion de atraso
cambiario. No obstante, la inflacién global en oeste ve altamente mitigada , debido a
que, para cuando se agrava el atraso cambiarionUhiio de obra) la curva de erogacion
es mucho menor, con lo cual, el impacto generandelpdescalce no es tan notorio. De
esta manera no incrementa tanto el costo y se gsemas al escenario de Tipo de Cambio
Real, en cuanto a impacto global sobre el costefsse.

A modo de consolidacion global se expone, a coatiidun, el flujo ajustado
consolidado de todas las erogaciones previstadgajecucion del proyecto. Como ya se
anticip6 anteriormente, la moneda de consolidaséya el dolar americano:

Plazo 1 2 B 4 5 6 7 8 9
Evolucién Costos ( USD Equivalentes) 22.831.925,33 14.280.420,38 16.702.955,99 11.143.736,54 8.925.564,92 14.616.302,22 26.920.682,01 13.241.855,13 11.897.721,72
(%) 6,63581% 4,15042% 4,85450% 3,23878% 2,59410% 4,24804% 7,82415% 3,84858% 3,45792%
Acumulado 6,63581% 10,78623% 15,64073% 18,87951% 21,47361% 25,72165% 33,54580% 37,39438% 40,85230%
Plazo 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Evolucién Costos ( USD Equivalentes) 23.600.251,02 20.383.021,64 23.992.055,92 11.883.615,20 20.417.427,12 16.114.837,61 9.973.829,36 10.248.229,32  9.735.204,91
(%) 6,85911% 5,92406% 6,97298% 3,45382% 5,93406% 4,68357% 2,89877% 2,97852% 2,82941%
Acumulado 47,71141% 53,63547% 60,60845% 64,06227% 69,99634% 74,67991% 77,57867% 80,55719% 83,38660%
Plazo 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Evolucién Costos ( USD Equivalentes) 16.286.388,39  8.642.313,98 5.481.050,64 2.679.171,45 3.475.360,20  1.945.200,64 1.759.243,99  1.755.480,00 3.314.413,00
(%) 4,73343% 2,51178% 1,59300% 0,77867% 1,01007% 0,56535% 0,51130% 0,51021% 0,96329%
Acumulado 88,12003% 90,63181% 92,22480% 93,00347% 94,01354% 94,57889% 95,09019% 95,60040% 96,56369%
Plazo 28 29 30 31 32 33 34 35 36 Total
Evolucién Costos ( USD Equivalentes) 2.789.652,37 2.908.251,32  1.648.28852  1.963.776,00 559.389,38 591.188,97 586.388,17 448.622,67 327.815,23 344.071.631,26
(%) 0,81078% 0,84525% 0,47905% 0,57075% 0,16258% 0,17182% 0,17043% 0,13039% 0,09528% 100,00000%
Acumulado 97,37447% 98,21971% 98,69877% 99,26951% 99,43209% 99,60391% 99,77434% 99,90472% __100,00000%
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Como conclusion de lo anterior se puede infergigmiente. Si bien el costo
preliminar era de USD 334 MM equivalentes estenseeimentaria significativamente en
caso de asumir las siguientes premisas:

1. Rubros en délares se ajustan segUn:¢B¢C
2. Rubros en Pesos se ajustan segunaC
3. Se consolidan las cuentas en ddlares americanosbsqies.

En el escenario analizado, el costo global ascémdarn total de USD 344 MM.
Esto equivale a un incremento aproximado , delc@st un 3% debido a fluctuacion de
variables macroecondmicas. Esto podria haber sidinonmas marcado en el caso de que
se hubiera planteado el atraso cambiario durastprimeros afios de obra, lo cual hubiera
gravado sobre una mayor proporcién de la curva awadh de erogaciones. También es
cierto que de haber contado con un mecanismo deedjue determinacion de precios en
certificacion, entonces se podria haber subsarstd@eoblematica ya sea parcial, o
totalmente segun la paramétrica escogida.

Curva de Costos en USD Equivalentes

— 100,00000%

80,00000% el

60,00000% //
40,00000% /
20,00000% —

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Mes de Obra

0,00000%

Avance de Costos Acumulado (%
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Curva de Certificacion de Obra:

2 3 4 5) 6 7 8 9
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
9,86% 9,86% 9,86% 9,86% 10,33% 10,33% 9,39% 10,33%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 3,09% 0,00% 3,81% 0,00% 14,82% 6,65% 6,54%
10,00% 0,00% 5,22% 0,96% 11,39% 0,96% 0,96% 1,43%
8,20% 8,20% 8,20% 8,20% 8,59% 8,59% 7,81% 8,59%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1,07% 1,32% 1,43% 1,47% 1,65% 1,84% 1,79% 2,62%
8,20% 8,20% 8,20% 8,20% 8,59% 8,59% 7,81% 8,59%
4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,95% 4,95% 4,50% 4,95%
18,13% 0,57% 1,25% 1,25% 44,23% 1,30% 1,19% 2,89%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,11% 0,11% 0,10% 2,05%
0,00% 0,00% 0,31% 0,62% 0,62% 0,62% 0,62% 0,62%
0,57% 1,22% 1,22% 1,22% 1,27% 1,27% 1,22% 3,59%
0,98% 0,98% 0,98% 0,98% 1,03% 1,36% 1,35% 1,78%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
10 11 12 13 14 15 16 17 18
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 39,50% 8,07% 7,88% 5,43% 5,68%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,98% 7,29%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 11,76% 12,35% 12,94%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 4,53% 4,74% 5,06% 5,50% 5,06% 5,30% 5,54%
9,86% 10,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1,40% 6,18% 6,87% 6,87% 6,87% 7,15% 7,89% 7,19% 5,12%
1,43% 1,91% 1,91% 2,87% 4,78% 31,83% 10,96% 1,43% 0,00%
8,20% 8,59% 8,20% 8,59% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 4,92% 5,16% 4,83% 5,19% 4,83% 5,06% 5,29%
2,62% 3,17% 3,08% 3,48% 3,19% 3,35% 3,55% 3,71% 3,87%
8,20% 8,59% 8,20% 8,59% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4,73% 4,95% 4,73% 4,95% 4,50% 4,73% 4,50% 4,73% 4,95%
2,96% 3,03% 2,96% 1,44% 1,31% 1,37% 1,31% 1,37% 1,44%
1,99% 3,01% 4,03% 4,17% 3,89% 4,03% 4,43% 4,60% 4,77%
0,62% 0,62% 4,70% 5,76% 5,32% 5,54% 5,32% 5,54% 5,45%
3,43% 3,94% 3,76% 3,94% 3,58% 3,76% 3,58% 3,76% 3,94%
1,73% 3,50% 4,26% 4,43% 4,09% 4,26% 4,09% 4,26% 4,43%
0,00% 0,00% 2,60% 2,12% 4,78% 5,02% 4,78% 5,02% 5,26%
0,00% 0,00% 0,00% 9,15% 12,80% 14,02% 12,80% 13,41% 14,02%
0,00% 4,66% 4,45% 4,66% 4,37% 4,72% 4,37% 4,58% 4,80%
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19 20 21 22 23 24 25 26 27
5,06% 6,64% 5,36% 4,87% 5,37% 6,14% 0,00% 0,00% 0,00%
7,00% 9,86% AL 206 10,11% 9,44% 7,30% 7,67% 7,67% 8,03%

11,76% 12,94% 12,94% 11,76% 12,94% 0,59% 0,00% 0,00% 0,00%
7,91% 8,70% 8,70% 7,91% 8,70% 7,91% 8,30% 8,30% 8,70%
0,00% 0,00% 10,59% 9,63% 10,59% 9,63% 9,86% 9,85% 10,32%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 13,02% 11,83% 12,43% 12,43% 13,02%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7,91% 8,70% 8,70% 7,91% 8,70% 7,91% 8,30% 8,30% 8,70%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4,86% 5,54% 5,35% 4,86% 5,54% 4,86% 5,10% 4,72% 4,94%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 10,43% 9,48% 10,43% 9,48% 9,95% 9,95% 10,43%
1,47% 4,88% 1,45% 0,00% 0,95% 0,39% 0,00% 0,00% 0,39%
0,00% 9,57% 2,39% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7,91% 8,70% 8,70% 7,91% 8,70% 7,91% 8,30% 8,30% 8,70%
4,69% 5,29% 5,16% 4,69% 5,29% 4,69% 4,92% 5,06% 5,29%
3,55% 3.87% 3,95% 3,63% 3,95% 3,63% 3,79% 3,68% 3,84%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4,50% 4,95% 4,95% 4,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1,31% 1,44% 1,44% 1,31% 1,44% 1,31% 1,37% 1,37% 1,44%
4,43% 4,85% 4,17% 3,89% 4,17% 3,89% 3,95% 3,95% 3,98%
5,01% 5,14% 5,14% 4,70% 5,14% 4,29% 4,49% 4,49% 3,96%
3,58% 3,94% 3,.94% 3,58% 3,94% 3,58% 3,76% 3,76% 3,94%
4,09% 4,43% 4,43% 4,09% 4,10% 3,76% 3,93% 3,60% 3,77%
4,78% 5,26% 5,26% 4,78% 5,26% 4,78% 5,02% 5,02% 5,26%

12,20% 11,59% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4,24% 4,80% 4,66% 4,24% 4,80% 4,24% 4,45% 4,58% 4,74%

28 29 30 31 32 33 34 35 Acum (%)
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
6,94% 3,62% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
7,51% 8,70% 8,70% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
8,91% 10,32% 10,32% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

11,24% 13,02% 13,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
0,00% 20,18% 20,18% 19,27% 21,10% 19,27% 0,00% 0,00% 100,00%
7,51% 8,70% 8,70% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
0,00% 20,18% 20,18% 19,27% 21,10% 19,27% 0,00% 0,00% 100,00%
4,29% 4,94% 4,74% 4,53% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
9,00% 10,43% 10,43% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
7,51% 8,70% 8,70% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
4,51% 5,20% 5,07% 4,84% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
3,36% 3,80% 3,61% 3,31% 3,49% 3,15% 1,07% 1,12% 100,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
1,24% 3,03% 3,03% 2,96% 3,09% -13,75% 0,00% 0,00% 100,00%
3,56% 3,98% 3,88% 4,41% 5,01% 4,55% 0,00% 0,00% 100,00%
3,46% 3,96% 3,96% 3,79% 0,11% 0,10% 0,00% 0,00% 100,00%
3,40% 3,94% 3,94% 3,76% 4,12% 1,61% 0,00% 0,00% 100,00%
3,25% 3,77% 3,77% 3,60% 3,94% 0,97% 0,00% 0,00% 100,00%
4,54% 5,26% 4,88% 4,66% 2,65% 2,42% 0,00% 0,00% 100,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
4,11% 4,74% 4,60% 4,39% 4,81% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

A partir de estas curvas se presentaran, a cootonyalos alternativas. La

primera consiste en un sistema de cobranza corraicla segunda alternativa, parte de
la posibilidad de gozar de un anticipo financiel® manera de no tener tanta exposicion y

no tener que imputarle un mayor costo financieqarayecto.
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Alternativa Convencional:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Certificacion (%) 3,76% 1,12% 2,04% 1,64% 4,51% 4,58% 2,39% 2,62%
Cobranza (%) 3,76% 1,12% 2,04% 1,64% 4,51% 4,58% 2,39%
Cobranza Acumulada (%) 3,76% 4,89% 6,92% 8,57% 13,08% 17,65% 20,04%
Ingresos ( con margen 10%) 14.237.193,29 4.255.270,93 7.709.867,81 6.220.698,50  17.065.722,13  17.316.663,45 9.054.503,56
Egresos 22.831.925,33 14.280.420,38 16.702.955,99 11.143.736,54 8.925.564,92 14.616.302,22 26.920.682,01 13.241.855,13 11.897.721,72
Flujo Neto Acumulado -22.831.925,33  -37.112.345,71 -39.578.108,40 -46.466.574,02 -47.682.271,13 -56.077.874,85 -65.932.834,73 -61.858.026,41 -64.701.244,58
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Certificacion (%) 1,25% 2,74% 3,06% 3,45% 7,76% 13,67% 7,20% 3,85% 3,03%
Cobranza (%) 2,62% 1,25% 2,74% 3,06% 3,45% 7,76% 13,67% 7,20% 3,85%
Cobranza Acumulada (%) 22,66% 23,92% 26,65% 29,71% 33,16% 40,92% 54,59% 61,80% 65,64%
Ingresos ( con margen 10%) 9.920.549,57 4.733.518,50 10.354.248,85 11.580.861,52 13.064.182,63 29.353.617,49 51.755.478,85 27.260.472,64 14.566.926,64
Egresos 23.600.251,02  20.383.021,64  23.992.055,92  11.883.615,20  20.417.427,12  16.114.837,61 9.973.829,36  10.248.229,32 9.735.204,91
Flujo Neto Acumulado -78.380.946,02  -94.030.449,16 -107.668.256,23 -107.971.009,91 -115.324.254,40 -102.085.474,52 -60.303.825,03 -43.291.581,70  -38.459.859,98
19 20 21 22 23 24 25 26 27
Certificacion (%) 2,43% 6,88% 3,61% 2,22% 2,65% 2,13% 1,47% 1,47% 1,63%
Cobranza (%) 3,03% 2,43% 6,88% 3,61% 2,22% 2,65% 2,13% 1,47% 1,47%
Cobranza Acumulada (%) 68,67% 71,11% 77,98% 81,60% 83,82% 86,47% 88,60% 90,08% 91,54%
Ingresos ( con margen 10%) 11.470.215,48 9.208.172,78  26.023.173,78  13.675.973,01 8.418.491,46  10.041.972,10 8.049.133,04 5.580.089,52 5.551.678,47
Egresos 16.286.388,39 8.642.313,98 5.481.050,64 2.679.171,45 3.475.360,20 1.945.200,64 1.759.243,99 1.755.480,00 3.314.413,00
Flujo Neto Acumulado -43.276.032,90  -42.710.174,10  -22.168.050,97 -11.171.249,41 -6.228.118,15 1.868.653,31 8.158.542,36 11.983.151,88 14.220.417,34
28 29 30 31 32 33 34 35 36|
Certificacion (%) 1,32% 1,80% 1,64% 0,81% 0,72% 0,46% 0,03% 0,03%
Cobranza (%) 1,63% 1,32% 1,80% 1,64% 0,81% 0,72% 0,46% 0,03% 0,03%
Cobranza Acumulada (%) 93,18% 94,50% 96,30% 97,94% 98,75% 99,48% 99,94% 99,97% 100,00%|
Ingresos ( con margen 10%) 6.180.115,42 5.012.879,18 6.828.501,70 6.189.789,06 3.082.015,84 2.734.119,39 1.751.360,65 112.978,62 118.358,55
Egresos 2.789.652,37 2.908.251,32 1.648.288,52 1.963.776,00 559.389,38 591.188,97 586.388,17 448.622,67 327.815,23
Flujo Neto Acumulado 17.610.880,39  19.715.508,26  24.895.721,43  29.121.734,49  31.644.360,96  33.787.291,39  34.952.263,86  34.616.619,80  34.407.163,13

Tanto en la alternativa convencional como en dgwein anticipo, se parte
de una premisa de margen del 10% sobre costo Estalecir, provisto que el costo
total equivalente es de USD 344 MM , se pretend@igde unos ingresos
acumulados por USD 378 MM. La diferencia ( margenhl®%) equivale a USD 34
MM, que son los que figuran al final del flujo netcumulado. El plazo de cobranza
es de 30 dias a partir del mes de certificacion.
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Alternativa I: Sin Anticipo Financiero
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Como queda demostrado en el grafico, en la aligendtse cuenta con una
marcada exposicion que recién seria solventadarease24 de obra. Esto implica
gue, durante dos afos, el proyecto tendra queassrdeuda para poder operar. La
conclusion de esto es un impacto en el costo deblids intereses que deberan ser
pagados. Debido a que en la Argentina no es posinieaer deuda en ddlares
americanos ( tasa activa) y la tasa pasiva equiteaks negativa ( debido a una
disminuida tasa BADLAR y a elevadas proyeccionedal&luacion que nos
entregan la tasa pasiva equivalente en USD) egpque el analisis de la
exposicion, se emplearan tasas ficticias.

En particular, se utilizaran los siguientes paraoset

Parametros

Anticipo 10%
Tasa Activa Anual (USD) 6%
Tasa Pasiva Anual (USD) 2%
Tasa Activa Mensual (USD) 0,49%
Tasa Pasiva Mensual (USD) 0,17%

A partir de las tasas anuales se obtienen las tasasuales con las que se
gravara la exposicion. La metodologia consisteomtraer deuda todos los meses
segun la exposicion mes a mes. En pocas palabrgsaa la exposicion mensual
segun la tasa mensual equivalente correspondiente.
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Durante los meses que el flujo acumulado sea negae tendran que pagar
intereses. Cuando el flujo sea positivo , se peéritintereses a partir de la
circulacion de caja en el sector financiero:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Flujo Positivo - - - - - - - - -
Flujo Negativo -111.135,55 -180.646,22 -192.648,44 -226.178,40 -232.095,87 -272.961,89 -320.931,41 -301.097,07 -314.936,58
Fluijo Neto A -111.135,55 -291.781,77 -484.430,21 -710.608,61 -942.704,48 -1.215.666,37 -1.536.597,78 -1.837.694,85 -2.152.631,43
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Flujo Positivo - - - - - - - - -
Flujo Negativo -381.523,22 -457.697,97 -524.080,68 -525.554,35 -561.346,64 -496.906,21 -293.531,92 -210.723,96 -187.205,31
Fluijo Neto A -2.534.154,65 -2.991.852,61 -3.515.933,29 -4.041.487,64 -4.602.834,28 -5.099.740,49 -5.393.272,41 -5.603.996,37 -5.791.201,69
19 20 21 22 23 24 25] 26 27
Flujo Positivo = = = = = 3.086,23 13.474,50 19.791,15 23.486,18
Flujo Negativo -210.648,28 -207.893,93 -107.904,11 -54.376,62 -30.315,68 = = = =
Fluijo Neto A -6.001.849,97 -6.209.743,90 -6.317.648,01 -6.372.024,63 -6.402.340,31 -6.399.254,08 -6.385.779,58 -6.365.988,43 -6.342.502,25
28 29 30 31 32 33 34 35 36
Flujo Positivo 29.085,80 32.561,76 41.117,31 48.096,91 52.263,23 55.802,46 57.726,51 57.172,16 56.826,23
Flujo Negativo - - - - - - - - -
Fluijo Neto A -6.313.416,45 -6.280.854,69 -6.239.737,38 -6.191.640,47 -6.139.377,23 -6.083.574,77 -6.025.848,27 -5.968.676,11 -5.911.849,88

El resultado neto implica que se le deberéa gralvparecio final un monto
adicional por exposicion financiera equivalenteZDUb MM aproximadamente.
Resulta evidente que no es solo importante el gigrla magnitud de las tasas
involucradas) sino que la “profundidad” de la expid®. En la alternativa 1, la
exposicibn maximo es, aproximadamente, de unos 1Z2DMM negativos.
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Alternativa Il: Anticipo Financiero del 10%:

Santiago Gascon

il 2 3 4 5 6 7 8 9
Certificacion (%) 3,76% 1,12% 2,04% 1,64% 4,51% 4,58% 2,39% 2,62%
Cobranza (%) 3,76% 1,12% 2,04% 1,64% 4,51% 4,58% 2,39%
Cobranza Ajustada (%) 10,00% 3,39% 1,01% 1,83% 1,48% 4,06% 4,12% 2,15%
Cobranza Acumulada (%)
Ingresos (.con margen 10%) 37.847.879,44 - 12.813.473,96 3.829.743,83 6.938.881,02 5.598.628,65  15.359.149,92  15.584.997,10 8.149.053,20
Egresos 22.831.925,33  14.280.420,38  16.702.955,99  11.143.736,54 8.925.564,92  14.616.302,22  26.920.682,01  13.241.855,13  11.897.721,72
Flujo Neto 15.015.954,11  -14.280.420,38 -3.889.482,02 -7.313.992,71 -1.986.683,89 -9.017.673,57 -11.561.532,09 2.343.141,98 -3.748.668,52
Flujo Neto Acumulado 15.015.954,11 735.533,73  -3.153.948,29  -10.467.941,00 -12.454.624,89  -21.472.298,47  -33.033.830,56  -30.690.688,59  -34.439.357,10
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Certificacion (%) 1,25% 2,74% 3,06% 3,45% 7,76% 13,67% 7,20% 3,85% 3,03%
Cobranza (%) 2,62% 1,25% 2,74% 3,06% 3,45% 7,76% 13,67% 7,20% 3,85%
Cobranza Ajustada (%) 2,36% 1,13% 2,46% 2,75% 3,11% 6,98% 12,31% 6,48% 3,46%
Cobranza Acumulada (%)
Ingresos ( con margen 10%) 8.928.494,62 4.260.166,65 9.318.823,96 10.422.775,37 11.757.764,37 26.418.255,74  46.579.930,97 24.534.425,38 13.110.233,97
Egresos 23.600.251,02 20.383.021,64  23.992.055,92 11.883.615,20  20.417.427,12 16.114.837,61 9.973.829,36 10.248.229,32 9.735.204,91
Flujo Neto -14.671.756,40 -16.122.854,99 -14.673.231,96  -1.460.839,83  -8.659.662,75  10.303.418,13  36.606.101,61  14.286.196,06 3.375.029,06
Flujo Neto Acumulado -49.111.113,51  -65.233.968,50  -79.907.200,45  -81.368.040,29  -90.027.703,03 -79.724.284,90 -43.118.183,30  -28.831.987,24  -25.456.958,18
19 20 21 22 23 24 25 26 27
Certificacion (%) 2,43% 6,88% 3,61% 2,22% 2,65% 2,13% 1,47% 1,47% 1,63%
Cobranza (%) 3,03% 2,43% 6,88% 3,61% 2,22% 2,65% 2,13% 1,47% 1,47%
Cobranza Ajustada (%) 2,73% 2,19% 6,19% 3,25% 2,00% 2,39% 1,91% 1,33% 1,32%
Cobranza Acumulada (%)
Ingresos ( con margen 10%) 10.323.193,93 8.287.355,50  23.420.856,40 12.308.375,71 7.576.642,31 9.037.774,89 7.244.219,74 5.022.080,57 4.996.510,62
Egresos 16.286.388,39 8.642.313,98 5.481.050,64 2.679.171,45 3.475.360,20 1.945.200,64 1.759.243,99 1.755.480,00 3.314.413,00
Flujo Neto -5.963.194,46 -354.958,48  17.939.805,75 9.629.204,26 4.101.282,12 7.092.574,25 5.484.975,75 3.266.600,56 1.682.097,62
Flujo Neto Acumulado -31.420.152,64  -31.775.111,13  -13.835.305,37 -4.206.101,11 -104.819,00 6.987.755,25 12.472.731,00 15.739.331,56 17.421.429,18
28 29 30 31 32 33 34 35 36
Certificacion (%) 1,32% 1,80% 1,64% 0,81% 0,72% 0,46% 0,03% 0,03% 0,00%
Cobranza (%) 1,63% 1,32% 1,80% 1,64% 0,81% 0,72% 0,46% 0,03% 0,03%
Cobranza Ajustada (%) 1,47% 1,19% 1,62% 1,47% 0,73% 0,65% 0,42% 0,03% 0,03%|
Cobranza Acumulada (%)
Ingresos ( con margen 10%) 5.562.103,88 4.511.591,27 6.145.651,53 5.570.810,15 2.773.814,26 2.460.707,46 1.576.224,58 101.680,75 106.522,70
Egresos 2.789.652,37 2.908.251,32 1.648.288,52 1.963.776,00 559.389,38 591.188,97 586.388,17 448.622,67 327.815,23
Flujo Neto 2.772.451,51 1.603.339,95 4.497.363,01 3.607.034,15 2.214.424,88 1.869.518,49 989.836,41 -346.941,92 -221.292,53
Flujo Neto Acumulado 20.193.880,69 21.797.220,64  26.294.583,64 29.901.617,80  32.116.042,68 33.985.561,17 34.975.397,57 34.628.455,66 34.407.163,13
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En este caso se cuenta con un anticipo para amiacgaposicion. Como
supuesto, se trabajo considerando que el antieigodeducido de las
certificaciones subsiguientes de manera proporti&meeste nuevo escenario, la
maximo exposicion se da en el mes 14 y equivaleoa WSD 90 MM.
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De manera analoga a lo realizado en la primemaltiva obtenemos lo

siguiente:

Santiago Gascon

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Flujo Positivo 24.800,07 1.214,79 - - - - - - -
Flujo Negativo - - -15.352,00 -50.953,23 -60.623,52 -104.517,50 -160.793,84 -149.388,48 -167.635,31
Fluijo Neto A 24.800,07 26.014,86 41.366,87 92.320,10 152.943,61 257.461,11 418.254,95 567.643,43 735.278,74
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Flujo Positivo - - - - - - - - -
Flujo Negativo -239.050,83 -317.529,64 -388.952,34 -396.063,05 -438.214,40 -388.061,99 -209.879,94 -140.341,16 -123.913,03
Fluijo Neto A 974.329,57 1.291.859,21 1.680.811,55 2.076.874,60 2.515.089,00 2.903.150,99 3.113.030,92 3.253.372,08 3.377.285,11
19 20 21 22 23 24 25 26 27
Flujo Positivo - - - - - 11.540,85 20.599,73 25.994,79 28.772,91
Flujo Negativo -152.939,18 -154.666,96 -67.344,05 -20.473,41 -510,21 - - - -
Fluijo Neto A 3.530.224,29 3.684.891,25 3.752.235,30 3.772.708,71 3.773.218,92 3.784.759,77 3.805.359,50 3.831.354,28 3.860.127,19
28 29 30 31 32 33 34 35 36
Flujo Positivo 33.351,84 35.999,88 43.427,64 49.384,95 53.042,26 56.129,92 57.764,71 57.191,71 56.826,23
Flujo Negativo - - - - - - - - -
Fluijo Neto A 3.893.479,03 3.929.478,91 3.972.906,55 4.022.291,50 4.075.333,76 4.131.463,68 4.189.228,39 4.246.420,10 4.303.246,33
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A diferencia del caso anterior, la presencia détgo financiero me
permitié obtener un flujo financiero ponderado peside , aproximadamente MM
4.3 USD. De esta manera, yo podria optar por lmestenso al cliente un
descuento en caso de que esta acceda a proveeangajpo del 10% ( en realidad,
de aceptar, habria que evaluarlo de manera itargéivue el monto total sobre el
cual me estarian dando el anticipo del 10% serf@omga que le estaria
descontando parte de la oferta comercial, no otestmte analisis se desestima y se
procede a mostrar los resultados obtenidos):

Alternativa Precio Base Costo/Descuento Financiero Precio Final
1 378.478.794,39 5.911.849,88 384.390.644,27
2 378.478.794,39 -4.303.246,33 374.175.548,06

De optar por la alternativa tradicional, el pretoital de obra para el cliente
asciende a los MM 384 USD. En caso de contar camtioipo financiero , el
monto aproximado ( ya que se debiera iterar) semgaandes rasgos, equivalente a
MM 374 USD.
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