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SIMBOLOS EMPLEADOS

Tres puntos (..s) indican que los datos faltan o no comstan por
separado.

La raya (-) indica que la cantidad es nula o m{nima.
Elipunto (.) se usa para indicar decimales. :
Un espacio se usa para separar los millares y los millones.

El término "tonelada'" se refiere a toneladas métricas, y
"d6élares™ al délar de los Estados Unidos, a no ser que
se indique otra cosa. :

El término "mils" se refiere a milésimos de délar.
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~ I. INTRODUCCION - .:

En este cap{tulo se presenta una recopilacion de las catacteristicas gene-
rales de las Unidades termoeléctricas (vapor, diesel, gas) que operan en
los sistemas nacionales interconectados de cada. ‘urlo de ios pa{ses, y de
las ptogramadas para entrar én operacién en el perfodo 1968-85. Se inclu-
yen, ademés, caracter{sticas de unidades mayores cuya 1nsta1ac16n podria
ser recomendable en alguno de los sistemas combinados que se estudiarén.

Para las plantas actualmente en operacién, se obtuvo informacién de
las empresas sobre los aspectos técnicos y econdmicos de cada una de sus
ceatrales. En un nimero considerable de casos la fnformacidn fue defi-
ciente en lo relacionado con los rendimientos de las unidades y con los
gastos de operacion y mantenimiento, tal como se podrd ver en los cuadros~
resumen que forman parte de este capftulo, Para estos casos, los resulta-
dos fueron estimados con base en la experiencia de otros paises; en infor-
macién contenida en estudios generales preparados por organismos interna-
cionales y en estudios sobre proyectos espec{ficos presentados por firmas
consultoras a varias empresas de la regidn, tal como se explica mqs
adelante.

'\

%

1I. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDABES

En los cuadros 1 a 6, se resumen las caracteristicas de las. unidades téra
micas existentes y programadas en cada uno de los slstemas nacionales :
1nterconectados. Se han incluido las caracteristicas de potencia, genera-
cién, rendimiehtos, inversidn y gastos de operacién y mantenimiento, nece-
sarios para la evaluacién econdmica de las diferentes alternativas dé des-
arrollo de los sistemas nacionales y combinados. A continuacidén se detalla
el procedimienﬁb y las fuentes de informacién utilizados en cada caso para

las estimaciones.

/1. Potencia
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. ls Potencia y generaciodn

La potencia instalada (columnas 5 y 6) tanto de las unidades en operacién ¢*

como de las adiciones programadas, fue suministrada en todos los casos

por las empresas. Equivale a la potencia nominal o de placa de las unidades.
La potencia firme (columna 7) corresponde a la potencia neta efectiva

(servicio continuo), en los casos en que las empresas suministraron esta

informaciéne Cuando fue necesario estimarla, se tomé igual a la potencia

nominal menos la potencia utilizada en los servicios auxiliares y las pér-

didas en los transformadores de la subestacidén de salida de la central,

Para ello se tomaron los siguientes pofcentajeg en relacién con’la poten=

cia nominal:
Pérdidas por

Auxiliares transformacidn
P i P
oy ek vt (Porciento) (Porciento)
De 25 MW o menos 9 o |
De 30 MW a 40 MW 8 1
Mayores de 40 MW 6 1
b) Unidades de gas a5 1
c) Unidades diesel 3 1

La generacién mdxima anual (columna 8) es igual a la potencia firme
por un nidmero mdximo de horas,uque se estima pueden operar las unidades,
teniendo en cuenta el tiempo que deben estar fuera de servicio para mante-
nimiento preventivo y por desperfectos durante la operacién (mantenimiento
no programado)s. En el caso de las unidades de gas, se ha estimado que nor-
malmente no operan en la hase y que su factor de utilizacidn anual es
mucho menor que el de las unidades de vapor y diesel. Los valores usados

fueron los siguientes:
Horas de operacién

por afio
a) Unidades a vapor ' 7 500
b) Unidades a gas : 4 000
c) Unidades a diesel 7 000

/2. Gonsumo
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2, Consumo zedio de calor y caracterfsticas
del combustible

Los combustibles utilizados:en el Istmo Centrcamericano para las centrales
termoeléctticés épﬁ el aceite residuzl No. 6 o Bunker C .para centrales a
vapor y'el-acéitevhiesél para turbinas a gas y unidades diesel, con excep=~
cién, en este;d}timo caso, de la Central de Colima en Costa Rica, en la
cual sus unidadas tipo diesel de baja velocidad queman Bunker C.

En la gran mayoria de.loshéasds el consumo medio fue .indicado en kWh
por galén o por kg. Fara hacer 1a-coniefsién a kilocalorias por kWh se

utilizaron las siguientes caracter{sticas promedio del combustibile:

Bunker C Dicsel
Densidad C.95 0.85
Poder calorifico Kcal/kg 9 700 10 500

El consumo medio de las unidades para las cuales no se obtuvieron
datos fue estimado con base en informacién contenida en el Plan Nacional
de Electrificacidén de México, preparadg por la firma Sofrelec. El grd-
fico 1 indica el consumo medio para unidades a vapor con potencia§ de
10 MW a 250 MW para diferentes factores de planta, teniendo en‘éqenta'elﬂ
consumo de auxiliares 'y 5 por ciento por arranques y-periodos dewbaja
utilizacién. El grédfico 2 indica el consumo medio de calor a plena carga,’
para unidades diesel y turbinas a gas con potencias unitar;asAhaéta de "~
20 MW, No se considera necesario hacer ajustes por perfddos de baja uti~--
lizacién, ya que estas unidades trabajan generalmente a plena'caréé o muy
cerca de ello, En ambos gridficos se muestran los consumos reales de las
unidades para las cuales se obtuvo informacién completa, en cuanto a con-

sumo medio y factor de ucilizacién.

‘6o Irnversiones

Con el fin de determinar las inversiones necesarias para adiciones futﬁ;ﬁ;
a los sistemas nacionales e interconectados, se hizo un estudio de las '
inversiones en centrales a vapor existentes o en construcciém, y de las
estimaciones contenidas en estudios efectuados en la regién por firmas

T4

/consultoras
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consultoras, y en estudios efectuados por Naciones Unidanl/ En el cuso
de las centrales existentes se utilizaron los datos surinistrados por las
empresas para este estudio y para el estudio anual de costos.zl Se llegé
a los siguientes valores por kW incluyendo costos directos, imprevistos,
ingenier{a, supervisién, administracién e intereses duranté construccién:

Inversidn (Délares por kW)

Potencia (MW)

la. Unidad 2a. Unidad 2 Unidades
30 : 210 190 200
40 200 © 180 190
50 ' 192 173 183
6C 180 162 171
80 176 158 167
100 166 150 158
120 162 146 154
150 159 143 151

Para centrales con turbines a gas, las experiencias mds recientes
(véase el cuadro 7) las:constituyen las unidades del INDE en Guacalate
(12,5 MW) y de ENALUF en Chinandega (15.0 MW). El costo promedio por kW
instalado fue de 130 délares en el primer caso y lll en el segundo. Para

instalaciones futuras se han tomado los siguientes valores:

Potencia (MW) Inversidn (DSélares/kW)
15 ' : 130
20 120
25 115

Para unidades diesel se estima una inversidn promedio de 200 ddlares

por kW,en-unidades de 2 a 3 MW, Con excepcidén de Honduras, los programas
nacionales no contemplan la adicién de centrales diesel en los sistemuas

interconectados,

1/ Estudio comparativo de costos de la energfa eléctrica en Centroamérica y
Panamd, 1966 (E/CN.12/CCE/SC.5/65; TAO/LAT/97). :
2/ Small Scale Power Generation (ST/ECA/94).

/Los costos
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“ Los'costos indicados son para el afio 1968, y deben ser ‘ajustados de
acuerdo con el afio de instalacién de las centrales futuras para reflejar
el aumento en el costo del equipo y de las obras civiles, De acuerdo com
el estudio efectuado en octubre da 1968 por el Ingeniero Jorge Figuls para
la Misidn Centroamericana de Electrificacién y Recursos Hid¢dulicos, el
costo del equipo electromecédnico. presenta una tendencia hacia el 2 por
ciento de aumento enual. Las obras civiles aumentan a un promedio de-
le7 por ciento anual, Si consideramos que en una central a vapor el 80 por
ciento de la inversidn corresponde a equipo e instalaciones, y =1 20 por
ciento a obra civil, tendremos un aumento prcmedio en la inversidn de
1.94 por ciento. Para las centrales con turbinas a gas o unidades diesel,
la proporcién es del 90 por ciento y 10 pbr ciento, lo cual da umn aumento
promedio anual en la inversién de 1.97 por ciento. Las inversiones que
aparecen en los cuadros-1 a 6 para centrales futuras, han sido ajustadas
de acuerdo con estos {ndices de aumento y el afio de inicio de.la construc=-

¢idén, considerando que el perfodo para la misma es de dos afios.

7. Costos de operacidén y mantenimiento

Los costos de operaciém y mantenimiento se dividen en costos fijos y costos
variablesa =

Los costos fijos (columna 12) incluyen aquellos gastos que se efec~

tdan anualmente ' independientemente de la generacién de la central, Normal-
mente incluyen los sueldos y salarios del personal de supervisién y opera-
cidn, alquileres, seguros, material y mzno de obra para el mantenimiento

de los edificios y obras civiles. Aunquc la depreciacién forma parte de:
los costos fijos; estos no han sido iﬁcluidoé en la columna respectiva,

Los costosg varisbles incluyen el combustible (columna 14) y otros.

(columna 15), En este 4ltimo estén incluidas las piezas y salarios para
el mantenimiento de las unidades, el aceite lubricante y el agua (cuando
es necesario comprarla para calderas y sistemas de enfriamiento).

En-el caso de las centrales de vapor. el mantenimiento.(piezas y

salarios) depende menos de la produccidéu que en el caso de las unidades:

/diesel y
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diesél y de gas, ya que se hace necesario inspeccionar, desmantelar y
limpiar las calderas y otros sistemas independientemente de la cantidad
de energfa generada. Existen varios métodos para distribuir los costos
de una central de vapor entre variables y fijos; uno de ellos es ei de
considerar solamente el combustible como gastos variables y todos los .
demds como fijos, lo cual se considera suficientemente aproximado para
un estudio como el presente. ,

Para llegar a un valor estimado de los costos fijos de las centrales
de vapor futuras, se tomaron en cuenta los datos sobre centrales existen=-
tes. (Véase el cuadro 7.) En el grifico 3 se indican estos valores y el
gréfico promedio. También se indican los costos estimados para varias
firmas consultoras en estudios efectuados para la regién. De este griéfico

obtenemos los siguientes costos anuales para operacién y mantenimiento:

Potencia instalada Costos, fijos de O. y M.
(MW) : (Miles de ddélares/afio)
30 255
40 310
50 365
60 420
80 530
100 650

En cuanto a las turbinas de gas, solamente existen en la regiém ocho

unidades, incluyendo una del tipo de pistén libre en Acajutla, El Salvador,

La informacién disponible sobre estas unidades, no permite hacer el desglose
de los costos de operacién y mantenimiento en fijos y variables. Los costos
totales (fijos mé&s variables menos combustible) para tres unidades con
potencias entre 6,6 y 12.5 MW, sobre las cuales se obtuvo informacién en

el estudio éomparativo de costos de 1966 (véase el cuadro 7), dan un pro-
medio de 3.7 délares por KW . instalado. Con base en un factor de utiliza-
cién de 4 000 horas por afio, la experiencia en otros pafses indica que el
costo variable puede ser de 0.2 milésimos de délar por kWh, lo cual deja
2,9 délares por kW para costos fijos. Para las unidades futuras incluidas

en el presente estudio con potencias entre 15 y 25 MW, se han adoptado los

siguientes valores:

[Costos fijos
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bostos fijos Costos variables
(D8lares/kW/ afio) (Milésimos de délar/kWh)
Unidades
independientes 3.00 0.2

Adiciones en cen- :
trales existentes 1,50 = 0.2

Para las unidades diesel la informacidn sobre costos de operacién y

mantenimiento fue igualwente escasa. En el caso de los costos fijos, los
datos scbre algungs,de las centrales existentes perm;tigtou sacar una
relacién con la capacidad i':zst:alada_° {Véanse el cuadro 8 y el gridfico 4.)
Para los costos variables la discrepencia entre los pocos datos obtenidos
es tan grande que no se puede llegar a conclusiones aproximadas; por ello
se han utilizado datos del estudio de Naciones Unidas antes mencionadoe.
(Véase de nuevo el cuadro 8 y el gréfico 5.) Los costos que resultan son

los siguientes:

Gastos fijos anuales Costos variables
Potencia total Miles de Potencia de la Mils por
instalada (MW) délares unidad (MW) kWk

5 25 05 ¥
10 40 1.0 2.6
15 50 2,0 1.9
20 64 3.0 1.6

4.0 1.5
5.0 1,5

8. Costo del combustible

Actualmente existen diferencias marcadas entre los precios del combustible
~en los diferentes paises y sistemas. Teniendo en cuenta que la inter=
conexién de sistemas permitiria la mejor utilizacidn de los recursos, es
l6gico pensar que los precios en puerto se uniformarén de acuerdo con la
competencia internacional y que la dGnica diferencia en los puntos de
entrega a las empresas eléctricas serd la motivada por el transporte internos °
Para este estudio se han tomado los siguientes valores para el combus-

tible en puerto:

/Costo en
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Costo en puerto
Centavos de délar Délares por millén
por kg de Kcal
Bunker C 1.3 1-314
Diesel ‘ 2.0 1.90

El costo del millén de kilocalorias corresponde al poder calorifico
y densidad indicados en la seccién 2.

En cuanto al transporte del combustible, se ha solicitado informa-
cién a las emprecas eléetricas y a los organismos reguladores de la indus~

tria del petrdleo en cada pais sobre los métodos usados y su costos




Cuadro |
GUATEMALA: CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES TERMICAS EXISTENTES Y PROGRAMADAS
inversién Costos
Patencla lng= Genera Por kih  fijos ~ ___ Costos varlables de O y My
Tipo y talada (Mi) cién Total Instala  anua- Copblstibie

Aflo d@  nfmero  Por anual (mlles 60 - les de  Por 10° : Otros  Total

Central Empresa Insta~ de un]f  unl~  Total méxima de dé- (d6ta= 0s y Ma calorfas Por kih (mlils (mits

facién -dades dad (6Wh) lares) res) (mlles {d6la= {mils) por por

de d6- res) - kW) - kih)

. lares)
{1} (2) (3) (4) (5) (6) (8) (10) (it} {12) {13) (14) {15) (16)
Ex!g:énteg ,

La Laguna EEG 1959/60 ¥ =2 1.5 23,0 [5502% e PP -
La Laguna EEG l948/50 Yags. 5% R o et .} Y -
La Laguna EEG G=1 125 1245 48,0* | 864 149 42 02
La Laguna EEG: |9 /57 D-4 1.0 4,0 26,9% 542 138 22 Sed
Guacalate INDE 6-1 [25 12,5 49, 0% i 830 108,7 45 0,2
Guacalate 1NDE iz 6=1 125 12,5 49, 0% I 675 (2 22% 02
Castellana 1NDE 0=-5 140 540 33.6* 690 138 24 3¢5
Guacalate | INDE 1970 V=1 33.0 33,0 225, 0% 6 6oo* 2|0x 270k -
Guacalate 2 (Anpl ) INDE 1977 V=1 33,0 33‘.’0 22?.0* 128 2|6% l;{o* -
Guacalate 3 .. INDE 1982 ¥V =] 750 150 . B4, 0k 16 275 21* 300% -




Cuadro 2

EL SALVADOR: CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES TERMICAS EXISTENTES Y PROGRAMADAS

Inversién Costos =
Potencla Ins~  Poten  Genera- Por kWh  fljos Costos variables de Op y Me
Tipo y  _talada (M) cla clén  Consumo  Toty] Instala  anua- Coptusithin
Afio de  ndmero  Por firme anual medio {miles do les de  Por 10 Otros  Total
Central Empresa fnsta~ de uni uni-  Total (W) mfxima keal/Kh  gg a6~  (dla- 0. y Mo calorfas Por kih (mits  (mils
lacién dades dad {Gkh) lares) res) (miles (d6la~  (mits) por por
de dGFg res) kvih) kih)
res
(1) (2) (3) (4) (5) (6) n (8) (9) (10) (1) (12) (13) (12) (15)  (16)
Exlstentes :
Acajutla CEL 1965 V- | 30,0 30,0 28,2 2115 2 846 6 338 2t 220 -
Acajutia - CEL 1965 G =~ 1| 6.6 646 6o4 25,5 2 500 1 644 249 Bed lo 5%
Agua Callente CAESS 1948 ¥ - | 50 5,0 4,5% 315 4 400 792 158 26,0 -
‘Agua Callente CAEBS ‘94- 0 -1 1.0 1.0 o - S e ees LX 1Y l6.0* =
Agua Callente ~  CAESS 1944 D -2 0,43 0486 - - - o sve - -
Agua Caliente CAESS 1924 D=1 0,54 0.54 = - = ovs seo = =
Programadas :
Acajutla # 2 (Ampl} CEL 1969 v~ | 3340 3340 30,0 225,0 3 loo* 6 270 190 200k -
hcajutla # 3
(Nueva) CEL 1971 v~ | 66,0 66,0 6146 462,0 2 Je0* |2 100 i83 450% -
Acajutia # & (Ampl) CEL 1979 v - | 55,0 66,0 61,6 462,0 2 720 12 540 190% 280% -
Acajutla # 5 {Ampl) CEL 1981 V=1 6640 66, 61,6 462,0 2 7J20¢ |3 000 197 200 -




Cuadro 3
HONDURAS: CARACTER|STJCAS DE LAS CENTRALES TERMICAS EXISTENTES Y PROGRANADAS

Inversidn Costos
Potencia Ing=  Poten  Genera Por ki 1l jos Costos variabies de 0y y Mg
Tipo y talada (M) . cla cién.  Consumo Total Instala  anua- Combustible ok
Afio de nfmero  Por flrme  amual medlo (m] les do las de  Por JO° Otros  Total
Central Empresa lasta- de un]l  unl=  Total (M) mwéxima  keal/kwh  de d6-  (dSla~ Os y Ms calorfas Por kih (nlls  {(mlle
laclén dades dad {6wh) lares) res) (Mlles {¢6ta~  (mlls) por por
: 7 de dfla res) kih) kWh)
: ' _ res)
() (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8) (9) (o) - (i) (12) (13) (14) . (15) (16)
Existentes e : _ _
Santa Fe ENEE g8 D=4 245 10,0 9e T* 67.9% 2 49 1 too 110 35e2 le8
la Leona ENEE 1961 0 -2 1.2 2.4 2.4 1648 2 845 oo eos 2¢3
La Leona ENEE 1959 0 - 0.5 0.5 0.48% 3.4 2 845 ose 24,0 25
La Leona ENEE l953 0~ 0e75 Ca75 0,72 5.0 2 845 ose oo | 248
La Leona ENEE 951 b0=1 08 0.8 071 5o4 2 845 avi) 248
La Leona ENEE {948 D-1 0.6 0.6 - - - - - - -
la Leona ENEE 1946 0 - | 1.0 1,0 - - < b - - %
La Leona ENBE 1944 D=1 05 0,5 - - e - - - -
San Pedro Sula ENEE 1560 b1 1:84 1.84 I.Qs (204% 2 b4c* - 2,0
San Podro Sula ENEE 1956 0~ | lel lol le T-4* 2 780* seo 24,0 2e5
San Pedro Sula ENEE 1953 D = | [ 0s7 0.63 4,3 2 840* .o 248
San Pedro Sula ENEE 1950 D= | 0.5 Dbt 088 Jed 2 960% sse 35
San Pedro Sula ENEE 1948 D= 0,31 0.31 - - - - - =
San Pedro Sula ENEE 1946 D= | 0.31 0e31 - - - - - = =
Puerto Cortés ENEE 1949 b =~3 0.5 0.5 1.44 10e} - - .- - ; 3¢5
Programadas
San Pedro ENEE 1969 D=5 3.0 15,0 4.4 01,0 2 60o* 3 000 200 5140 146




WICARAGUA: CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES TERMICAS EXISTENTES Y PROGRAMADAS

Cuadro 4

Costos
e i6 tijos Costos varlables de 0. y M.
e Tipo y  Potencia ins=  pogen Ge‘.‘grﬂ o e oo anva- Combustible
o e  eraee talada (Mi/) cls ¢cién onsumo Total Instaja les de  Por 0P Otros  Total
Central Empresa  Insta- " & Por fleme  2nual medio (miles do ~  OsyMe calorfas (mits  (mits
facibn g 405~ uni=  Total () méxima  keal/Kih de d (4612 {miTes {d612~ Por Kih por por
dad (guh) lares) ks 4y 45~ %) (mits) K/h) Kih)
fares)
(1) (2) (3) (4) (5 (6) (1) (s) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16)
Existentes
Managua ENALUF L N T e T o8- g 56&‘) S e 2
Managua ENALUF * 1958 Vo~ 15.0 15,0  15.0 11245 3 750 4 &
Managua ENALUF '963 D - I LX) see 0-25 — = see see =
Managua ENALUF 1954 D= | 3,0 3.0 2,5 . 1745 2 6oo* 1.6
Managua ENALUF 1953 Dt 3.0 3.0 2.5 17.5 2 6o0* ? 26140 )
Managua ENALUF 1949 D -1 1.0 1.0 0.8 5.6 2 800* At 2,6
Managua ENALUF 1948 D~ | 1.0 1.0 0.8 5.6 2 800* 246
Managua ZNALUF 1945 D -1 1.0 1,0 0.8 546 2 goo* 2.6
Managua - ENALUF 1941 D=1 0.7 0.7 0.6 4,2 2 840™ R - 2.8
Chinandega ENALUF 1967 G -1 1785 17.85 14.3 57.2 3 580 1 662 93.1 216 5% 0.2
Chinandega BUALUF 1964 s 1.0 5,0 3,0 21,0 2 800* Vs 2], 0% 246
Leén ENALUF 1966 D -1 0,75 0.7 4.9 2 g40* - \ 248
Leﬁn Et‘lﬁLUF ‘966 D bz 2 0175 (X R} Il3 9-] 2 840*.: see ee e 22.0* 2.8
Le6n ENALUF 1966 0 =~ | 05 P (O 2.1 2 920% verd 305
Programadas . 3
Managua (amp.) ENALUF 1969 Vel 40.0 40,0 36,4 273.0 2 970* 7 500 187.5 230.0 -
Masaya ENALUF 1975 6 - | 15.0 15.0 4 5845 4 050% 2 145 143,0 45.0 02
Managua (nueva) ERALUF 1978 V| 60,0 60.0  55.8 418,5 2 750 {2 480 208,0%  420,0 -
Managua {amp.} ENALUF 1980 V= 60.0 60,0 55.8 418,5 2 750% i1 520 192,0%  280,0 -




- Cuadro §

COSTA RICA: CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES TERMICAS EXISTENTES Y PROGRAMADAS

Costos
" Inversién - fijos Costos variables de 0. y M,
Potencia ins~ Genera %= =
: Afio de :E:‘:rz talada (M) I°°'1t°-"-‘ clén Consumo Total ';‘"'tk‘i" :::a“ Fon igmbustlble Oiros  Total
Central Empresa  Insta- T,  Por s anyal = medjo. (miles n: a2 0 yM calor{as Por win (mils  (mils
lacién d:d::_ unl=  Total fz;m méx ima keal/Kih ae 46 .(dgla (m”e; (4612w (whis) por por
dad (Guh}. g lare_sT res) de dﬁn)- res) Kih) K hj
iz lares '
4.6 IS (2) (3) (4) (5) (6) ) (8) (9) (1o} - (11} (12) (13) (14) (15) (16)
Existentes
San Antonio - GHFL 1954 V2 5.0 10,0 12,0 90.0 3 890 2 214 22t.4 114 le€3 Tel - Z.I
Collma : ISE 1962 D=2 383 7.66 7,66 53.6 2 600 I 551 202.5 y 183 4,8% 165 o3
Colima ICE 1956 D -4 2,97 11,88 11.88 83,2 2 600 1 955 164,5 3 1,83 4.8 1.6 6.4

Programadas - -
Mofn | ICE 1975 V-l 40,0 40,0 36,4%  273.0 2 970* 8 760 219,0 3i0 1.34 4,0% - 4,0
Mofn 2 (amp.)  ICE* 1982 V-1 40,0 40,0  36.4* 2730 2 970% 8 880 222,0 220 1.34 4,0% - 4,0




Cuadro 6
PANAMA: CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES TERMICAS EXISTENTES Y PROGRAMADAS
Costos =
. Fofsnels Sk Batsre inversién il jos Costos'variahles de 0. y Ma
: Afo de Tipo y talada (M) Poten cién C onsumo Total Harch P Lonkes IR Otros Total
¢ némero cla : instala les de  Por Qb :
Central Empresa insta- Por anual medio (mlles i lorf Por ki {mils (mlils
tacién 92Ul il Total firme  méxima  kealfKih  ge dé- do ' ML L i por por
dades  guq (1) (6i'h) fasen) - Lonikc ieiEw . letiae CSOSE Kih)  Kih)
ared res) de dé- res)
fares)
(1) {2) {3) (a) (5)  (6) (7) (8) (9) {10) {11) {12} {13) (14) (15) (16)
Existentes
Colbn 4 CPFL V- le5 1.35% 1041 5 540 o cee? 3 -
Colén 5 CPFL V-l 1.5 G2 - Le3sY 0. 3 460 e 120 -
Colibn & CPFL Vel 2.72 2,45 18,3 5 540 e -
Avenida sur 4 CPFL V-1 1025' el 842 5 720 eece sse i
Avenida sur § CPFL ¥ =1 2.5 % & 2,38 1847 5 720 } o* -
Avenida sur b CPFL V-l 55/ 5D 25 1y 2 360 e > =
Avenida sur 7 CRFL V-t 2,5 ) 2.38 18,7 4 360 i -
Avenida sur 8 CPFL O ¢ 1.5 7.5 7.0 5245 3 670 130% -
Las Mil‘las l CPFL V = l 25.0 25.0 22.8 l?l.O 2 7 0 evse ese 225;‘: -
San Francisco | CPFL Vel 6.0 57 42,7 3 860 aesy -
San Francisco 2 CPFL Vi 6.0 23.5 5.7 42.7 3 860 220% -
San Francisco 3 CPFL Vitey 1145 11.85  88.8 3 450 A : -
San Francisco 4 CPFL e -1 14, 14,0 12,25 49,0 3 850 | 508 107.7 42* 8, | 0,2% %1
Agua clara pcC [t 2.5 - - : Te2 lei 869
Agua c‘ara PCC D - l 2.5 7.5 - b= ®ose soe oo.l 34?': 7.2 I.7* 809
Agua clara PCC D 5 ' 2.5 —. "’ see seoo Onoj 702 "7* 8.9
Cocolf PCC D~ | 2.5 2.42%  16.9™ e Te2 o T¥ 8.9
coculf PCC D ~ I 205 ]000 2042=" ‘6.9;: see ®oe eece Sk 7.2 107* 809
Cocoif PCC D~ | 2.5 2.,42%  16,9* %9 1.2 lod 8.9
fogol! FEG 0 -1 2.5 2,42%  16,9% T2 LT 849
Coco solo PCC D - | l.O\ 0.96: 6.7* soe ese T RN 7.2 205* 9.7
ueen salo Pce D~ | 1.0 0.96%  6.7* * T2 2.5% 9]
Coco solo RCC B 1.0 40 0,96 6.7 o 5 % T 2,5%  nai
COCO 50'0 PCC D - l |.0 0.96:. 6.7* soe eve eoe 7.2 2.5* 9.7
Mlraflores PCC 6 - | 10, 21 10,58  42,3* 33* 7.9 0,2% 849
Mirafiores PCcC 6~ 1 10.85} T jo.5gr  42.3* 1o* 749 0y2% 8.9
tiiraflores PCC You | 25,0 25,0  22,5% 168, 7" 225% 4,0 - 4,0
Programadas
Las Minas 2 I RHE 1969 V- 40.0 40,0  36.4% 273.0% 2 970* 8 200 205.0 260 4.0 - 4,0
Las Minas 3 I RHE 1971 V- 40,0 40,0  36.4F 273.0¢ 2 970* 8 160* 204,0 220* 4,0 - 4,0
Miraflores PEC 1971 V- 33.0 33.0  30.0% 225,0% 3 loo* 6 400 94,0 {70* 4,0% - 4,0
Las Minas 4 (nueva) IRHE 1978 V- | 120.0  120,0 Il1.6  835.0 2 520 22 440 187.0 700* - -
Las Minas 5 (amp.) I RHE 1983 V-l [20.0  120,0 (11,6  835.0 2 520 21 960 183.0 460* -
2/ Combustible especial (46-52 Cotonac)s




CENTROAMERICA Y PAFARMAS

INVERSIONM Y COSTOS DE GPERACICN Y MANTENIMIENTC DE

Cuadro 7

Promedio 1965-66.

Dato para 1966,
Tipo de pirtén Tik»ra

DE CENTRALES A VAPCR Y A GAS, EXISTENTES
Genera. __lnversién gt
Bt i A 2:25‘3*" ’j:nc Y Pi  Potencia  cién  Total  Por Ki. Total Por Wl Por Kik
mp i st total anual (liiles insta- (Miles insta- (riils)
cién- (MW) (GWh) de d8- lado de dé- 1lado
lares) (DSlares) lares)
Vapor
b/ 2-11.5 c/ c/

La Laguna— Guatemala EEG 1959.60 2.3.5 30.0 222— 5 842 195 375— 12,5 1.7

Acajutla El Salvador CEL 1965 1-30.0 30.0 e g aasd ;g 208 7.3 5.2

hahaguaE/ Nicaragua ENALUF 1958 2-15.0 30.0 lélgx 7 292 243 237512/ 7.9 1.5

San Antoniéll Costa Rica CNFL 1954 2-5,0 10.0 302/ 2 214 221 1142I 11,4 3.8
S Las Nipsss = Peuauk IRHE 1969 1-40.0 40,0 2 8 200 205 260 645 4

cas

Le Lagune? - Guatensls  EEG 1964 155 12.5 208/ 1 ses 149 el Sers 1.9

Guacalate  Guatemala INDE 1965 1-12.5 12.5 22 1 en 130 LR 1.0

acajutlal! Bl salvador CEL 1965 itk 5.5 8%/ 1.eaa®l . aap . 16,080 S 9.4

Chinandega Hicaragua ENALUF 1967 1-15.0 15.0 see 1 662 111 soe as e ese

Saﬂ Francisco Panamﬁ CPFL eoe 1-1400 14.0 44.6 1 508 108 5.5 0.4 001

a2/ o incluye combustible, depreciacién ni impuestosSs

b/ Tomado del Estudio comparativo de costos de la emergfa eléctrica en Centroamérica y Panamﬁ 1965 (E/CN,12/CCE/SC.5/65;

TAO/L&T/97).

&/ Promedio 1964-66,

4/ Informe mensual CEL, Dic iembre de 1967.

&/ Dato para 1964,

I/ Datos estimados por el IRHE. Iniciard operaciones en marzo de 1969,







Cuadro 8

CENTROAMERICA Y PANAMA: COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CENTRALES DIESEL EXISTENTES af

“Tnver= Tostos f1jos Tostos varlables 2 PES
Ndmero y Potencia Genera=  sifn Sue{dos de Tetal Sueldos Total Total
Central Empresa potencla  total cién (Miles  operacién y Otroes (Miies  Par kv ¢ mante {Mlies Mlts (ullos  Por &¥ Por kih
de lae (M) amal deo supervisién de (06larss) nim, y de per de (p6lares) (Mlis)
unldades {ewn) ¢6tares) d6 lares) materfal d6lares) kith  d6lares)
Suatemaly
- EEG ~1.0 540 9e5 21,1 3 244 4.9 8.8 8.8 049 o2 6.6 .
2 ﬁﬂ?'%ﬁif’&? _9}/ EEG 150 3,0 1.5 1230 14.8 X 17.6 4.4 67" 6a7 1258 334.3 6al ;2
Costa Rieca v
3, Colima, ;
Promedio 1965-66 ¢/  IcE 333‘3% 1945 30,2 e 33,3 31,8 64,1 3e3 1N 5tal 1«7  115.2 5¢9 3.8
‘. 'Jﬂaﬂ.
Promedlo l96“66 _‘j ICE oee 205 905 [TTY ]3-9 1.9 24.8 10.0 ‘ ’7.0 ‘7-0 48 41,8 '6:8 4,4
Se Limén, 1967 gf ICE 8.0 101 S 21.9 6.3 28.2 3.6 2749 27.9 2.8 5641 7.0 545
‘ .
E. cn!mnﬂoga,_ej 1966  ENALUF  S5-1.0 5.0 2.5 s 12.5 212 33.7 6.7 9.8 9.8 349 43,5 8s7 17.4

af Mo Incluye combustible, depreclacién ni [mpuestos.
Tomado de) Estudio Comparative de Costos, 1966. (E/CH.12/CCE.5/65; TAO/LAT/97)

Y
&/ Informes contables EEG.
)

informe de Operaclén ICE, abril 1968,
¢/ Datos bdsicos de ENALUF para of Egtudlo Comparative de Costos.
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Grifico 1
CENTRALES A VAPOR

Consumo medio de calor para diferentes fact-res de utilizacién anual%*

2. Acajutla, CEL, El Salvedor

" *Teniendo en cuenta auxiliares y 5% por
| arranques y perfodos de baja utilizacién

l, La Laguna, EEG, Guatemala 7 500 hrs.

3. Managua, ENALUF, Nicaragua, 5 400 hrs.
4, San Antonio, CNFL, Costa Rica, 3 300 hrs.
5. Las Minas 1, CPFL, Panamd, 8 000 hrs.
San Francisco 3, CPFL, Panami, 8 000 hrs.

__ : "-_ 7 500 h
Fuente: SOFRELIC i "~—_-‘d~"___~‘-—“~—-‘“““*——~—-____‘

. ) 4 i ‘ i <
b S E T ’ 200



560 CGréfico 2
CENTRALES DE GAS Y DIESEL

Consumo medio de calor a plema carga

5000]
S Turbinas a gas:
lo La Laguna, EEG, y Guacalate,
INDE, Guatemala
2, Chinandega, ENALUF, Nicaragua
3¢ San Francisco, CPFL, Panami
4000_4;, ) Turbinas de circuito abierto

B Unidades Diesel 2
1, La Laguna y Castellana, EEG, Guatemala 0
2, Santa Fé, ENEE, Honduras
3, La Leona, ENEE, Honduras
4, Colima, ICE, Costa Rica

Motores Diesel (existen‘tes)

Motores diesel (segin SOFRELEC) ' Fuente: SOFRELEC

2200. s vt ; -4 . - = : 4
& 5660 _ 10000 15 000 . 20500 Potencia instalada(kW)
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Grafico 3

CENTRALZS DE VAPOR

Costos £1jos anuales de operacidn y marteniwmientc

(No incluye costos de capital ni depreciacidn)

ol i Fredy’

Centrales existentes

1. La laguna, EEG, Guatemala

2. Acajutla, CEL, El Salvador

3. Managua, ENALUF, Nicaragua

4, San Antonic, CNFL, Costa Rica
5. Las Minas 1, IRHE, Panama

Electroconsult, (Plan General de
desarrollo, SIN, Nicaragua)

Electrowatt, Guacalate,Guatemala

Harza Eng. Co. Poza del Sil:ancio.
Interim, Feasibility Report

July 1967
i } {

40 60 80
Potencia inscaiéda W)

LA i % il
100 120 140




Grafico 4
' CENTRALES DIESEL
Costos fijos : .
" anuales Costos fijos anuales de operacidnm

(Miles de dls) (No incluye costos de capital ni depreciacidn)
60 4
30—
[
40
3
1
304
&
20 —
o2 1. Guatemala, EEG
2, Malpaso, EEG
3. Colima, ICE’
A. Limén, ICE
10 5. Limén, ICE
2 6. Chinandega, ENALUF
f 1 1 g : 1 1
0 5 10 15 20

Potencia instalada (MW)




Grafico 5

Costos CENTRALES DIESEL
variables
(Miles /kwh) Costos variables de operacién y mantenimiento
(No incluye combustible)
51
i
41
34
2]
\‘.“k
j e 5
; i é i 1 i
o B i 3 i 4 Y 1
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Potencia de la unidad (MW)






