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INTRODUCCION

Durante la Cuarta Reunidn del Grupo Regional de Interconexidn Eléctrica
del Istmo Centvoamericano {GRIE), celebrada en Panamd del 24 al 26 de
febrero de 1977 y en las reuniones interagenciales realizadas con posterio-

194

ridad a esa fecha™' se definieron tanto la metodologia que se aplicaria en
el Proyecto Regional de Interconexidédm Eléctrica del Istmo Centroamericano
(PRICA) como los procedimientos operativos y las fuentes de fipanciamiento,

Sobre la metodologiag/ se decidid, a grandes rasgos:

2) Realizar un estudioc de programacién a largo plazo destinado a
determinar las instalaciones de geperacidn para cada uno de los paises y
para diferentes alternativas de interconexifn, mediante la utilizacidn
de un modelo de Programacidén Lineal denominado Modelo Global de Seleccidn
de Inversiones (MHI).QI

de instalaciones mis econfmicos por periodes globales de 3 a 5 aiios;

Con este modelo se podrédn obtemer los programas

b) Determinar la fecha precisa de la puesta en servicio de las insta-
laciones; simular la operacidén de los sistemas aisladamenée‘y de las dife-
rentes alternativas de interconexidn mediante la utilizacidn del modelo
WASF (Wien Automatic System Planning Package)éf
Taternacional de Energfa Atémica (OIFA) y adaptado especialmente para

el PRICA en un programa conjunto OIEA—CEPAL.EI

cedido por el Organismo

c¢) Establecer el costo del sistema internacional de transmisidn
paxa lo cual se estudiard el desarvollo aislado de los sistemas eléctricos
de los paises y luego se definirln los sistemas de transmisidn necesarios
para efectuar las transferencias de energia que resulten con cada wna de

las alternativas de interconexidn. Para esta etapa se preparard un

1/ Celebradas en Washington; D. C. y en ‘F1 Salvador.

2/ Andlisis comparstivo de las metodologias SIPSE, WASP v MGI para su
aplicacién en el Istmo Centroamexicano (CCE/SC.S/GRIESIV/L),febrera,l1977.

g/ Modelo Global de Seleccidn de Inversiones (MGI) para los Sistemas‘Eléctri=
cos del Istmo Centroamericano (CCE/SC.5/GRIE/IV/5), febrero de 1977.

5/ Wien Automatic Svstem Planning Package (WASP) - An Electric Utility

Qptimal Generation Expansion Plamning Computer Code (CCE/SC.5/GRIE/IV/DI.2),
enero de 1977. .

5/ Modificaciomes introducidas al modelo WASP para su utilizacién en el
Provecto Resional de Interconexidn Eléctrica del Istmo Centroamericano
{CCE/SC.5/GRIE/V/5), agosto de 1973.

[programa
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programa de computacidn (TRANSF) destinado a evaluar las transferencias
de energia; _

d) Estimar los beneficios de la interconexiﬁn calculando la diferen-
cia entre 'os costos totales actualizados de los programas de desarrollo
eléctrico de los paises aislados y los correspondien*es a las diferentes
alternativas de interconexidn, incluyendo el costo de 1a red internacional
de transmisidu. ' ' o -

Respecto de los procedimientos operétivos'ée deéidiﬁ:

a) Formar un equipo de trabajo dirigido por la Subsede de la CEPAL
en México, oficina encargada de ejecutar el estudio§ | o

b) Firmar un contrato con la Montreal Engineering Company Limited
(MONENCO), empresa consultora que ejecutarfalos éiguientes estudios bisicos:

- Actuslizacifn de los estudios de la deménda eléétrica

- Actualizacién de los costos de los proyectos hidroeléctricos
identificados en el &rea

- Estimacibén de los costos y caracteristicas técnicas de alternativas
termoeléctricas

= Ejecucitn de los estudios de ios sistemas de transmisidén y anflisis
de los principios que regirfan el despacho de carga del sistema
interconectado

c) Formalizar un contrato con la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENDESA) de Chile, con el fin de obtener la asesoria de un experto en mode=-
los matemiticos de planeacidn del sector eléctrico.

Se decidid también realizar reuniones del GRIE en momentos claves de
la ejecucidn del estudio con objeto de que las empresas eléctricas del
Istmo, sean informadas, en forma oportuna y con el adecuado detalle, de
los datos y criterios en cue se estd basando la ecjecucidén del PRICA,

El objeto de este informe es presentar a la Quinta Reunién del GRIE,
un resumen de la informacién bisica que seé utilizaré principalmente en
los estudics de definicidn de los programas de desarrolib a largo plazo
¥ en parte de los estudios de operacifn simulada de los sistemas,

Los antecedentes contenidos en este informe se complementan y deta-~
llan con los siguientes informes: '

1. Actualizacién de los estudios de mercado (borrador) Mbntreal
Engineering Company Limited (MDNENCO) julio-de 1978. '

2. Costos
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2, Costos de inversidn, operacifn y mantenimiento y caracteristicas
técnicas de alternativas termoeléctricas (borrador) Montreal Engineering
Company Limited (MONENCO), julio de 1978. '

3. Costos preliminares para lineas de transmisidén y subestaciones
(borrador) Montreal Engionering Company Limited (MONENCO)}, julio de 1978.

4, Costos de inversidn, operacidn y mantenimiento de proyectos
hidroeléctricos (borrador) Montreal Engineering Company Limited (MONENCO),
agosto de 1978.

5. Proyecto Regional de Interconexidn Eléctrica del Istmo
Centroamericano., Anélisis, extensidn y generacién sintética de las series
hidrolégicas para los preoyectos considerados en el estudio (CCE/SC.5/GRIE/V/3),
marzo de 1978.

6. Preparacidn de curvas de duracién de potencia para la utilizacidén
del Modelo WASP (CCE/SC.5/GRIE/V/4), julio de 1978,

7. Modificaciones introducidas al Modelo WASP para su utilizacién en
el Proyecto Regional de Interconexidn Eléctrica del Istme Centroamericano
{CCE/SC.5/GRIE/V/5), agosto de 1978,

Los estudios mencionados se enviaron oportunamente a las empresas
eléctricas del Istmo Centroamericano participantes en el Provecto Regiomal
de Intercomexidén Eléctrica (PRICA).

/L. PROYECCIONES



L



CCE/SC.5/CRIE/V/G
Pég. 5

I, PROYECCIMES DE IA DEMAIDA

1. Gensralidades

Debido a gue al proyectar los consumos de dos sistemas que crecen con dife-
rentes tasas para perfodos de 15 o 20 afios pueden obtenerse ciferencias de
energila de gran magnitud, las conclusiones del estudio de intercomexidn
dependen en gran medida de las proyecciones de la demanda de enevgia eléc-
trica de cada pais que se adopten para el asndlisis de los posibles iater- .
cambios de energia.

Para asegurar dentro de lo posible el mayor grado de homogeneidad
en las previsiones de demandss; se considerd necesaric efectuzr un estudio
de revisibén y actualizacidn de las proyecciomes existentes en cada pais que,
cubriendo el perfodo considerade en el estudio de interconexifm, hiciera
especial énfasis en tratar de asegurar que las demandas de energia proyec-
tadas sean compatibles con las perspectivas de crecimiento de cada pais en
particular y de la regidnm en su conjunto. Adicionzlmente se analizaron
caracteristicas de la demanda y sus vaviaciones durante el afio y se desagre~
garon las demandas por centros de consumo, trabajo bisico para la planifica-
cién de los medios de generacidn y del sistema de transmisidn,

Ei estudio mencionadeo fue realizado por MONENCO con base en informacio-
nes proporcionadas por las empresas eléctricas, entre las cuales cabe citar
los infoirmes mis recientes sobre el temas

Guatemala: Plan Meestro de Electrificacién Nacional, Vol. II, Sociedad
Alemana de Cooperacién Técnica, LTD. Consorcio Lahmeyer, Salzgitter, Fichtner,
{julic de 1977), cubriendo el periode 1976-2000, ‘

El Salvador: San Lorenzo Project, Herza Engineering Company, julio
de 1976, cubriendo el periode 1977-1985,

Honduras; System Optimization Study, Vol. I, Ebasco Services
Incorporated, septiembre de 1976, cubriendo el periodo 1976-1995,

Nicaragua: Copalar Feasibility Study, Appendix C. Canadian Inter«
national Project Managers, Ltd,, junio de 1977, cubriendo el periodo
1976-1990, |

'/Costa Rica
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Costa Rica: Mercado eléctrico, 1977, Instituto Costarricense de
Electricidad, cubriendo el periodo 1976-1990, -

Panami: Master Electrification Plan, Vol. III, agosto de 19765,
Chas T, Main International Inc., cubriendo el perfodo 1975-1994.

Por su parte la CEPAL realizéun estudio de la forma de las:curvas de

carga,con base en informaciones del zfio 1977 suministradas por los paises.

2, Proyecciones globales de potencia y energia

Se revisaron los estudios de demanda existentes v se extendieron hasta el
afio 2000 mediaute un anilisis econdmico nacional y regionai con el fin de
obtener proyéccionés de mercado compatibles entre palses. Las bases para
esta proveccidn son 1la evaluacidn de las tendencias de cre;imiento de la

poblacidn y del desarrollo urbano rezlizada por el CELADE ~

-

y las pers-
pectivas del crecimiento econdémico seglin proyecciones de la CEPAL, Con
estos antecedentes se efectuaron proyecciones de la demanda eléctrica para
los principales sectores del consumo (indusgrial, comercial, residencial
y servicios plblicos). Las tasas de crecimiento econémico fueron utiliza-
das para correlacionmar el crecimiento de la demanda total coﬁ el producto
interno bruto a f£in de verificar qﬁe el crecimiento del mercado eléctrico
fuese compatible con el desarrollo proyectado de la economia nacional.
Las caréas importantes aisladas, tales como cONSunos indﬁstriales y mine-
ros, as{ como el de la Zona del Canal en Panami, merecieron tratamiento
especial en atencidn a que su inclusién dentro del consumo’na:;onal defoxr~
maria las comparaciones entre paises. , ,

Los resultados de la revisidn de demanﬁa se presentan en el cuadro 1,
mientras que en el cuadro 2 se presenta un resumen de las tasas de crecimien-

tos por sectores de consumo,

3. Distribucidn de las demandas por centres de carga

Los estudios de andlisis de flujos de carga y de transferencia de energia
requieren la estimacida previa de la forma en que se distribuye la carga
entre los diversos centros de consumo. Con el objeto de efectuaf esta dis-
tribucifn se identificaron los nodos existentes y futuros de cierta

1/ <Centro Latincamericano de Demograffa.

fCuadro 1



Cuadro 1
ISTMO CENTROAMERICANO: PROYECCION DE DEMANDAS Y REQUERIMENTOS DE GENERACION &

Total -
- Ago Energ!aﬁ_{)ema rda na , Guatemala&/ El SalvadorS’ Honduras Nicaragua Costa Rica Panam&.y/
colncidente” GWh MW GWh MW CWh M GWh MW CWh MW GWh MW
{GWh) W) ‘
1576 7107 - 1328 1 015 200 - 105 224 540 98 230 170 1587 306 1937 ' 340
1577 7 856 1470 1171 237 127 253 628 114 1031 185 1 688 326 2 062 355
1978 8 765 1631 1 409 273 1462 259 716 1320 1140 n04 i 346 357 2188 378
1979 9 824 1821 1730 328 1663 329 817 149 1261 225 - 2 027 302 2 326 3%
1980 11 031 2 030 1 998 361 1904 377 939 171 1395 250 2 319 247 2476 424
1981 12 095 2 224 2 194 398 2118 419 1053 1% 1543 275 2 543 491 2644 449
1982 13 279 2 448 2417 441 2 417 478 1164 212 1760 - 305 2743 530 2828 482
1083 14 443 2§59 2 674 490 2614 517 1288 234 1876 335 2 962 572 3029 511
1984 15 747 2 857 2981 547 2832 560 1 420 258 2 063 367 3201 617 3250 548
1585 17 265 3 235 3 330 615 3072 608 1 567 285 2271 405 3 463 669 3562 653
1986 15 649 3 580 3 659 677 3330 659 1715 32 2502 446 3774 729 4669 757
1087 21872 394 = 4024 747 3615 715 1 880 342 2757 4% 4 079 788 5517 880
" 1988 24 097 4 355 4842 882 ' 3928 777 2 051 375 3 041 541 4 411 850 5814 930
1989 26105 - 4738 5 204 970 4273 845 2 265 412 3356 §00 4778 923 6139 988
1950 23 312 5 148 5 793 1066 4651 920 2 487 452 3706 611 5177 1000 6493 1048
1991 30 552 5 567 6 310 1163 5 061 1 001 2 709 493 4 054 723 5573 1077 6 845 1110
1992 33 0t 6 015 6 875 1268 5511 1080 © 2949 536 4436 750 6003 1157 7 227 1174
1993 36 100 6 586 7 910 1449 6 005 i 188 3216 585 4 856 866 6471 1250 7642 - 1248
19%¢ 39 039 713 8593 1580 6548 1296 3 506 638 5317 948 . 6979 1348 8091 1326
1295 42 264 7 738 9 359 1724 7 144 1 414 3 828 696 5823 1039 7531 1455 8579 1410
1996 45 913 8 348 10 138 1868 7774 1538 4142 753 6 379 1135 8420 1564 9060 1490
1297 49 268 9 046 10 S92 203 = 8483 1674 4 483 815 699 1247 8760 1682 9580 - 1583
19¢8 53 259 9 764 11 929 2213 9217 1 824 4 855 883 7 661 1 367 . 9457 isg27 10140 1650
1809 57 616 10 607 12 955 2 409 10043 1987 5 259 956 8 399 1 498 10216 1973 10744 1724

2000 62 377 11 487 14 081 .2616 10 948 2 166 5700 1036 gzl 1643 11042 2133 11 395 1823

Fuente: Momtreal Engineedng Co., Lid., Actualizacitn de log estudics de mercado, informe en borradoer, julio de 1978, .
af ~ Incluye péndidas de transmisitn y distribuci On; b/ Sunaadinftica; gf Incluye Zxrlidal; &/ Incluye proyzetos especiales de Aczros, <, A, SIGAPASA y ANDA; 2/ Incluye =
. Cermro Colorade y requerimientss totales de peneraci®n de la Zena dal Canan.

3=4-3]
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F Cuadro 2 _
1STMO CENTROAMERICANO: RESUMEN DE 'TASAS DE CRECTMIENTO HISTORICO ¥ PRGYECIADQ DEL
: ’ CONSUMO. ELE"TRICO SECTORIAL

-

-fatmo ’ ‘
Centroamericano Guatemala El Salvador Honduras Nicaragga Costa Rica Panami
Total , -
1961-1970 11.3 10.4 10.8 15.8 17.9 8.9 11,1
1570-1976 8.2 8.3 10.0 10.4 — 10.8 8.4 10,8
19761990 - 10.9 13.0 10.4 11,2 10.4 9.0 9.2
1991"’2000 8.7 9:2 809 ’ 8.6 . 9-6 7-8 7.9
Residennial
1961~-19270 B.5 5.0 4.4 8.9 10,2 5.6 18.8
1970-19276 B.2 6.2 12,2 14.6 5,5 6.4 9.4
1978-1890 9.0 12.7 3,2 13,1 2.8 8.5 8.2
1691-2000 7.7 9,1 8.8 2.6 3.0 542 6.8
Comercial .
1961-1970 12.8 10,6 11.0 22.7 25.3 10.3 12,7
1970-1976 ‘ 9.9 8.2 8.3 8.2 4.2 “17.1 8.0
1978-1990 . 9.9 11.5 9,7 10.8 9.5 9.0 9.7
19912000 8.6 9.9 9.3 8.5 840 7.8 8.4
Industrial
196i-1970 15.1 13.1 8.4 23.8 22.3 20.8." 9.0
1970-1976 - 12,0 11.2 17.8 13,0 8.4 10.5 3.9
1978-1990 , 13.2 12.3 11.5 10.2 10.4 11,7 10.5
1991-2000 9,3 10.5 8.8 8.0 10.1 9.6 10.0
Gobierno y
Alumbrado
‘Piblico ) . |
© 1961-1970 . . 15.2 13.3 15.6 16.5 = 33,5 ~15.0 12.9
1978-1990 - - : 9.9 11.2 o 946 11.7 11.4% © 9.8 2,7
1991-2000 8.8 9.6 9.2 9,1 2.6 7.0 7 &

8 *@pd

 9/AJETEO/S 08/ 930
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importancia y se distribuyeron las cargas pava ciertos afios tipicos previamen
mente seleccionados para efectuar los estudios del sistema de transmisidn
(1983, 1986, 1989 y 1994), Se obtuvieron asi 61 nodos distribuidos en la

siguiente forma:

Zotal >
- Guatenala : : 6
El Salvador 15
Honrduras 16
ﬂicaragua ) 7
Costa Rica ‘ 12
Panani 4

Se distribuyeron las cargas entre los nodos citados obieniéndose las
demandas que figuran en los cuadros 3 al 8.

Con el objeto de simplificar los estudios del sistema parece conve-
niente por una parte reducir, medisnte agregacifén , el nimero de nodos en
algunos paises (El Saivador, Bonduras v Costa Rica). Por ctra parte se

podria aumentar los correspondientes a Panami y Guatemala.

4, Variacidn menswal de la demanda

Se elaboraron las estimaciones de la distribucldn de la demands a lo largo
del afio, basfndose en las informaciones histdricas disponibles. Estos datos
se requieren como informacidn basica para los modelos utilizados en los
estudios a largo plazo y en la simujacién de la operacidén de los sistemas.

Un resumen de ellos se presenta em el cuadro 9.

5. Caracteristicas de las curvas de duracidn de 1la demanda

Para la utilizacidn del modelo WASP se requiere disponer de las curvas de
duracidén de la demanda {(curvas mondtonas) elaboradas para los periodos tri-

mestrales seleccionados para la particién del afio.

[Cuadro 3
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Cuadro 3

GUATEMALA; DISTRIBUCION DE LA DEMANDA POR CENTROS DE CARGA

Distribucibn de la demanda mbxima

Centros de carga coincidente (M7)

1983 1986 1989 1994
Zona Central ‘318.7 419.2 528.9 781.0
Zona Occidental 40.6 83.1 142.1 284.7
Zona Noroccidental 6.4 12.7 20.0 40.2
Zona Oriental 28.9 45.7 70.0 131.7
Zona MNororientai 4.6 8.7 le.4 = 40.8
Zona Atléntico . 6L.4 67.0 134.4 206.8
Demanda mixima coinci-
deute (VW) 460.6 636.4 911.8 1 485.2
Pardidas de transmi-
eidn {6%) : 29.6 . 40,6 58.2. 94.8
Generacidn veta (M) 490.0 677.0 $70.0 1 580.,0
Generacibn neta {(GWh) 2674.7 3 659.2 5 294.& 6 875.7

Fuente: Montreal Enginéering Company, Actualizacidon de los
estudios de mevcado, informe en borrador, julio de 1978.

L

/Cuadro 4
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~EL SALVADOR: DISTRIBUCION DE LA DEMANDA POR CENIROS DE CARGA

Centros da caxrga

Distribucidén de la demanda méxima
coincidenge (M)

. 1983 1986 1989 - 199%

Acajutie® 62.5 69.2 78.3 100.3
Guajovo 17.9 24 .8 3.1 56,7
Santa Ana 22.1 29,5 38.3 59.§
Ahuachapén 15,2 22.2 31.8 58.7
Opico - - - -
Soyapango 76.3 76.3 76.3 76.3
San Antonjo Abad 74 .4 74 .4 744 74 .4
Nejapahj 72.9 76.6 87.7 114.3
Nuevo Cuscatlén 57.7 102.7 - 159.2 300.2
San Martin 22.9 63.6 104.7 204.1
San Refael Cedros 1.7 2.4 3.2 5.1
Tecoluca 12,7 18.0 25.2 44 .9
Usulutén 13.8 18.9 25.2 40.9
El Triunfo 6.5 9.7 14.0 26.1
San Miguel 22,7 31.2 42.3 56.2
Soneonate - - - -
‘Demanda mdxima coincidente

(MW) 486.3 619,5 794.7 1 217.8
Pérdidas de transmisidén (6%) 31.9 39.5 50.7 ) 77.7
Generacidn neca (MW) ‘ 517.3 659.0 B45.4 1 295.5
Generacifén neta {(GWh) Z 614.5 3 330.9 4 273.1 6 548.4

Fuente: Montreal Engineering Compary, Actuelizacifn ce los esiudios de
mercado, informe en borrador, julio de 1978,

a/ Incluye 46.5 M1 p

tfipicos.

or Acero, S. A. y Sicapasa en todos los afios

b/ Incluye 40.2 MW por Expansidn de Anda en todos los afios tipicos.

JCuadxro 5
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Cugd-n 5

HONDUBAS: DISTRIBOUCION DE 1A DEMANDA POR CENTROS DE CARGA

Distribucidn de la demanda mfxima

Centro de cazga B . coincidente (A7)

R ' 1983 - 1986 1989 199%
Tegucigalpa 57.4 79.4 107.2 169.1
Distrito Central® 3.8 5.6 7.5 11.5
San Pedyo Sula - 72,7 101,2 140.0 22997
Paereo Cortés 3.6 5.0 . 8.7 10‘:5_
Mineral Ei Mochito 11.0 12,7 14.8 18.8
Cementsoss Bijao 9.1 11.3 13.0 16,2
El Pragraso 3.4 47 6.3 _ 9.9
Tela Railroad Co. , 19.C 20,0 21.1 22.8
Digtrito San Pedro Sula 1.3 2.8 3.5 . 5.0
La Ceiba | 9.1 11.7 14.9 21.6
Tela (Municipalidad) 1.7 2.5 3.6 6.3
Coyoles (Standard Fruit) 7.5 7.5 8.4 8.6
Isleta (Cohbana) 2.9 3,0 3.1 3.2
Distrito La Ceibaﬁj 6.3 8.5 10.9 16.3 _
Choluteca 5.8 13.9 21.3 41.5
Distzito Cholutecad _ 2.4 . 3.5 5.0 8o7

Demande midxima coi.nc {idente

W) 220.0 293.3 387.3 599.7
Pérdidas de transmisibn (6%)  16.0 187 24.7 38.3
Generacidn neta (MW) - 234.0 312.0 4120 638.0
Generacisn neta (GWh) 1 288.6 1 715.8 2 265.0 3 506.8

Fusnte: Montreal Engineering Company, Actustizacidn de los estudics de
matcado, inforne en Borrador, julio de 1578,

Inciuye Comayague, Siguatepeque y Valle de Comayagus.

Incluye Sants Barbara y Santa Rosa de Copin.

Incluye La Masica, San Francisco, Olachito y Tmiillo.

Imluye Sen Lorenzo, Nacaome y Pespire.

E:R'E.’«EL

[Cuadro b
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Cuadro 6
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NICARAGUA: DISTRIBUCTION DE LA DEMANDA POR CENTROS DE CARGA

Digtribucibn de la demanda méxima

Centros de carga ‘ eeincldenie (ORI

: ‘ 1983 1985 1989 1994
Managna 40,1 176.7 223.7 319.2
Masaya 50.2 72.2 104.4 183.0
Tipitapa , 1.4 32.2 48.3 89.4
Leén , 50.4 66,7 89.0 139,2
Yiejo 35,9 43.1 65,2 104 .4
Sébaco 14 .8 20.3 28.4 47.6
Centroanérica . 2.1 - 3.1 &.5 8.3

. Demanda méxima coincidentem :
() L 314.9 419.3 564 .0 891.1
Pérdidas de transmisién (6%) 20,1 26.7 36.0 5649
Generacién neta (VW) ' 335.0 4460 600.0 948.0
Generseidn peta (Gih) 1 876.5 2 502.1 3 356.5 5 317.2

Fuente: Montreal Enginceving Company, Acktualizacidn de los estudios de -

mercado, informe en borrsdor, julio de 1978.

fCuadro 7
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COSTA RICA:

Cuadro 7

DISTRIDUCICN DE LA DEMANDA POR CENTROS DE CARGA

Distzibucidn de la demandsz méxima

_cenfgfs;dg carga oE fgggcidenﬂﬁ;{%gg ETA
Alajuela 25.4 33.1 42,2 62,0
Heredia 21,1 26.7 33.1 46,5
Concaves 52.4 70.1 89.1 131.7
Rio Macho 4.0 5,0 6.4 9.5
Cacht 10,8 15,2 21,1 34.0
Mofn 16.4 23.1 32.0 51,5
Barranca 29 .4 44.8 62,7 104 .9
Garita 3.7 48.8 67.3 113.2
Colima 241.2 303.7 382.3 545.9
Siquirres 3.4 4.9 6,7 10.8
Cafias 37.0 46.1 58.1 87.1
Caja 6.8 63.8 66.5 70.0
Demanda méxima coincidente

) 537.7 685.3 867.5 1 267.1
Pérdidas de transmisién (6%)  34.3 43.7. 55.4 80.9
Generacidén neta (MW) 572,0 729.0 923.0 1 348.0
Generacién neta (G¥Wh) 2 962.3 3774.3 4 778.1 6 979.1

Fuente: Montreal Engineering Company, Actualizacidén de los estudios de
mercado, informe em borrador, julio de 1978.

/Cuadro 8



Cuadro 8

PANAMA: DISTRIBUCION DE LA DEMANDA POR CENTROS DE CARGA

CCE/SC.5/GRIE/V /6

Pég. 15

Distribucifn de la demanda-méximai
. coincldente (M) '

Centro de carga

Ganeracidn neta (Gih) -

1 502.6

1983 1986 1989 1994
Area metropolitsna 263.6 374.9 475.0 693.6
Panamé occidentael .. 20.8 30.9 45.1 79.5
Provincias centrales 33.2 46,0 62.7 96.5
Chiriquf 31.2 42.6 57.3 88.3
Demanda mdxime coincidente
(M) . , - 378.8 494 ,4 640,1 947 .9
Pérdides de tranemisidn (6%) 24,2 31.6 40,9 611
Subtotsl generacién neta (M¥)  403.0  526,0 681,06 1 019.0
Subtotal generacién neta (Gih) 2 329.6 3 042.4 3 936,4 5 889.1
Zona del Canal _ )
Demanda méxima (MW) 108.0 108.0 108.0 108.0
Generacién netz (GWh) 700.0  700.0 700.0 ' 760.0
Cerro Colgrado . . : _
Demanda mixima (MW) - 123.0 199.0 199.0
927.2 1 502.6

mercado, informe en borrador, julio de 1978.

Fuente: Montreal Engineering Company, Actualizacifn d2 los estudios de

/Cuadro 9



Cuadro 9

971 *Sey

ISTMTO CENTROAMERICANO: VARIACION MENSUAL DE LA [EMANDA [E ENERGIA ELECTRICA

Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Papams _

j mD;: ﬁ_gj Energfak / Demandétj Energfa B:eman Energfa Y Demand;’ Energfarl ' Dema.ndg Emgi:aJ Demand:, Evergfa

! mensnal mixima™  mensual mixima mensual méxma mensua mixima~" mensual maxima~" - mensual
Enero 0.951 8.39 0.851 7.80 0.771 7.27 0.921 8.32 0.936 7.77 0.861 f."'\ 7.67
Febrero 0,941 8.73 0,850 8.20 0.803 7.57 Q,970 2,16 = 0,927 8.96 0.883 ° " 7.7%
Magzo - 0.854 8.28 0.849 §.45 0.880 8.30 c.ne7 9,32 0,932 7.7-"-.‘ 0.c01 7.92
Abril 0.910 8.00 0;855 8.08 7 - 0.860 8.02 0.588 8.33 0.919. 8.26 0.905 8.04
Mayo . 0,897 8.05 : Ol.868 8.14 G.506 8.45 0.952 8,99 0.207 - 3,03 0.95% 8,40
Judio 0.869 7.59 0.833 §5.16 0.882 8.24 0.862 7.38 0.502 8.45 0.942 8.43
Julio - ‘ 0,898 8.17 0,840 8.13 0,901 8.23 - 0,877 7.49 0.8208 7.94 0.586 8.85
Agosto ' 0.8 8.16 0,867 8.13 0,922 8.76 ' 0.859 7.70 0,943 B.47 ©.948 8.47
Septiembre : 0.931 8.31 . 0.865 8.30 0,953 . 5,18 0.912 7.79 '0.96'2 B.55 0.248 8.63
| Cutubre 0.976 8.30 6.907 8.72 0,970 8.99 0.877 7.25 0,991 8.33 0.960 3.3
chien:lbre 0.979 8.75 G.961 - 3.% 0.980 B.60 0.982 8.36 1,000 8.99 0.870 8.60
Diciembre - 1.000 8.87 1,000 8.83 1.000 8.39 1.000 8.91 1,000 850 ¢ 1.000 8.86

JFuente: Montreal Engineering Co, Lid,, Actualizacin de los gg;chos de mercado, Informe en borrador, julio de 1978,
& En p.u, de la demanda mBixima armal,
b/ Porcentajes de 1a erergia anual,

e .
(¢
1]

%
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Se prepararon dichas curvas con base en las informaciones de demandas
horarias de 1977 suministradas por los paises. Para el proceso de los
datos se prepard un programa de computacién.zj

El procéso requlere ademis el ajuste de las curvas a los datos de
un polinomio de quinto grado, procesa que se hace también mediante el
citado programa de computacidn, En las figuras 1 a la 6 se presentan en
forma ilustrativa las curvas de duracibén de la demanda de los seis paises
a nivel anual.

2] Véase, Preparacidén de las curvas de duracifn de potencia para la utili-
zacidn del modelo WASP (CCE/SC.5/GRIE/V/4), julio de 1978,

JFigura 1
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Figura 1

GUATEMALA: CURVA AWUAL DE DURACION DE POTENCIAS

Carga minima
0,31

Potencia
(P.U.)
£
1
17
o Factor de carga snual
Ogsg
3
v ; : +
O ng OQA 0.6 On8 100

4% Tiempo (P.U,)

/Figura 2
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Figura 2
EL SALVADOR: CURVA ANUAL DE DURACION DE POTENCIAS
Potencia
(P.U.)
1.0
\\
Ou8 T \\
T \\\\\\xk
Ot T \\
Factor de carga anual Carga minima
0.2 + 0,60 0,30
0 . { — - —g»Tiempo (P,U,)
o 0,2 Cets 0.6 0.8 1,0

[Figura 3
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Figura 3
HONDURAS ¢ CURVA ANUAL DE DURACION DE POTENCIAS
Potencia
(2.U,)
& -
1.0 +
)‘-\‘
0.8 4 ™~
0.6 % ~
3
D4 +
0.2 g Factor de carga anual | Carga minima
] ‘-1-
063 B 0632
0 .
-+ R + + —& Tiempo (P.U.)
0 0.2 0.4 Ue€ 0.8 1.0

[Figura 4
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Figura 4

NICARAGUA: CURVA ANUAL DE DURACION DE POTENCIAS

w Potencia
(P eUﬁ)

1.0 “r'

0.6 + N
4‘ \

7 \\\\\\

J.6 4 )i

Factor de carga anual # Carga minima

0.2 0,66 0437
0 : | . 4 4 P Tiempo (P.U.)
0 0.2 Qet 0,6 2.8 1.0

™

[#igura 5
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Figura 5
COSTA RICA: CURVA ANUAL DE DURACION DE POTENCIAS
e
Potencia
(P.U,)
A
1.0 L
0.8 |
0.6 _L _ ™

0.4 - \

4
0,2 + Factor de carga anual | Carga mfnima
0.61 0.2%
0 } i 4 } ﬁ&»Tiempo (P,U.)
i o
0 0.2 0ul 0.6 0.8 1.0

»

/Figura 6
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Figura 6
PANAMA: CURVA ANUAL DE DURACION DE POTENCIAS
Potencia
(P.U,)
A
1.0+
5
]
0.8 -
5
0,6 7
Oeb _
Factor de carga anual Carga minima
0.2 _j_ : 0.65 k 0.37
0.2 Qb 0.6 0.8 1,0

CARACTERISTICAS
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II. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS EXISTENTES

1. . Generalidadss

Tanto psra los estudios de programacién a largo plazo como para los de
operacién de los sistemas bajo las distintas hipStesis de integracidn se
requiere disponer de informacidn completa y con suficiente detalle de
las caracteristi¢as t@cnicas y de los costos de cperacién de los sistemas
de generacifn existentes, asf como de la infraestructura de los sistemas
de transmisidn a partir de los cuales se desarrcllaré el sistema
internacional.

Una somera revisién de los programas de obras de los palsees del
Istmo muestra que en general los planes de expansidn se encuentran defi~
nidos y pricticamente comprometidos hasta 1982, motivo por el cual se
decidid fijar 1983 como primer afic del estudio.

Todas las informaciones sobre los sistemas existentes que se presentan
a continuacién corresponden asf a 1982 de cumplirse los desarrollos progra=-
mados actualmente. : ‘

Se detallan en el cuadro 10 los programas de obras de generacidn
que han sido definidos por las empresas eléctricas del Istmo péxa entrar
en operacibm en el periodb 1978~1982.

2. Sistemas hidréulicos

"~ En el cuadro 11 se presentan las plantas hidroeléctricas existentes en
los sels palses del Istmo, con detalle de sus principales caracteristicas
técnicas, datos que sirvieron de base para los procesos de operacién
similada.

3. Caracteristicas de las centrales termoeléctricas existentes

Se presentan en los cuadros 12 al 17 las caracteristicas bisicas de las
unidades termoeléctricas existentes en los sistemas eléctricos de los
paises centroamericanos. Esta informacifn,que estd sujeta a revisién y/o

modificacidn por cada uno de los patses, merece los siguientes comentarios:

/Cuadro 10
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Cuadro 10

ISTMO CENTROAMERICANO: PROGRAMAS DE OBRAS DE CENERACTON (ADICIONES EN
EL PERIODO 1978-1982) A

' , : Capacidad
Asio Planta Tipo nominal (M7)

Guatemala 1978 a/ Vapor Laguna Vapor .33
1978  Gas Laguna 4 Turbina a gas b/ 10
1978 o o Ciclo combinado— 54

1930 Maria Linda. Hidrlulica _ 90
1982 Pueblo Viejo Hidrdulica ‘ 300
1982 Santa Maria IIX Hidrdulica ' 55
El Salvador 1980 Ahuachapédn Geotérmica - 33
o 1982 San Lorenzo Hidréulica - 180
Honduras .. 1978 ‘Puerto Cortés - Diesel. = - 30
1981 El Mispero Hidrdulica ‘ 22
Nicarague 197¢ Managua '  Turbina a gas ) 20
- 1981 Momotembo Geotérmica AR &1
1982 Momotombo - Geotérmica _ . .35

Costa Rica  1978¢/ Rio Macho © Hidroeléctrica . 30,
1978 ¢/ Cachi Hidroeléctrica  °~ . 36

1979 Arenal ‘ Hidroeléc;rica ‘ - 156

Panamé 1979 -  Estrella Los Valies Hidroeléctrica 80,

19324/ La Fortuna Hidroeléctrica 255

a/ Retiro, . '

b/ Se construye con dos turbinas a gas de 13 MW cada una ubicadas en
Laguna. : T ‘

¢/ Ampliacidn.

d/ Posiblemente desplazada a 1983.

]~ Para caﬁa
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« Para cada unidad, excepto las de Panamd, se ha indicado la
potencia instalada bruta. La potencia neta en alta tensién se calculard
considerando consumos proplos de 67 ﬁara lag plantas a vapor mayores
que 40 MW, 87 para Ias'plantés de vapor menores que 40 MW, 5% bara las
plantas geotérmicas y 2.57% para las turbinas a gas y motores diesel.

=~ La potencia base minima indicada corresponde a un minimo té&cnico.
En &l modelo WASP puede usarse una potencia minima econdmica més alta.
En'este-caéo el consumo especifico base para la nueva potencia se calculard
de acuerdo al consumo incremental de la unidad,

~ A falta de indicaclones precisas se ha supuesto que los consumos
especificos gon brutos y estin referldos al poder calor{fico superior
{PCS) del combustible. Para el cadlculo de consumos netos se aplicarin
los mismos criterics sefialados anteriormente para la potencia.

~ El consumc especifico medio se ha calculado con base en'détos
estadisticos de dos o tres afios, y evidentemente es funcibn de la forma
de operar de la planta (nimero de detenciones, factor de planta, etc.).

En el Modelo Global de Seleccidn de Inversiones se emplean concumos medios
que se estimarin como un 107 scobre el consumo eapecifiéo de 1la unidad a
plena carga. En el modelo WASP se emplean los consumos base e incremental,
pero no se representan las puestas en marcha de las unidades. Para tomar én
cuenta este aspecto se aumentarin los consumos especificos en un 27.

= Para representar las centrales en algunos modelos puede ger
conveniente sgruparlas. Cuando esto se haga se considersn las caracte=
risticas equivalentes de las plantas.

=~ Los perfodos de mantenimiento programado que se adoptarén en el
estudio serdn: 30 dias por afio para las unidades a vapor, geotérmicas
y diesel y 15 dias por aflo para las turbinas a gas.

~ Las tasas de indisponibilidad o salida forzada que se adoptarén
para las unidades serén 10% para las unidades a vapor y geotérmicas,l,

77, para las turbinas a gas y 5% para los mofores diesel,

= Cuando no se disponga de informacifn sobre el costo ' variable
de operacién y manteniniento, excluyendo combustible, se adoptaran los
siguientes valores (mills/kWh neto): 1.0 para las unidades de vapor,

0.5 para las unidades diesel y 2,0 para las turbinas a gas. No se tomarin

cotdrmlicas existentes debido

&n cuants ggtog oo

1/ Estas cifras son superiores a las entregadas por MONENCO, que
corresponden a valores medios en los Estados Unidos de Norteamérica.

/Cuadro Il -
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SISTEMA EXISTENTE.

Cuadro 11
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CARACTERISTICAS TECKICAS TE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS

. Caida neta Altrernativas
Embalse Cota de Cafda bruta
Central Cota (m.s.n.m,) Volemen (Mm3) descarga (m) a potencia Pérdida Capacidad Caudalbnomi-
Mixima Minima Méximo Minimo Util (m.s.n.m.) Mixima Nominal Minima méxima de carga (M) nal turbinable
(m) nominal {m) (m3/seg)
Guatemalsa .
Pucblo Viejo 798a 761a 425 112 3i3’ 29%21 483 4569 £30 58 230 63
1.os Esclavos 10 108 - - - 108 103 5 14 14
Marfa Linda 555@, SSSa - - - 145 410 353 &7 90 22
Jurgn-Marinal§ 655,5~ 653.5 52 42 10 0§/ 655 624 31 58 9.5
Menores 21
El Salvador
Guajoyo 430 418 645 155 420 375 55 43 48 7 15 35.4
5 de noviembre 178,4 173.4 320 50 270 122 56 50 52 4 81 260.7
Cerrfa Grande 243 228 2 180 750 1 430 179 63 49 57 6 405 724,8
San Lorenzo 49 48 393 380 33 17 32 31 1 180 660
Honduras
Caflavezel 637,.5 632 1785 1 270 515 488 147.5 143 144 3.5 30 25
Rio Lindo 484 484 0 ﬁD_ -0 79 405.8 3856 19,8 80 18.3
Nicaragua. 0
Centroamérica 956 944 273 . 273 681 275 270 5 50 22
Sonoza 440 440 0 o 0 235 205 189 i6 50 32
Costa Riea
Garita 481 456 523 c 523 301 160 155 151.5 8.5 30 21
Arensal 545 519 2 120 500 1 726 324 221 192 186 34 312 197
Rio Macho 1 572 1 565 460.6 50,3 410,.3 1101 470 463 450 9 120 46,85
Cochi 999 960 50,3 4,5 45,8 724,1 254 224 30 100 54
Coxobict 327 327 - G 0 94,3 232,7 197 35.7 174 1565
Memores 38
Panamt
Bayano 1 050 929 171.44 4,5 167 242 807 770 756 742 28 255 34,5
Estrella 985 285 0 4] 612 373 340 33 38 12,5
Loa Vallaes 605 605 - 0 0 329 276 271 5 (¥4 15,1
Fortuna 62:1 20 4 100 0 4100 -0 60,1 20 56,2 3.9 150 278,8

557 Keferidz ai nivel de descarga,
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Cuadro 12

GUATEMALA: UNIDADES TERMOELECTRICAS EXISTENTES

Consumo especifico

Afio de Tipo ¥ (kcal PCS/Ih bruto) Costo operacién

Nimero de Potencia por unidad

" Central insta- conbug= (M brutos) y manteniniento
unidades = Base Incre= Plena b/
lacibn tible af Instalada tifnima minima mental carga Medio— variable cf
Y]
Laguna 1946~1948 V=P 2 3 4 400 3 760 4 187 ... cos
1.aguna®! 1961  v-P 2 13 339 3230 3306 ... v
Escuintla 1972 v-P 1 33 20 3 0620 2 800 2 933 ... oo
" Escuintla . 1977 veP 1 33 30 2 430 2 800 2591 ... eun
- Emihal ) ' \".._ V-P 1 . 60 R e »ean «ew e POrE
' Laguna "1964 © T-D 1 10 5390 2 750 4 070 ...
Escuintla 19651968  T-D 2 12 . 6 590 4 160 5173 ... eee
- Escuintla 1976  T-D. 2 25 16 3 370 3 200 3300 ... eve
Ciclo com= . : : : |
binado_?f_.j res VT“P 2 33 . ‘TR *va - ".‘- s se .. s v
-‘--r_ . -[, il
&7 Tipoy V = turbina a vapor; G = turbina a gas; D = Hotor diesel; VT = ciclo combinado;
. Combustible: P = petrdleo residual o bunker C; D = petr8leo diesel,
b/ Consumo real promedio.
&/ Costo de operacifn y mantgnimiento variable no combustible (wmills/kWh). _
4/ Se congiderari retirada del servicio antes del periodo de estudio, : 8
&/ Pasan a formar parte de la central de ciclo combinado. cuando &sta entre en sewicio. g
F4 Potenc* @ neta por unidad 27 MW.. _‘8
LA
-~
)
o 5
0 @
w3
O Oh
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Cuadre 13

EL SALVADOR: UNIDADES TERMOELECTRICAS EXISTENTES

Atio de  Tipo y Potencla por unidad

Consumo especifico

Costo operacién

Central insta= cambus= Nimero de {7 brutos) (keal FCS/Kith bruto) y manteninfeoto
lacién tible gy Unidades o Tada  Minima 02%¢  Incres  Plema .. b/ 7 larfable of
= ‘ minima - mental carga &
Acajutla 1266 V=P 1 30,0 16,5 2 664 2 237 2 470 2 900 PN
Acajutla 1969 v-P 1 33,0 16.5 2 G664 2 25% 2 460 2 %00 aes
Soyapango  1972-1973  T=D 2 15,2 2.9 7 63 2550 3 47& 3700 -
Soyapango 1973 T=D 1 19,5 4,0 7 500 2 248 3 325 3700 wee
Acajutla . 1965 TP 1 6.6 2.0 3 250 2 800 2 936 -
Ahuachapin  1975-1976~
1980 (o 3.0 30.60 .

il

%1 oapen)/

Tipo: V = turbina a vapor; T = turbina a gas; D = iotor diesel; G = geotérmica,

Combustible: P = petrBleo residual o bunker C; D = petrbleo diesel,
Consumo real promedio. )

Costo de operacidn y mantenimiento variable no combustible (mills/kih),

o€ *8ud
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Cuadro 14

HONDUBAS: UNIDADES TERMOELECTRICAS EXISTENTES

Afio de Tipo ¥ Potencia por unidad

Consumo especifico

Costo operacidn

Central -ingta= combug» ﬂg?:ige:e (M brutos) 'Base(kca%nzngkthgzzzo) &/ v mantenimicnto
lacibn tible af Instalada Minima minima mental carga Medio= variable ¢/

1a Puerta 1970 T-D 1 15,0 4.0 6 765 2 860 3 520 s ves
Miraflores 1972 T=D 1 13.8 4.0 6 750 2 280 3 595 . .o

San Lorenzo 1967 DD 5 0.8 0.8 2 860 2 860 2 860 ves cos
Santa Fe 1968 D=D 4 2.5 1.0 2 812 2 812 2 812 cen .
La.Celba = 1974 D-D 4 6.6 3.0 2220 1093 2080 2300 ...
'Pﬁérto‘ - :
Cortés 1980 100 R o333 ... " eae voo vea .o cas

a/ Tipo: T = turbima a gas; D = Motor dlesel;

" Combustible: P = petrbleo wxesidual o bunker C; D = petrbleo diesel,
b/ Consumo zeal promedio,
¢/ Costo de operacifn y mantenimiento variable no combustible (mills{Wih).

)

ST oapeno/

1€ 'Sga
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Cuadro 15

NICARAGUA: UNIDADES TERMOELECTRICAS EXISTENTES

Consumo especifico

Central Tnetas  somba- Mamero de  FOEt R (keal PCS/lgih bruto) y mantnintonte
lacién  tible &/ unidades Instalada Minima mgzi:a i:;i:; z::gz Medioh/ variable ¢/
Managua 1958  v-P 2 15 6 3733 2782 3162 3 200 1.70
Managua 1970  v-P 1 45 18 2 9560 2 378 2611 2700 0.35
Nicaragua  1976-1977 V=P 2 50 20 2950 2700 2 800 ves 0.30
Chinandega 1967  T-D 1 14 3.5 .7 459 2 207 3 520 4 200 1,70
" Momotombo 1979 G 1 35 2.00

a/ Tipo:i V = turbina a vapor; T = turbina a gas; G = geotérmica; Combustible: P = petréleo residual o bunker C;
D = petrBleo diesel. : : ’ )

b/ Consumo real promedio,

¢/ Costo de operacidn y mantenimiento: variable no combustible (mills/kWh),

91 oapen)/.

Zt '8ud
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Cuadro 16

COSTA RICA: UNIDADES TERMOELECTRICAS EXISTENTES

Consumo especifico

- Afio de Tipo v Ntmero de Potencia por unidad (keal PCS/Ih brute) Costo operacibn

Central ";:i:gn' 22??2591 unidades 1nst§¥§d:rth;{§ima m?:i:h ;2:::; i:;;: Mealo® :::fSS;Zf:?to
San antonlc 1954 VP 2 5.0 © 3.8 396 3658 3892 4 200 6.63

San Antonio 1973 T-D 2 19,0 4.8 583 2350 3228 3800 2,00
Barranca 1974 =D 2 20.8 5.2 6338 2215 3246 3 650 1,23

Colima 1956  DL-P 4 3.0 LS 2390 2000 2195 2 400 6.32

Colima 1962 DLeP 2 3.8 1.9 2497 2097 2297 2400 6.32
Mofn.. 1977  DL-P 4 7.8 1.9 2448 2013 2119 2500  5.00

Varios - - D= 1 2.1 o

af Tipo: V = turbina a vapor; T = turbina a gas; D= Motor diesel: DL = Motor diesel lento;
Caubustible; P = petrSleo residual o bunker C; D = petrbleo diesel,
b/ Consumo real primedic. '

&l Costo de operacifn y mantgqimiento fariable no combustible (mills/kiWh).

9/A/3I¥9/508/320

L1 vapendy
€€ "8



Cuadro 17

PANAMA: UNIDADES TERMOELECTRICAS EXISTENTES

Afio de Tipo y Potencia por unidad

Consumo especifico

Costo operacifn

onb ®uy

Combustible: P = petréleo residual o bunker C; = petrbleo diesel.

Consumo real promedio.

e Costo de operacién y mantenimlento variable noc combustible {mills/ kiih).

-

Central insta= combugw N“ﬁrﬁedr:d;e (M _netos) Bas e(kcainzgz.{ld@ﬁ{%aos) 5/ ¥ msnteniniento

lacién = tible a/ | Ins tgladz_a Mlni.:ma _nfnima mental cerga uedic® 7 variapie &/
San Francisco 1949-1960 . V=P - 4 - 6 4 - 4286 4125 4231 . 0.12
Las Minas 1964 VeP 1 L2 12 3560 3498 3532 - -:.. 0,10
Las Minas 1969-1974 V=P 3 40 24 3206 3027 3133 cee 0.07
Av, Sur 1959 V=P 2 4 2 5217 4820 5019 cee 0.14
San Francisco 1976  T-D 1 12 8 119 4144 4177 e 0,12
San Francisco 1676 DD 4 7 4 2 425 2417 2422 .., 0.10
‘Varias 1972-1975  D=D 3 1 2 2718 2718 2718 .., 0.10
a/ Tipo: V = turbina a vepor; G = turbina a gas; D = Motor diesel,

9t *8zg
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3 que en peneral operarfn con factor de planta miximd posible, y en tales
circunstancias todos los costos se pueden considerar como costos fijos.

4, Caracterfsticas de los combustibles

Cuando no se disponga de valores especificos de cada pels sobre ceracw
teristicas para los derivados del petrdleo, se utilizarfn los valores
nedios siguientes:

Bunker C Diegel
Poder calorifico inferior
(kCal/kg) 9 700 10 200
Poder calorifico superior
{kCal/kg) 10 200 10 700
Densidad (ton/u’) 0.95 0.86

/1II. RECURSOS
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11I. RECURSOS HIDRJELECTRICOS

1. Generaiidades

g) Potencial hidroeléctrico del Istwo Centrosmericano

~ La estimacifn del potencial hidroeléctrico en el Lstmo Centxo=
smericanc ha sido objeto de varios estudios de Eipo global basados en
la aplicacitn de coeficlientes medios de aprovechamiento y, en otros
casos, en la definfcibén de perfiles de energfa. Se han efectuado
‘ademBs estudios de definicidn de sitlos de energla que pueden ser
considerados de mayor precisido pero que no siempre cubren la totalidad
de los pafses. '

los resultados de tales estimaciones y evaluaciones se resumen

en el cuadro 18 y han sido extractadas de los sigulentes informes:

i) Istmo Centroamericano: Programa de Evaluacibn de Recursos
Hidréulicos (E/CN, 12/CCE/SC. 5/76; TAO/LAT/104/Reglonal); CEPAL,

11) Guatemala: Plan Maestro de Electrificacidn Nacional,
(Conaorcio Lahmeyer, Salgitter Fichtner, LSF, mayo de 1976), incluye
un inventario de proyectos hidroeléctricos técnicamente factiblee:

ii1) E1 Salvador: CEL System Expansion 1977-1%985, Harza
Overseas Epgineering Company, diciembre de 1974;

iv) Honduras: Preliminary Selection Honduras Hydroelectric
Sites, Vol. I, Northwest and South Central Reglons, Harza, mayo 1967,
¢ Hydroelectric Inventory Eastern Honduras. A Prefeasibility Study,
Harza, noviembre de 1975;

v} Nicaragua: Catastro de Recursos Hidroeléctricos de
Nicaragua. Segunda etspa., Caracteristicas de Generacibn de las Centrales,
Proyecto OMM=FNUD NIC/72/001;

vi) Costa Rica: Evaluacidn Preliminar del Potencial Hidrocléce
trico Explotable de Costa Rica. Fasciculo I. 1Iadice de Aprovechsmientos
Hidroeléctricos, noviembre de 1974;

/Caadro 18
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Cuadro 18

ISTMD CENTROAMERICANO: ESTIMACION DEL POTENCIAL HIDROZLECTRICO BRUTO ¥
- v .. DEL POTENCIAL DE PROYECTOS IDENTIFICADOS

Proyectos identificados

Potencial

‘bruto af Potencia mé§§2r52381  Factox’

(CWh/ afio) () (@) - de planta
Istmo Centrosmericano o 125 250 ..  0.59
Guatemala | 94 6002 4 950 43 300  1ooY/
EL Salvador , | 6 400%/ 1 350 4100  0.35
Honduras - - 34 900%/ 3 300 12300 - 0.43
Nicaragua , 34 200% 3 280 12 900 0. 45
Coeta Rica 30 900%/ . 8 560 39 050 0,52
Panami o 27 300%/ 3 000 13 600 0.52

a/ Para hidrologla media.

b/ Potencial bruto lineal.

¢/ Estimacidn basada en escorrentfa media y cotas mediss suponiendo aprovechamientr
de 20%.

d/ Suponiendo agprovechamiento 100%.

fvii) Panami;
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vil) Panamé: Complejo Hidroeléctrico Teribe~Changuinola. Informa-
c¢ifn Preliminar del Estudio de Prefactibilidad, agosto de 1978.

b) Clasificacitn de los proyectos identificados
..Uno de los problemas mfs complejos que presenta el PRICA es la

necesidad de incluir en €1 los proyectos hidroeléctricos més intepe=
santes 1denttficéd6§; Sin'emba;go, buena parte de los estudios sobre
éllos no tienen la profundidad que se requiere para estimar adecuadamente
tanto sus carackerfsticas de generacifn como su costo.

Ios proyectos hidroeléetricos han sido clasificados en twes
categorfas-de acuerdo con los datos disponibles para ¢ada uno:
factibilidad, prefactibilidad y evaluacidn,

1) Los proyectos en etzpa de factibilidad, se definen como
aquellos pare log que se dispone de. datos topogréficos y geotenlcos
detallados que demmestran 1la faetibiiidad ticniga y econfmica
y cuentan cou iaformes amplios que definen 1z disposicifin del -
_ﬁrnye;to 'y estiman en detalle el costo de 1la
construeeibne ' |

-11) Los proyectos en etapa de prefactibilidad son aqueiios
cuyos datos ropogréficos y Ageo:écnicos permiten  preparar
las disposicelonds b 2 . planos de las estructuras de los proyectos.
Los estudios desarrollados estan destinados a'clasificar los proyectos
con criterios econdmicos para pasar 2 la ejecucidn de estudios de
factibilidad,

1ii) Los provectos en etapa de avaluacidn se definen como aquellos
para los cuales se dispore de poca o ninguna informacidn proveniente
del lugar del emplazamiento, Los pianos del proyecto consisten de
trazados esquemiticos y secciones transversales,y lascantidades son
solamente indicativas., El propésito de la estimacidn es clasificar
los proyectos de acuerdo con su rendimiento econbmico y selzcclonar
los proyectoe wmis atractivos para un estudio posterior a nivel de
prefactibilidad.

/¢) Consideraciones
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c) Consideraciones sobre lg estimaciSn de costos de proysctos hidro-

aléctricos

Como es sabido, mientras més superficial es el conocimiento que
se tiene del terreno en que se plensa construir una bbra, tanto mayor
es el error que se comete en el avaldo de su costo. Este error tiende
generalmente a favorecer al proyecto, ya que ei degconocimiento de
las condiciones del terreno conduce & la subestimacién de los yolﬁmenea
de obra y de su costo. Es por ello que debe'conqidetarée normal que
un mismo proyecto resulte de menor costo eﬁ'su estudio de prafactibiiidad
que en el de factibilidad, y que en este {iltimo aparezca como més
econbmico de lo que serd una vez construido.,

Como las diferencias de costo que se prcduceﬁ entre etapas. de

.estudio son substanciales, es necesaric tratar de corregir este efecto

mediante la utilizacién de factores que tomen en cuenta las incertidumbres
existentes en los costos de los proyectos en evaluacidn preliminar.

En el caso en estudio se utilizsron eriterios diferentes para
estimar los gastos imprevistos que aperecen en las diferentés categorias
de proyectos, asignando, por una parte, gastos impreﬁistos mis altos
a los proyectos con menor nivel de definiciSe y por la otra, Lgualmente
gastos lmprevistos mayores a los elementos de la obra que signifiquen
mayores riesgos por su relacién con las caracteristicas del terrenmo
{tlneles, fundaciones).

Otro elemento que se considerara en la seleccidn es el perfodo de
maduracidn de los proyectos. As{ por ejemplo, los proyectos en etapa
de evaluacidn requieren mayor tiempo para alcanzer un nivel de definicién
tal que puedan ser seleccionados en un programa de instalaciones, en
relacifn a log de prefactibilidad, debido & que tienen que pasar
previamente por la etaps de factibilidad. Se establecerad por lo tanto
para cada proyecto una fecha limite antes de la cual aquél no pddrﬁ

ser seleccilonado para entrar en servicio,

/2, Proyectos
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2. Proyectos gseleccionados para el esgtudio

a) Guatemala

Se conslderarén en el estudio los 21 proyectba en distintos
' grados de desarrollo que se detallan & continuaciﬁn'
Proyectcs de prefactibilidad: Xalald, E1 Carmen, Barchil y Chulac,
~ Proyectos de evaluacibn: Chicoc, Sauce, Pélochic-Matanzaa, Semuc,
Bl Arco, Tzucanca, Corral, Sen Juan, Estrells Polar, Sumaslito,
EL copbn, Altavista, Montecristo, JOcotales, San Ramfn, Camotén y
 Sipimite. _ '

'Los datos baslcos para la estimaciﬁn de los costos de los proyectos
en estado de prefactibilidad se obtuvieron del informe *Master Plan
for Electricity Supply - Preinvestment Study” del Consorcio Lahme}er,
~ julio de 1977, mientras los correspondientes a los proyeetos en estsdo
de evaluacibn provienen del informe previo "Plan Maestro éz Electrifin~
cacibn Nacionsl" del miswo consorcio, mayo de 1976. De este Gitimo
;nforma.se seleccionaron los 18 enteproyectos cuyo costo de genaracidn

aparecid mis atractivo.

b) EL Salvador

En el caso d& El Salvador sblo se Incluyen en el estudio tres
_ proyectos hidroeléctricos: Zapotillo, Paso del 0Oso y El Tigre: todos
pueden ser considerados en etapa de prefactibilidad -y sus informaciones
hen gi&q extractadas del informe de prefactibilidad “CEL System
- E#pansion 1977-1985" de Harza Overseas Engineering Company, diclembre
de 1974. ' Los tres proyectos indicados se encuentran en el Rio Lempa,
cuya cuenca cubre gran parte de la Repiblica,

Estos proyectos, én conjunte con los existentes y las plantas
en ponstrucci&n,practicamente completan la explotacidn del potenc1a1

¥

hidroeléctrico existente en el pais.

f¢) Honduras
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¢} Honduras

Se egtucisron nueve proyectos hidroeléctricos de Honduxas, dos
de los cuales pueden gex consﬁderados a nivel dg fact&biladad y el
resto a anivel de prnfactibllidad segln el siguiente detalle:

Proyectos de factibilidad: E1 Cajbn y Neramjlc

Proyectos de prefectibiiidad: Wampi, Cuyamel Eiedras Amarillas,
Wempli I, R0 Frfo, Culuco y ios Chortoa.

Entre los proyectos que aeberan abaatecer el sistema eléctrico
hondurefio despues de 1983 se destecsn El Cajén v loa Gue permiten
desarrollar los recursos hidroeléctricos del Rio Patuca, que eon Wampd
(P-1), Cuyamel (P=2) y Piedras Amarillas (P-3).

d) Nigaragua

Sz considérarén en el estudio un proyecto en etapa de prefactibilidad

(Brito), y cimco proyectos en etapa de evaluacidn: Mico, Salto Grande,
Corriente Lira, Wanawss y Tumarin,

| Log antécedentea del proyecto Brito provieren del estudio .

"szyecto Hidzdulico y d= Riego Tipitapa-Tamarindo-Brito" del United

States Bureaus of Reclsmation, mayo de 1978, y de datos dirsctos propor=-

eionadog por el equipc de trabajo que coatinla estudiando el proyecto,

En lo que respecta aMico,5altoGrande y CorrlenteLira,los esquemds fueron
selecclonados como los aparentemente mic econdmicos del inventario realizado por
1s Empresa Nacional de Lmz y Fuerza (ENALUF}y el Programs de las Nac}.smes Unidas
para el Desarrolilo (PWUD}en 19762 “1 Por Gitimo,los dates de los groyectoa Wanawas
chmarinhausidoseleccionadeswqrwevsonalcr~Laejacuciﬁndel?l&nﬂaestxode
Desarroilo Eléetrico que recientemente ha emprend‘ do N.Lcaragua con la asesoria
del Conegorecic ILCO~Lahmaye ' En este plan magstro se dz gran importancia
a la utilizacidn del agua con f{ines de riego y se ha decidido reestudiar
cOmpletamenté los egquemas existeﬁtes, wediante ei planteamiento de dos

if Catastro de Recurgos Hidroeléctricos de Nicaragua Inventario Valorizado.

Jalternativas
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alternativas de concepeiln muy diferente. La primera de ellas consiste
en el desvio del agua de varias cuencas del Cavxibe para su'pqsterior R
empleo en regsdio, mientrﬁé qdue la sagunda no contempla tal desvio.
En eete Giltimo casc se supone qué las aguas requeridas para reaadio ge
extraerén, médiante bombeo del Lago Nicaragua. Los proyectos hidro-
eléetricos resultantes, asf{ como la energfla potencial en amhoe esquemas
gson 'difeventes. Una decisidn final sobre los proyectos que serdn selecw
cionados por el plan maestro se tomszi en el curso de1 pr1mﬁr trimestre
de 1979. En vista de que no es posible esperar las ;onclusiongs de

este estudlo, se he decididolutilizar; pof una parte, loe proyectos que
no ‘resultan aféctados por ningunc de estos esguemas y que soa:' Mico,
Salto Grande y Corrientce Lira y suponen que se elegtfa el esquema'que
tiene menos ijmplicancia por regadfo, Por la otra, se utilizaron los
datos de disefio y costos de la Centrzl Brito y suponen que u energia
deecrece, por la utilizaciSn de las aguas del Lago Nicaragua para regadfo
"y se evaluaron ademis los proyectos Wanawas y Tumarfin, asumiendo que

no se desvien las aguas hacia el Pacfflco, Esto representa una solucidn
de caricter muy prelinminar y que evita el tener que comnsiderar los

beneficioglattibgibles~al riego en el esquema alternativo,

e} Costa Riecs

Se evalvaron quince proyectos hidroelfctricos de Costa Rica, los
que se clasificaron como en etapa de prefactibilidad y de evaluacisn,
- El detalle de los proyectos conniderados es el siguiente: )
Proyectos de prefactibilidad; Yentanas=Gar1ta,—/ Palcmo,él
Boruca w Guayabao. 3L/ ' :
>
Proyectos de .evaluacidn: Siquirres, Pixris, El Brﬁjo,'Angoatufa- '
Izarco, San Pernando, Palmar, Cedral, Saré, Tayutic~Pacuaré,_Purriréa~
Turrubarés y Tgrrubaréa. Todos estos se encuentran detallados en

2/ 1Informe de Prefactibilidad Proyecto Ventanas-Gsrita. Documento de
- - -Tzebajo 006-77, ICE, agosto de 1977,
3/ Informe de Previabilidad. Proyecto Hidroeléctrico Palomo. Documento
Trabajo 005-77, ICE,agosto de 1977,
4/  Documento de Trabajo 009=77, ICE, julio de 1977. Feasibiliry Study
Bozuga Hydroelectric Project. Aluminiuw Company of America.
5/ Informe de la Jspan International Corporation Agency (berrador),

mayo de 1978,
/el Documento
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el Documento de Trabajo 0G4<77 del Instituto Costarricense de Elgetri-
cidad (1CE), agosto de 1977. _

Loa proyectos han sido evaluados por el ICE, con EKC?3616H de
los proyectos Guayabo y Siquirxres,cuya evaluachén fue recientem~ﬂte
revisada por 1a Japan Internatiomal Corporation Agen»y*‘ vy del
Proyecto Boruca del cual existe un inforwe de la Aluminium Company of
America. |

£) Ranamh

En el caso de. Panand el Instituto de Rexursos Hidraulicos y.
Electrificacién (IRHE), con la asesoria de Chas T. Main, se encuenktra
abocado a un estudio de redefiniciin de los proyectos selescionados
anteriormente por eeta firwa consultora, el ewal estd centrado en ias
cuencas de los rfos Teribe y Changuinola,

De esta evaluacidn se han scsleccionado los siguientes proyectos
que pueden conslderarce en etapa de evaluacidn: Teribe B2«2, Teribe C2-2,
Teriba C7~2, Teribe €3-2, Changuinola D2-2, Changuincla Hl=1, Crlubre Fl=2,
Crziubre §3-=2 y Changuinola G6-2, ‘

Estos proyectos son los infcos que cuentan con los gntecedentes
ne¢esarios para_esﬁimar sus éoatos en forme wmic o menos reallsta y por
otra pavte, son ios qua tienen el tamafio apropiado para ser considerados

en el estudio del siskema interconectsado centroamericano,

3. . Caracterfsiilcas técnicas de plantas hidriulicag
existertes ¥ da los proyectog hidroeléctricos

En los cuadros 19 al 24 se resumen les caracteristicas técnicas tanto de
las plantas existentes como de los proyectos seleccclonados para el estudio

destinadas a ser utilizadas en los estudios da operacidn simuiada.

6/ Informe de la Japan International Corperation Agency (Borrador),
op. cit,

/Ellae son:
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Ellas son:
i) .Cota de cperacitn mixima y minima del embalse. (La cota
méxima no considera la altura de carga para evacuar la crecida.)

i1) Los volGuenes embalsedos para las cotas miximas y mipimas
de operaclifn y el voluwen Gtil del embalse;

1iL) La cota en la descarge para caudal de digefio pstra carga
nula;

iv) La csfda bruta maxima, nominal y minima;

v) La caida neta correspondiente a la potencia nomipal;

vi) Lla pérdida de carga correspondiente a la calda nets de potencia
nominal.  Cuando no se dispuso de este dato se estimd entre un 5 y 10%
de la cafda bruta, segfn la digposicidn del cirxcuito hidriulico;

vii) Capacidades de las alioumativas consideradas y el cgudal
turbinable de disefic correspondiente, Cuando no se dispuso del dato,
éste se estimd suponiendo un readimiento global del salto de 0.98,

4. Estudios hidrolbgicos v de operacién stmulada

a) Estudio hidrolbairo

Log estudios de expansidn de los medios de generscidnm requieren
‘el conocimiento previo de las carecteristicas de generacibn de los
provectos hidrogléctricos considerados en el estudio. Estas carzcte~
risticas se determinsn mediante la utilizacibn de modelos matemiticos
de simulacidn de la operacidn, los que requieren disponer de uvna
estadistica adecuada de los caudales afluentes correspondientes,

Para los fipes anteriores, la informacidn hidroldgica debe tener
una extensiu suficiente para cubzir uana gema emplia de ¢ondiciones de
operacidn y ser colneidente en el tiempo para todos Ioé proyectos
hidroeléctricos. ‘ C

Debido a estas razones se considerS necesario realizar un estudio
hidroldgico que mediante ampliaci®n y extensitn de las estadfsticas

/Cuadro 19
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| Cuadro 19 (Couciueifn}

Erbzlse Cota de Cafda bruta :aig:e:z;.: YT priernatl 1 ——
Central Cota (maSsneme) . Volumen (a5 descarga {m) mixima  de carga OoP2Cidad . rbinable
. ¥ixima - Minima Miximo Hinimo Ytil (m.Beneme) Kixima Nominal Minima (2 - nominal(m) (M) (w3/ seg)
Corzal 2 260,0 2 250.0 o o o 900 1 360,0 145.0 13240 36,0 Iggﬁf | 13
”“--,-- : : 1 : . ST ; 168, 14:5
San Juen 550,0 520,0 166.0 €0.0 106,0 350 160.0 145,0  130.0 144.0 16,0 127 gg:g
: | - - 167, 140,0
Bstrella Polar 800.0  800.0 o 0" e 320 £80,0 430.0 50,0 i;g zgzg
o | 232, 6420
Sumalito 1 314.0 1 314.0 0 0 O 1070 240 219.90 25,0 22 gzzg.
- ' o . : 72 40,0
E1 Cop6n 460.0 440,0 12,0 7.0 12[0 292 168.0 158.0 - 148.0 160,0 8.0 1:13 2;:3 |
| 92 65.0
Altavicta 1 070.5 1070.0 o 0 0 500 270.0 25,0 24,0 ?g gézg |
| 110, 43,8
Montecristo 300.0 270.3 361.,3 75.8 2855 250 50,0 20,3 45.0 5,0 22 iggzg
Jocotales 1127.0 1104,0 - 42,0 18,0 24,0 1 003 126,0 113.0  101.0 10600 7.0 go gg:g
San Ramdn 220,0 211,0 149.5 34.8 114}7 190 30.0 21.0 28.0 2.0 go ;gg:g
Camotdn 500.0 470.0 653.5 28645 367(0 220 280,0 265.0  250.0 266.0 14,0 igoa 2§:g
Stsinmite 600.0 ~ 560,0 ° 497.9 165.9 352{0 440 160,0 140,0  120.0 152,0 8.0 150 32:3 |
8! Potencia bisica,
JCsadro 20
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CCE/SC. 5 JcRiR v /6 ,{m = | :
Pag. 47b HONDURAS: CARACTERISTICAS TECKICAS IE LOS PROYECTOS HIDROELECIRICOS A
o Cota de . Catda neta - sexnativas -
5 Egbalse dchan Caida brua a potencia  Phrdida —Aliem, Caudal uami"
Central Coke{mapaged) — Volumen (3 _ (@ n ). wazina  de catga  C"ROiAI nal curbinable
_ ‘MEzima Kfnlma Mixlwo Minimo Ueil Vawtho Hedia Minina Mdxina &ominal Minimal - (m) rominal {m) ' (hd) (3] 5oy
El Cajbn 285 - 220 5 652 1 482 4170 10?- 104 103 180 115 158 3 : 292§; - 228
. ' : 338 264
‘ ' ' ' ' 58?3, 456
Naranjito 410 370 G20 345 575 310 100 60 89 4 105
| . 126 1575
, i ' 168 _; 210
WampQ (Pl) 100 1G0 1] 0 0 57 43 41 1 ) 27 772
o . 200 572
: . ‘ 340 072
Cuyzamel (Pz) 250 230 6 250 & 250 2 000 100 150 129 142 8 70 252
‘ 525 189
875.. ) L
| 1 059 379
Piedras Amari~ )
1llas (?3) 320 301.8 5 00Q 2 140 2 860 : 250 70 51,8 65 4 ZIOQI 332
. 140 255
' 135 245
Wampd I (Wl) 225 225 0 0 O * 120 105 100 5 5 [y
160 120
Rfo Frio (W3) 76 470 0 0 0 300 170 162 8 4 Eg
20 5
Culuco (S.) 100 0 It} s) : 35 65 6l 5 752! 145
L _ 50 94
Los Chorros (SQ 205 185 2 000 1 5590 450 ; 100 105 95 95 9 125
i ‘ . 140 177
&/ Alternativa bicica,
JCugdro 22
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CCE/8C.5/GRIE/V/E : Cuadwo 23
. la ) : ~ X
Pég. < CO3TA RICA: CARACTENESTICAS TECNICAS DR LOS PROYECTOE HIDRGELECTRICOSZ
Cota de 5 Caidg neta Alternativas
Exchalse I Caida pruta . - - -
Central Cora. {meSanems), ... Volpmen {(Mxn3) igficarga1 ; {m} a z;g:;zia ¢§fii§z: Capacidad nggdgzib?zzile
A . y . ‘,5.3 i Il N & - . e > i
Maxima Mfopima Miximo Minimo Uril Hﬁxiﬁg Media Menina Mixima Nominal MiInima (m) nominal (m) {MW) (a3 seg)
Ventanaé- | _ - - a/ o
Garita 530 520 12 4,5 7«5 30244 392,2 301.8 227.3 222.8 217,8 216 2 80 43
‘ 150 84.4%
Palomo 1 104.5 1 0%6 340 28.8 311.2 - 875 129.5 121 112 12,5 4oE . 40
Guayabo 430 4290 4,49 0.%5 3.53 235 255 254,5 174 164 155.8 18.2 18 140
: . 300 240
Siquirras 245 190 557 167 390 ! 60 59.% 185 139 168 7 20 oo 260
‘ _ : : 450 360
_ . 5 600, 480
Boxuca 269 232 1A 578 9 B44 4 834 42 40 8.2 - 220 o 192 216 4 80 St b45
' 600 329
1 000 548
- | N . : 1 2095, 639
Pirris _ 110 1150 24 19.6 L. ; 320 840 830 7990 50 136 20
' ' 195 26
El Brujo 1 500 - . 1 500 0 0 4] : 850 950 o : 850 10G 310 A Y ¢
h . ' 200 26.6
400 5203
Angostura ' : a/
Izarco 582 565.5 11,3 0,5 . 10.8 £30 . ; . 182 . 135.5 133 - 19 176~ 133
' 118 ‘ 88,7
232 177
J {continfe)




Cuadro 23 (Conclusidn)

CORfSC.5/CRIE Y 75

Phg. &9

Cota de . Cafda neta Alterpativas
Embalas oo Catdz bruta u e B R e e
Central Gota {pmag.pale) ... Volumen (@3) _ qa|JMMmMMW»an : mwwww@wm _Mmmnwmw Capacidad nmmsmmwawmmwd,
Mizima Miniwa Méxleo Minimo Util po——fslsddaic—m ngugg, Nozinel Mfnima aﬂmwgm aqmwammwwwv (5D) (m3f 8oz L&
San Fernando 840 839 0.4 ¢ 0 400 440 ‘382 58 130% 38.5
o : 90 26,9
155 579
Palmar : &5 41 70 35 35 20 25 2 - 23 2 iz (1)
. 180 903
Cedzal 280 275 174 137 37 50 235 225 207 23 2209 120
. : ‘ 150 82
o mmmU\ 163
Eaxd : 620 6Ll0 25 16 G 420 230 120 173 27 . 180% 118,
120 78.7
Tayutic- , . . _ WHVN S
Pacuaré - 590 570 85 5,5  59.5 260 330 310 318 12 164 52,5
246 8.9
Puxrires~ . ) e , A
Turxrubaris 350 280 10.3 3.4 €.9 1063 185 175 153 42 Hmom\ 118
120 88:5
- 240 177
Turrubaris 100 S0 239 149 o 13 87 77 81 6 1205 167
240

334

a/ Poteusia bésica.

[Cuegdro 24
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P8, 50 Cuadro Z4
PANAMA: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS FROVECTOS HIDRCGELECTRICOS
. Emb\alsa - | Cota de . . Cafda .bruta- Cafdz nata vy " _-Alteragtiyas
Centzsal ‘ Cota {m.s.a.m.J Volomen (Mn3) descarga - (m) - : ﬂ;;?;:ia gerdiiza Cepacidad vgfu‘iii}s:zﬁ;
) 3 1. .8 n.m, P . o L i C& y gl © 1 ]
M&xima; Minima Maximo Mfnimo Uil {(m.s.n.m.) DMaximz DNomingl Minims (m) nomLasl (m) an (w3 /seg)
Teribe B2«2M 310.0 270.0- 462,0 .235.0 227.0 10 360,0 283.0  260.0 2320 23.0  2163% 97.0
160 81.7
7‘ y | ) , | . 280 - 142.9
Teribe CZ 2 . 630-:0 ' Jio 324'0 126 46.0
Taribe C7=2 | 1 229.0 &4
N “0 640.0 , %0 14,7
Teribe C3-2 - 700.0 3190 377.0 78 24,0
| ] iu I 1:2"' - 1 - i T4L3 A T % ‘ P
ggargu aola 52-2. 140.0 112.0 4 118,0 2 743.0 1 375.0 19 130.0  118.0  102.0 121.5 6.0 2408 276.0
2439 220.8
Changuinola Hl~1¥ 310.0 270.0 1 460.0 §75.0 815.0 140 170.0 152.0  130.0 146.0 2.0 308 358
: . ‘ = 534 455.4
Culubre F1-2 1 770.¢ 670 ‘ 1 097,90 134 14,0
Culubxj:e G3-2M ' 630.0 557.0 27.5 - 6.5 Ell.o 400 200.0 187.0 167.0 167.0 2.0 l-’;-&ia-/ : 70.8
Changutnola G5=2  600.0 310 352.0  115.0 13z s
a/ Capacidad bésica. Fr——— s e e = Lmas Eense Ll S S
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directas permitiera obtener psra todos 10os proyectos involucrados series
de caudaleg de loangitud adpcuéda néra los estudios de operacila.

El estudio hidrolbgico comprendis la rcvis;ﬁn de la informacién
hidrolbgica baetaa' 13 extensibn cuando fue posible de los reglsires
histbricos wediente anflisis de regresifn lineal con otras estasciones
con informacidn disﬁcnible, y la generacidn de swestras sincéticas
de caudales medios mensuales con uaa extensifn de 30 afos.

1os detalles del modelo de generacidn estoedstica utilizado,
asi cowo las serise obtanidas para la gran mayoria de los proyectos
seleccionados estin contenidos en el informe: Proyecto Reglonal de
Interconexién EléctriLa del Istmo Centroemericsno. Analisis, Extensitn
¥y Generacidn Sintética de las Seriecs Hidrolbgicas pava loa Proyectos
Congiderados en el Estudio (CCZ/SC. 5/GRIZ/V/3).

b} Estudfos de operacidn simmiada

Los estudios de operacidn simulada realizados en egta etapa tienep
poxr cbjeto obtener las caracterfisticas de generacibnm de todas lae plantas
qua serin conalfderadas en la defivticidn del programa de dessirollo a
largo plazo mediante el Modelo Global de Seleccidn de Inversiones
(MGI)"/ Para cada altermativa de capacidad instalada es neceaario
definir la generscifn en afio de hidrologla media y ‘en afio de hidrologia
seca para ceda pericdo en que se dividid el afio (4), y ademds el valor
maximo que pueden tomar las variables de traspasc de emargfa entre
pericdos,

La generacidn en afio seco esztd destinada a suministrar al modelo
la generacifn hidroeiéctrica en condiciones criticas,con el objsto de
que se cumplan las restricciones de seguridad de zbastecimiento. Con
los valores medios de generacién el modelo calcula el costo anusl de
operacibn del sistema, el que va incorporado en la funcidn objetivo.

Las variables de traspaso permiten hacer una optimigsnida preliminax de
la operacidn de las plentas con regulacidn, recomendando los niveles de
transferencia de energia entre perfoddé del afio.

1/ Véase el dorumanto Modelo lobal de seleccibn de inversiones
pars lcs sistemas eilctricos del tstmo Centroamericanc (COE SC GRIE[IV,

[Los estudios
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- .Loe estudios de operacidn simulada se realizaron mediante modelos
matem&;icos denomirsdos CPEHID.y OPECAS basados en un modelo de simu-
lacifn .de una central hidroeléetrica preparado por la Empresa Nacional
de Electricidad (ENDESA) de Chile (Programa OEFEOB).gz El programa
- OEFA03 sfmula la cperacidn de una central de embalse mediante balance
mensyal eantre el volumen afluente, la regulaciln del embalse y los
caudales afluentes (turbinados y de rebase). Los voldmenes aflucntes
resultan del caudal que ingresa al embalse mfs la precipitacifn directa
sobre su superfiefe libre menos la evaporacidn desde 1z wlisma. Se
egtabilece una regla de operacidn para el movimiento del erbalse y
pueden represencarse en el modelo restriceiones del caudal minimo
evacuado y de energfae firme, Las caracterfsticeg del embalase se
representan mediante la curva de volumen embalsado en funcién de la cota.

El programa OPEHID utiliza el programa ORPHO3 como una subruiina
¥ caleula la energla generada para cada mes del periodo en eetudio
(2% afics en este caao}“gg Ls energla agrupada por afos hidrolbgicos es
sometida a un tratamiento estadistico con objeto de obtener los valores

caracterfeticos. Fn este proceso se aceptd que a la energla generada
puede ajustarsele una ley de distribucifn. 19gar£tmico~normalw4/y ce.
calculan los valozes de energia anual para probabilidedes de ocurrencia
95% (afio seco), 50% (afo medio) y 80% (afio hlmedo), El programa realiza
ademds una distribacién mensual de las generacicoes caranteristicas
anuales mediante ané 11315 de la distribucidén anual en los aﬁos que mis
se asemejan en generacidn total anual a los caracterfsticos. Por Gltimo
el programa agrupa la energfa de lcs meses de los afios caracterfsticos en
periodos dentro del afic {en este caso trimestralmente para uso en el
modelo MGI). ' ' ‘ o

El programa OPECAS analiza la operacién Jde varilas camcrales en

cazcada, Cada planta estd caracterizada por sus dstos técaicos y por

8/ Véase el documento Modelo de oge:aciénagiyu&%da de una central hidro=
eléctrica (OPEHID) (CTE/3C.5/CGRIZ/IV/CL.3), febrero de 1577.

'9/- Se utilizaron mueetras hidrolfgicas da 30 afios eiviles que se. reducen

a 29 afos hidrolbgicos.

10/ También llamada Ley de Galton,

Jlos caudales -
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loe ceudales natuvales en sitlo de oresa. EL programa realiza la
operacifn de la planta de aguas arrviba y el caudal aflucate a la
siguiente planta resulta de sumar al caudal afluente de la primewa

el caudal de la cuenca intermedia existente entre ambas, BEBI resen d2l
enflisio probabilistico de enerzfa en ecte modelo es similnr al deserito
para el HModelo OPERIE,

En los procesos destinados a definir las carascreristicas da
generacibn de las plantas para ser utilizadas en el modelo MGI ce
adoptaron politicas de operacife relativamente simples, counsistentes
en general en mantener los embalses en nivelas velativamsnie elevados
pero que gin embérgo 2o f@rmitieran grandes nérdidae de energia pox
rebases., Se tanted coun varias poifticas de operaciin seleccfonfndoge,
en general, la que produjera mAs energla media. Los procesos ¢oa el
modelo MGI permitirén, al.optimizar ias variables de traspaco, corregis
eatas reglas de operacidn de acuerdo a las carscteristicas de los slstemas.

Los resultgdos de los procesos de operacién simulada paras los -
proyectos de loe sels paises del Istmo se preseutan en los cuadros 25
al 30, Se facluyen en allos los proyectos exisgtentes,va qua su generacidn
intezviene tanto en la preparacidn del modelo MGI como en los procesos
-pasteriores medignte el modelo WASE.

5., Estimacidn de loz costos da dz invex sifn_y operscidn de 10¢
recursos hidr oeléauxiuos

La estimacidn de los costos de las alterpativas hidroeléciricas que serfn
consideradaa.eqjlos eatndios de dessrrollo a largo plazo comstituye parte
importente de los servicios de consultorfa de Montreal Engineering
Company (MONENCO). E1l objetivo de esgte trabajo es obtener el costo de
los proyectos sobre bases uniformes,de forma que la selecci&nvde los
migmos en los programas de deszarrollo pueda hacerss wediante comparacidn
econmica. Dado gue la metodologia veilizada (modelo MGI) permita
determinar la potencia por ser instelada en cada proyecto, se hicieron
estimasciones de costo para distintas alternativas de potencia ingtalada,
suponiendo que la variacifn de capacidad no afectarf fundamentalmente
las caracteristicas bésicas de la obra. _
' fCuadzro 25
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GUATEMSLA: RESULTAROS DE LA OPERACION SIMULADA

45 *83a3

Genexacidn (GWh)

Capacidad

Gené racifn (GWh) ‘

Capéc:l.dad

Generacifn (GWh)

Proyecto Capaci).dad Afio O60) B Afio Ao

W Seco Medio Hfmedo - Seco  Medio Hdmédo (MW) Seco Medio Efmsdo
Xalalj 280 944 1 146 1 265 3sc§/ 938 1150 1275 - 500 933 1150 1 275
El Cammen 80 186 278 342 1102 182 304 394
Serchil 80 239 311 356 110% 237 326 . 380
Chulae 300, 1500 1047 1 728 bt 1707 1887 1987 |
Chicoc 206~ 1 219 1 352 1 425 300 1383 1628 1769 -
Sauce 60 232 266 285 %0, 230 © 268 290 12127 230 268 290
Polochic 120 468 553 602 i71 479 593 660 220 480 624 713
Matanzas 12, 56 64 68 :
Semuc 1125/ 589 673 719 160 628 756 831 - 200 630 770 854
El Arco _ 91?/ 485 566 612 136 580 691 756 152 6l& 759 846
Tzucenca 602/, . a9 372 402 90 381 455 500 120 402 497 555
Corral 82/ 425 508 556 126_, 435 569 653 168 426  58% 687
San Juan 67 362 419 452 1 428 510 - 558 167 446 573 651
Estrella Polar 162/ 624 718 772 156 723 858 937 232 783 998 1 130
Sumalito 36/ 183 214 231 4 202 240 262 72 219 283 322
El Copbn 61 379 427 454 92 476 547 sg7 - 1233 512 607 663
Altavista 55§j 276 319 343 75 321 383 . 419 110 340 437 498
Montecristo 43% 190  226° 247 64,/ 202 - 253 . 284
Jocot ales 50 168 210 235 85~ 173 %0 283
San Ramén 405 178 229 261 80 196 271 319
Camot-n 100 270 393 476 1452/ 281 440 - 553
Sisimite 722 206 292 350 100 214 334 419
Puebl o v1ejo§/ 250 1232 1420 1527 |
Los Eésclav:ri/ : 14 54 69’ 79
Marfa. Linde~ . 90 246 303 336
Jurim Marinalé-/ 58 115 171 209
Menoge ' 21 114 139 143,

a! .Alternativa basica.

2/ Exlstente,
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EL SALVADOR: RESULTADOS DE LA CXERACICH SIMULADA

CCE/SC.5f5RIBfV5¢e
Plgz. 55

Genefaciﬁn (Gh)

Cenaracitn {Gih)

Geaeracibn (GHh)

,'beyecto Caﬁﬁéidad yr _ Caﬁ;;idad Ao Caﬁg;idad v

Seco dedio Himedo Seco Medio Hdmedo Seco Madio Hlimedo
Zapotillo 90 283 378 440 1202 3040 423 519‘ 10 309 467 577
Paso del Oso 408 193 146 111 60 107 1e6 203 |
El Tigre 405 1284 1620 185  se0¥ 1382 1 824.. 2 118 675 1370 1940 2 31am' ‘
quajoyo! 15 54 7 82 B o
5 de NoviembreE/ 81 a7l &£25 457
Cerrdn Grandegj 270 458 668 810 o

b/ 180 540

San Lorenzo=

672 753

a/ Alternativa basica,
b/ Cifras obtenidas de los

informes originales.

[Cuadro 27
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Phg. 56 Cuadro 27
HONDURASY RESULTADOS DE LA OFERACION STMULADA
proecto Cap?;:ﬂf! ;‘a d Generigién {(GWh) 1 Ca%;t;i; dad Gene_r:;idn (GWh) Cap? ;I:‘J (;ad Generigién (GWh)

Seco Medio  Himedp g . Seco Medio  HGmedo Seco Medio  Himedo
'E1 Cajén | 2922/ 9%3 1373 1664 438 %2 1422 . 1 756 584 - 014 1503 1 939
Naranjito - a6/ 278 339 374 126 296 389 446 168 296 408 481
Wempd 200 629 925 1 127} 270%/ 612 1 011 1306 - 340 593 1046 17398
Cuyamel 525 2081 2879 3 399% 7002 213 3306 4 130 875 2136 3467 4 570
Cuyamel | 1050 2135 3508 6 949
Pledras Amarillas 140 527 746 892] 2108’ 14 845 £090 . 315 497 899 1218
Uempd 5 502/ 118 192 2&7@ 100 109 207 286
Rfo Frio 402/ %0 145 135) 80 83 157 217
Culuco 0w e 290‘ 152 1 m 346
Los Chorros . 958/ 281 426 527 140 268 445 576
Caﬂaveraly

%0 Llndoka

al ‘Alterna!:iva bésica,
b/ Cifraes obtenidss de loa informes originales.

v JCuadro 28
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. CCEf3C.5/CRIEfV/6 f
Pig. 58 COSTA RICA: RESULTADOS DE LA OPERACION SIMNULADA
. . . Capacidad _Generacidn (GWi) Capacidad Generaciéﬁf(GWh};;__ Capacidad Generacifn (CWh)
. Provecto () Afio () Afto . : ) Afio

' ' Seco Medio Hﬁqedo Seco Medio HGmedo Seco Hedio  Himedo
Ventanas Gorita '80§/ 430 502 j43 150 465 602 '687
Palomo ey 176 185  20%

|

Guayabo 150§I 91321 1 1362I 1 300 . o
Siquirres 3002 1289 153 450 L 600 .
Boruca 600 3569 3931 4 1];29 81021 4 1583 4 695 290 1 G600 &4 476 5156 5 543
Boruca 1200 4361 5276 5816 '
Pirris .. 1305, 591 700 - 763 195 636 798 896
El Bruio - 200 863 998 1475 3005/ 875 1 063 1175 400 368 1071 -1 193
Angostura Yzarco 116 785 863 13 17451 963 1165 1130 232 go7 1146 1 250
San Fernando 90 455 540 589 1308/ 46 59 672 195 456 607 703
Palmar 1202/ 471 543 552 180 482 588 650 ’ -
Cedral 150 748 846 gﬂim 22027 793 941 027 300 787 966 1 073
Saré 120 468 541 583 1802/ 470 570 629 )
Tayutic Pacuare 1662/ 737 925 598 246 777 936 030 . |
Purrivesg-Turribares 120 676 780 840 1605, 728 878 965 240 748 968 1 103
Turrubares 1202/ saedf | 240
Manores 38 250 270 2%3
Garita 30 228 243 250
Atenal 156 517 625 ;
Rio Macho 120 148 188 212
Cachi 95 658 587 789
Coribici 174 550 663 730
Menores 38 303 321 381
g/, Alteenativa bisica;. b/ Cifras obtenldss .de los informe's originales.

N
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Cuadro 30 Page 59
PANAMA: RESULTADOS DE LA OPERACION SIMULADA
Capacidad Ceneracitn (GWh) Capacidad Generacibn (GWh) Capacidad Generzcifn (GWh)
Proyecto OE1) Afto Afl 7 Aflo
Seco  Tedlo  Hémedo () Seco  Medio Hémedo

Changuinola (D22} 200 498 1 &37 713 270 1 509 1813 1992
Changuinola (H1l) 267 597 1 817 942

Teribe (B2Z) 219 244 1 432 538 280 1 237 1 468 1 603
Tabasara’ 112 600 691 743

Bayano 150 589 731 8156

Egtrella ag 223 253 269
Los Valles 42 280 212 282

Fortuna 255 260% 1 4802’ 1 6002

af Alternativa basica.
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Las capacidades alternztivas se seleccionaron tenlendo en euenia
la capacidad instalada original (capacidad bhsieca), la emergla generable,
el grado de regulaciln de 1la planta y lzs caracterfsticas del cizeuito
hidriulico,

' Loz costos de inversiln constan do ires elemenitos bisiccs: coctos
directos, gastos genevales v gastos imprevistos, a los cuaies g2 agregan
los Interveses durante la construccidn, ' '

Los costos directos abarcan el acceso, terreno, construccidn civil,
compra e instalacifn de eguipos mecanicos y eléctvicos.

Los gastos indivectos cubren «1 alojemiento y oifras facilidades
para el personal de la consgtruccidn, ingenieria, diveccibdn dzl proyesto

-y administracidn por parte de los propiletarios.

Los gastos ilmprevistos pretenden cubrir laS‘partidas que no se
iacluyen por falta de informacidn completa.

Las estimaciones de los costos de invereidn est@n bacadas en los
siguientes criterios:

1) Se ineluyen todos los costos de invereifn del proyecto hasta
la parte de bajo voltaje de los transforosdoyes elevadores. Mo ze
incluyen las inversiones ya reaglizadas en estudios;

ii) Los niveles de precios correcrponden sl mes de diclembres de 1977;

114) Se supone que los proyectos serén congtyuldos por madio de
contratlistas extranjeros a través de llammdos a licitacidn internacionales;

iv) Loz equipos principales s2rian obtenidos en el mercadc
mundial a través de ofertas competitivas; o

v) Se excluyen los derechos de sduana e impueatos. )

~ Los costos qﬁe depenaen del suministro de la mano de cbra extranjera

HifiereAmuy levemanfe entre log difarentes paises. Ofxes coatos, que
dependen de le mzno de cbra y suminlatros locales, varfan considerablew
mepte de un pais a otro, por io cual fue necesario cetimar las rélaciones
de costos entre paisaa,

Debido a los trees niveles de datos disponibles para este esitudio,
se adoptd un procedimiento de estimacibn diferente para cada nivel de
datos (factibilidad, prefactibilidad y evaluacifn). No obstante, e

/estlmaron
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estimaron los tyes niveles, dentro de lo posible, sobre una base de

- costos conslstentes utilizando los datos de costos para los proyectos
de factibilidad en los proyectos de prefectibilidad, y en forma eimilar,
se uzilizarcn los datos de costos dé-prefactibilidad pera calcular los
de los proyectos en etapa de evaluneifn. (

a) Costos dixectos

En el caso de préyectos a nivel de factibiiidad se digpusp de
estimactones detalladas de cantidades y de costos. En genefal'se
aceptaron las cantidades de los informas y los precios unitarios fueron
uniformados al nivel de fines de 1977, '

Para los proyectos a nivel de prefactibilidad, ademfs de reexzaminax
cada préjecto para verificar sus<éaza¢tef£st1¢as principales de 1ngenier13
¥y sua cublcaciones, se calcularon los costos mediante cantidades y precioa
unitarios para las partidas principales,

Las estimaciones de costos para los proyectos ea etapa de evaluacidn
fueron obtenidas en general de f6rmulas y curvas empiricas, basados en
las informaciones de los proyectos de prefectibilidad, de manera de
lograr una counformidad entre la estimacibén del costo para ios proyectos
de prefactibilidad y loa de evaluaciﬁn.

b} Gastos g enerales
En los proyectos a nivel de factibiifdad se aceptaron 1as cifras
de los 1nformea. Para el resto de los proyectos loe gastos generalea e
calcularon como porcentajes de los costos directos segln el eiguiente
‘deta11e° campamento, 10%; estudios de factibilidad, 1%; ingenierls, 6%;
7 diregcién del proyecto, 6%, y adminietraciln a cargo de los propileterios, 2%.

¢) Gastos imprevistos

Para los proyectos con nivel de factibilidad se aceptarxon los
gastos lmprevistos proporcionados ea las estimaciones originales.

/Para los
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Para los proyectos a nivel de prefactibilidad los gastos imprevistos
relacionados con las ‘ncertidumbres ipherentaes a log diversos aepactos

da los proyectos se supusieron en la sigulents forwa:

Trabajos subterraneog - 25%
Trabajos scobre la superficie : 154
Equipos mecénicos y eléctricos _ e 5%

Pava las estimaciones -a nivel de evaluacidn ge utiliizgvon gesroo

imprevistos totales de 30%.

-d) Estiracidn de costos para las capacidndes insh ratades skierpatlvas

En la preparvacidn de las estimactiongs de costos para Las capacidades
instaladas altermativas, no oe modificd ia disposicidbn de los prouyectos
ni sus caracteristircas da ingenieria principalza. Loo ajustes s: reglis
zaron solamente en log eglementos relaclomados con la potencia, taies
como, tomas, clveuitos hidriulicos y estrusturas y equipos de la ecasza
de riquinas, aplicando los mismos costos unitarios que para los casos
bésicos, ‘

El costo da lae capacidades inataladas altzrnativamente paza los
proyectos de evaluaciln fue estimado prorrateando el costo de las
facilidades de poteacla del caso bisico por la relacidn de las capacidades
instaladas.

ey Pexiodog de desarrollo de los rrovechos.

En los casos en que estos datos no esteban expliciros en los informes

originales se adoptaron las siguienzes pautas:

. . : Perfodn en meses
Capacidad instalada Menos da i00 a Més de
. . - 100 ¥4 300 My 300 w4

Estudlos preliminares Variable
Estudios de factibilidad 7 12 24 30
Preparacidn de los documentos

de licitacidn 6 9 12
Invitacidn de ofertas, evaluacifn o -

y adjudicacidn 6 8 8
Consgtruceldn 36 48 60 a 72

.%/El periodo
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El pexrfodo indicado en la tabla antexior para estudios preliminares
se refiere al tiempo necesario para mejorar la informacifn bisica
(topograffa, geologfa, hidrologfla, ezologia) hasta un nivel tal que la
plenta pueda ser pasada a un nivel de disefio y es, por lo tanto, varisble
seglin el grado de definicidn de cada proyecto. Para los estudios a
nivel de prefactibilidad se estima en un afic, mlentras que para los
proyectos en etapa de evaluscibn debe ser al menos de tres afios.

f) Programss de desembolsos y proporcidn moneda local y moneds extranjera

Los costoe de proyectos fueron distribuidos a través del perfodo
desde el comfenzo de la preperacifn de los documentos de licitacibn hasta
la terminacidn de la construccidn, La fecha cerc en el programa de
desembolso es el afio de la entrada en eojugrzsddn de 1a primera unidad.

En proyeétos a -nivel Ce faetibilidad se adoptd la provorcidn
moneda local y extranjera dada en los inforumeés. Para proyectos de preface
tibilidad y evaluacidn se adoptd una divisibo de 30% moneda local y 70%

moneda exztranjers.

8} Intereses durante la congtruccifn.

Se caleularon los intereges del capital {nvertido durante la construccifn
de los proyectos utilizando el ritmo de desemboloos de cada proyecto conuna tasa
de 12% (igual a la tass dé actyalizacifn seleccionada paza el es m;dj.o) - Se supcne

que las inversiones e efectfian en lamitad de cada atio.

h) Costos de operacidn y mantenimiento

Se estimarcn los costos de operxacifn y mantenimiento por medio de

la aplicacifn de los siguientes porcentajes a los costos de inwersidn:

Forcentaje del cor#eapogdiente costo
' de_inversibn

Gastos de operacibn y manteni=

miento derivados de ias facili-

dades de potencia 0.65 para mano de obra
0.35 para materiales

Gastos de operacifn y mantenimiento de _
obras Iindepondientes de la potencia 0.05 para mano de obra
0.02 para materialas

- . - 6. Costos
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6. Cogros de las lineas de tvrenemioifi

Al costo de las plantas hidroeléetyicas se agregé el costo;de las lineas
de transmisibn necesarias pors sacar la enarpgia hasta al centro da coneumo
~més cercamo. Eu esta etapa la estimacidn es eproximada, debido a que

no se han considerado esquemws en log cuales una migma 1nes se aprovechs
‘pava transmitir la enersia de'dos o mas centrales o, ¢n otros casos,

la agregacidn de ia energia dé un prOyecto obliga a efectuar refuar

en la ifnea troncal,

'Loe nodos ¥ la longitud de la ifmea = los cuales aportarian Loz
proyectos, asi como las temsiones de traﬁphiglén ¥y el nimayo de civeulos
fueron recomendedos por MONENC 0.-1 En el wismc informs se ihdmcag los
costos recomendados para lineas y subestaciomes tipicas.

En los cuadros 31 al 36 se incluyen los cﬁlculos de los costos de
trzanemisiln para los proyectos hidrosléctwicos considerados en el estuélce,
los que se han caleculado bajo los sigwientes criterios:

i) El costo directo de Ia transmisidn consiste del coszo de la
l{nea miz el costo de un termlnal de lfnea por zada eexcuito ¥ un ta:m&nal
de transformsdor por ezda unidad gensradora; '

1%} Pera todos ios csgos se pupuso um erazado con dificulzedes
topograficras medias; ' -

7 iiiy E1 costo de transformadores se Laiculé suponiendo factor de
potencia 0.90; ' '
iv) Los gastos de ope&acién ¥ martnﬂimlen*o s2 supuaieron de
0.75% del costo de la 1linea mds 1.5% del costo de lae subectaciones;

v} El pexrfodo de amortizaﬂién de 1a linea es igual gl de la

central (50 afios).

7. Coatos de la porencis instalads v costus do sonoracida
: " da los proyectos hidrosifciiisccs

Con bage en las estimaciones de costo preparadas por HMeatreal Buogimeering
Company (MONENCO) v en log 3 resultados de lon estudios de operacibn

24 Véase el informe Costos preliminerss para ifness de transwmipsiln v
subesigciones (boxrador), MONENCG, julic de 1978.

[/eimzlada
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simulada para diferentes capacidades instsladas se hem ecalsulado los
costos unitarios de la potencia instelada y los costos de generacidn para
las distintas alternativas de cada proyecto,.

El cElculo se higo con los glguientes criterios econémicos-

1) EL costo total resulta del costo digecto mas los gastos de
'ingenieria y administracién e intereses duranie la construccibn,calculados
con tasa de 12%7 anual, el plazo de construccidn de la central es el
sugerido por MDNEﬁCO y el de la tfansmiai&n de un afio; _ _

1i)“.El costo anuzl de capital considera;el interés de 12% anual
sobre el capital invertido y las prévisioqes para la reposicifn de la
obra (factor de recuperacidn del capital para un perfodo de 30 afios).

iii) El costo ‘totel anual de generacibn resulta de sumar al costo
anual de capital los coaros de operac 16n y mantenimlento;

. iv) La generacion medi.a anual ce ob;t:uvo generalmente, de ios
" estudios de operacién simulada como promedio de 30 afios. En los casos
en que uo se contd con estadisticas hidroldgicas se aceptd la generaciln
media estimada en el proyecto de cepacidad bisica y se supuso que &ste
‘no varia para laa otras alternativas. _

Loa resultados de los calculos se presentan en loa cuadros J7 al 42
pera los seis pafges del Istmo. o ;

En las figuras 7 e la 12 se han graficado log costos de gemeraciln
en funcidn del fector de planta de los proyectos. Aparecen en dichas
figaras como referencia los costos de generacidn de unidedes vapor-petrdleo
de 100 y 200 MY para precios medios del combusiible a nivel de fines de 1977.

Como puede cbservarse, existen varlos proyectos favorablemente compe~
titivos con la gener acidn termoeléetrwica; tambiéﬁ hay otros cuyo costo
de generacidn es demasiado alto. Aun suponieande alzas de 4% amual en el
costo del combustible en el perfodo 1979-2000 (lo que significa avmentos
de 66% y 627 en los costos de generacidn térmicos)ig/ varios de los
proyectos conelderados no podrian competir con los costos de generacifn
termoeléctrica y con toda seguridad no entrarén en lqé programas de

desarrollo,

:2/ Pava factoree de planta de 8C%.

J/Cuazdro 31
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Cuagro :3i Pdg. 67
GUATEMALA: COSTOS DE TRANSMISION DE PROYECYOS HIDROELECTRICOS
Capacidad d: ey ltaje Costo directo ¢ et dlre:}gsﬁe*sit&g?ﬂcI‘uaes (150 Casto anuat do
Distancla claad dg De Ifneas Voltaje 8 ¢ i operat|8n
_ Contral Centro de carga lcal 1 la cer;tral De turbinas de trans~  (kv)  la (fnea (037’5%} L .. Transfore — Teijn_')Li'.lg_ies e magtenlmie ¥°
{Mi) misién {usy, x 1499) Total [ dores Ds {fnecs O° rjsggégma- (Us% x ]0
Xalald Guatemala 150 350 4 2 230 21430 4456 2,06 0:90 | - 160 0.23
, . “ 280 4 2 230 21,30 4{.:5 tab5 0e90 1460 De22
< o . 500 6 2 230 : 21430 6425 295 0.90 = :2:40 05 -
£] Carmen Escuintia .63 110 2 ] 133 - 3045 1531 0ed6 0a 50 055 0,05
: _ _ 80 2 | 138 3445 1,19 0.34 0030 0s55 0,09
Serchid Quezaltenange 5% ino 3 1 138 2,92 1.59 . 0e4b 0430 0,83 0405 -
- ' 80 2 | 138 : 2,92 {.19 0.34 0030 0255 0,04
Chulae Geatemala : 140 o440 6 2 230 19.88 5489 2.59 0:90 2,40 0e24
. _ 300 6 2 23 19,88 50 1,77 0,90 - 2,40 VAL 0.23
Chicoc Guatemala 150 206 4 I 230 12,45 3.2 1e2] 0ad5 1.60 014
, S 300 4 2 230 : 21,30 4.27 177 0,90 1,60 0,22
Sauce £} Estor - - 10 121 3 | 133 . 0s53 . lebs 0.5% 0.30 - 0aB83 -7 0403
L : - &0 2 | 138 - 0.53 1,10 0,25 0.30 0.55 0,02
K ' 90 3 l 133 B 0333 '023 '0338 00=30 . 0555 ‘ 0002
Polochicetatanzas 230 kV Trunk Llne 20 - 183 4 H 230 - 1,60 2,98 1.08 0430 [<60 0,006
' R 4 1 230 - 166 2e65 0.78 0,300 .- -{ob0 . 0405
: 232 5 I 230 1,66 62 103 0430 2400 0,07
Semuc 230 kV Trunk Line 20 .12 -3 i 230 166 066 0,30 1520 0,04
B 160 4 1 230 el . 2‘,34 0.94 0,30 1460 0u05 .
, 200 4 I 230 166 3.08 (A 0a30 1460 “ Qalh
San; Jyan Sap Cristdbal 80 100 3 § f38 ‘ 4q24 : {e55 0,42 0.30 0,83 0,06
67 2 | 138 4,24 a13 0,28 0,30 0a55 0,05
_ |61T 4 { 138 4,24 2,10 0,70 | 0e30 el 0,06
€] Arco ' "7 8an Cristébal 100 2 ! 138 530 1223 0,38 0430 0:55 0,06
| 36 3 2 138 9,10 2,00 0.57 0260 0483 : 010
le2 4 2 138 9,10 2.47 0677 0.50 le10 Gall
Tzucanca San Cristfbal 100 6o 2 { 138 5.30 folO 0425 0 30 055 0,06
L - 90 2 | 138 5e30 1e23 0. 38 0430 0555 006
' . 120 2 I 138 5.0 le 0059 0s30 0e55 : 0a 06
Estraila Polar San Cristdval 60 16 3 ! 138 3a18 162 00 4 oggo 0a83 D¢ 05
156 3 ? 138 5446 2.09 006 0 0083 0,07
232 4 2 138 5046 2,68 0298 0560 lelO 0,08

/ {continda)
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"

Cuadro 31 {Cenclusién}

138 1,86 1027

- Pag, 68 -
‘ Costo directs do subegtaciones {1a50)
Capacidad de Hinero Vol Costo directa de. {uss x 168y , . .Costo anual de
©  Central "Centro de carga D,‘“"’““ la cantral . De lfneas ¥0O tﬁe la Ifnea (0575%) Transfore Jerminajes operacifn y
: ' (k) _ R (") turbinas. . de trans- kvl {Us$ x 10°) Total madores De transforma= Mantenimlepto
: : , misifn , Pe Ifneas dores  (US x 109)
corral Existing 5 84 2 2 230 Y i 2,19 0.9 - 0,90 10,80 0a04
230 k¥ Iline - 126 -3 2 230 G 7! 2.84 0,74 0,90 1220 0,0
’ 168 4 2 230" 0efl - 3.49 0.99 0.90 160 n,og
Sumalito San Cristébal 70 . 36 2 l 138 371 1200 Gu 15 0,30 0a55 004
44 2 | 198 3a 71 (404 0,19 0,30 0055 0a04
) T2 3 | 138 ‘ 3, TH 1243 0030 0s30 083 0405
Ef Copbn San Cristfbal 40 123 2 } 138 2,12 137 0.52 . 0,30 0555 0,04
61 1 [ 138 2q12 0,84 026 0630 0,28 003
02 2 1 i38 2al2 1924 0239 0,30 0855 0.03
Alta Vista San Cristfbal 60 55 2 I 138 3,18 1,08 0,23 0,30 0.55 004
- 75 2 ] 136 3.18 .17 0,32 0430° 0:55 0004
, 110 2 i 138 318 (1 0446 0,30 055 0,04
Montecristo San Cristébal 90 43 2 Cd 138 477 1,03 018 030 - 0a55 0,05
S b4 2 | 138 4.3? I.12 oqgg 00390 0255 0405
Jogotales San Cristbbal 50 85 2 ] 138 2.65 o le2l 0. 0630 055 0,04
50 o ! 138 2.65 1,06 0.2 . 0,30 055 0,04
San Ramén San Cristobal 100 40 2 i 138 5:20 1002 0. 17 0,30 0.55 0006
' _ 60 3 l 138 5430 1438 0425 0,30 0,83 0,06
Camotdn Suatemala 170 145 2 2 138 15,47 1y 0,61 0,60 0a55 0. 14
: 100 2 2 138 54 1.57 0,42 0,60 0055 Oald
Sisimite Guatemala - 35 2 2 | i38 a8 fel) 0,42 0a30 0e55 0a03
. 100 2 i 0,42 030 0a55 N

JCuadro 32
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Phg, 70 Cuadio .?3
HONDURAS: COSTOS DE TRANSMISION DE LOS PACYECTOS HIDROELECTRICOS
- _ ] L Costo directo de subestaciones (1450) - B
Cistancia Capacidad dq Nﬁ'nerge ifneas Vcaltai. Cost? dir?cfo;,e : fUs x mé] 7 Cg;xa:?;:ry o
~Central Contro de carga km] la central 0d turbinas  de transe (kv ia 1fnea (0,75%) TranSfor Te'_rr_n, nales nante ¢ o
: b (hi} i o . migibn (0sg x i06) Total madores De [fneas °° tr:g:;::rma» (Llsgshxai?g )
E1 Cajf Tegucigalpa 150 292 ;4 2 230 21530 4,22 la72 0,60 teb0 Qe22
438 .6 2 230 - 21,30 5,88 2,58 0,90 2:40 0025
- 584 8 3 230 3375 1099 Jot4 bo35 Jul0 0,37
Naran jito Tegutigalipa 210 84 2 i 138 14.13 120 035 Dagﬁ Da55 010
126 3 p 138 1911 1e9b 0053 0.60 - 0,83 Oel7
: 168 4 2 138 1914 2041 0,71 060 loi0 0518
Yampd Tegucigalpa 360 270 4 2 230 5is12 4,09 1.59 0,50 Is50 0,44
260 3 2 230 Slal2 328 118 0,90 {620 o.zg
340 5 2 230 51.12 4,50 2500 0,90 2.00 R
Cuyamsl Tegucigalpa 3l0 T00 4 2 345 74,09 9+ 39 5429 l¢50 2,60 0,70
.- 325 3 s 245 ) ?4009 " Ta42 3-%’? 150 1695 Uaoz
875 2 3 345 +49 12,12 6,62 2.25 3225 Te
_ 1 650 3 345 I z 49 14e09 v 7,947 7 2025 3.20 109
Pledras Amar]iias Tegucigalpa 280 2i0 -4 H 230 "23.24 3229 1.24 0a45 1500 0,22
140 2 l 290 23.24 2,0 0.82 045 0.80 021
315 b 2 230 39,76 5ol 1,86 8,90 2.40 0,38
wampd 1 Tegueigaipa 330 50 2 l 138 17.49 1006 0,21 0, %0 0055 0ei5
100 4 2 138 30.03 2.12 .42 0.60 le10 D426
Rfo Frlfo Tegucigalpa 310 40 2 ] 138 16,43 [.02 0.17 Da30 0.55 014
BO 2 2 138 28,2) led9 0: 34 0.60 0055 0,23
Culuco Tegucigalpa 360 75 2 2 138 32476 l.gz 0,32 0,60 0a55 02
50 2 H 138 19,08 le gs2t .30 0s55 Oal
Ltos Chorros Tegueigalpa 340 95 2 | 230 28,22 8] 0,56 0,45 0,80 0.24
140 3 | 230 28,22 2. 11 0,82 Oe45 120 Ga24

J/Cuadzo 34
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NICARAGUA: COSTOS DE TRANSMISION DE LOS PROYCCTOS HIDROELECTRICOS

Costo directa de suhgstaciones {1.55) Costo anual o

; _Hfmero T T Costo ‘ _ z
. - Capaclidad d¢ ——————— : . Costo dlrecto de : {uss » 10 )
o : Distancia i : De Hneas Voltaje . = ¢ } Terminals cparactdn y
Central . - Contro da carga 'y~ - I8 cefltral, De turbinas - de trans=. (kV) la I fnéa (0,757 Transfor~ efmineles mantenimient
. ) Tmisidn - Wax i o Totel cadores pe fneas C°. TNSTOTAR T iust x 3
i LG A T S T T R~ S S S o
o ' E : 13 5 2 133 06 330 1o 60 .38 0,05
Tumez [n Managva - 276 50 5 2 345 o 6453 906 491 1650 . . . 325 0483
: 780 b 2 345 64,53 V1o 1le30 5490 1450 3,90 0,65
R _ - glo 7 3 345 102433 - 13.68 6,68 2425 4,55 0.97
Wanawas 200 500 5 2 230 28,40 7 5485 2495 0,90 . .2,00 0630 . -
o . . 700 7 2 345 © 47.80 L Me34 2;29 1650 7 74,55 0e53
- : . 900 9 ) 5 © 1580 1 §4e90 80 2425 5485 qqu
torriente Lira S€vaco - 100 : :?g R ; :gg Ig:g? T ;:.28‘7) g.g; g.gg gagg 3:’0
.. 2 . - 5 L * ® B . e aild -
, : : . 200 3 2 138 2 10,0 bo2ge] 0,84 0,60 70,83 0u 1
Mico . La Gateada . - 50 40 2 | 138 T 265 S 1402 0s17 0.30 0455 0004 -
‘ . _ - 63 2 | 138 2,65 HRH 027 0,30~ 0.55 0,04
AL . - 80 2 | 138 265 I.(I)g 0a34 0030 055 Q.04
Salto Grande Aco_yapa . . 90 _5{3 g i gg _ i.?]; . Il.ia g.g; g.gg _ g:gg . g,gg
o ' 100 2 2 138 _, 8.19 - .57 0.2 0,60 0u55 008
;”

'I Cuadro 35
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Cuadra 95
COSTA RICA: COSTOS DE TRANSMISION OF LOS PROYECTOS MIDROELECTRICOS 4
[
li Costo ¢lrecto de aubegtaclones (1.55)
o Capacidad de Nimegt’ 7 voltay Cost?’ dirt{acto g? . tust x §9°) . Costo arla::l de
- - Distancla  |a centrai ' e lfneas  Voitaje |a Ifnea (0,75% Terminales operacibn y
Central : Centro de carga {km) {bu ) D1 turbinas 4o trape- (W) {Us, x 106—}15 Total Transfor- De iransforma.-. mantenimjepto
: ‘ . misifn . : madores De ifneas dores (us x mg)
|
VentanageGarita . Garita 5 80 - | 138 027 lal9 0.34 0.30 0,55 0.02
150 e 1 138 0,27 le48 0,63 0.30 0.55 0,02
Palomo Este 15 40 - l 138 0480 .02 0, i 0.20 0455 0s02
" Guayabo  Cachf 20 180 L3 2 136 le82 . 2e19 0u7 0,60 0.83 0,05
: 240 L4 3 138 2,88 - 301 L0l 0.90 L IO 0.07
Siquirres San Juan 70 30 ' 4 | 230 5.8l 3.88 1.83 0s45 1460 0.10
450 6 2 230 - 9.94 5+95 2,65 0,00 2,40 0ulb
g 620 b8 2 250 9,94 715 3465 0,90 3,20 0.9
Boruca San José 150 810 4 2 345 35485 10422 bel2 1450 2,60 0,42
600 3 1 345 21400 Te24 4,54 0475 1.95 0427
1 000 ' g 2 345 35485 - 12431 756 .50 25 Gy 45
. : | 200 X 2 345 35.85 C0 14,47 9.07 1,50 3490 04
Pirrfs San José 40 130 e i 138 2.12 o hed0 055 Q.30 Ue55 0,04
: 195 b3 2 138 3,64 2.25 0,82 0,60 0.83 0.06 -
El Brujo San José - 70 © 300 (3 1 230 5.81 342 1.77 045 1520 0.09
200 - i 138 2T 1.69 0.84 0.30 0455 0,05
: 400 4 | 230 5481 4a41 2.3 0.45 1,60 Ce Il
Angos tura-l zarco San José 0 i 4 2 138 6437 2e43 0.73 0,60 {.10 0.08
: 1i6 3 1 138 o7l te62 0.49 e 30 0.83 0.05
. . - : 232 4 2 138 «37 2,68 0.98 0.60 1.10 0.09
San Fernando San José 80 130 - I 38 4,24 1,40 D455 0.30 0455 . D405
. 90 ;2 i 138 ‘ 4,24 le23 0,38 0430 0.55 0.0%
195 b3 2 138 Te28 2,25 0.62 0.60 0.83 009
Paimar : San José 150 120 2 2 138 13465 1,66 0451 0.60 0455 0s13
‘ ‘ 180 3 z 138 13.65 2,19 0,76 0,60 0,83 0,14
Cedral San José 130 220 3 ] 230 10.79 2.95 I.go 0445 .20 013
150 2 2 138 11,83 - 1,78 0.b3 0.60 055 Cul2
300 4 ! 230 10.79 3.82 1aT? Q.45 $460 0.4

/ (continta)
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Cuadro 53 {Conclusifal

. Costo directo d¢ subestaciones {1.5%) . i
Distanclia Capacidad de Nﬁmerge t{neas vottaje Lastq directo 5& (tsie 1 !06} Cg:;gag?‘é:i;e
Central Centro de carga {kn) ia :(:;S)tral De turbipas de irans=  (kV) e fjgf“x‘?gé’?"’ Transfor= Temggaf_f:j: "Forman Mantenimiepto

. misidn o fotal ogores De ifneas ) d:::.es'm (usy x 10°)
Sarf San José 180 180 2 2 138 - 1he38 Fe91 0,76 0.60 055 0,15
120 2 2 138 16,38 - 1,66 g 5% 0,60 .. 0055 0,15
Tayutiz~Pacuaré Cuehf 25 164 2 2 138 2,28 © 1584 0.69 0,60 0a5% 0.04
' ' 245 9 3 138 . 300 2°72 1,04 090 - 0,53 : 0,07
Pureires=Turrehesfs  San Josd 40 160 2 | 132 2.12 L2 0.68 0,30 0,23 0,03
1260 2 ! I38 2.12 1,09 051 0,30 0,28 0603
_ , 240 3 2 {32 3,64 20! 1.0t 0.60 0,55 0,05
Turrubarés San José 50 S 1] 2 | 138 2063 1,09 0:51 090 - - 0,28 T 0s04
‘ 240 4 2 133 4,55 2,16 101 0,60 0.55 0.07

lcﬁa&ro 35
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Pégs 74 Cuadro 36
PANBMA: COSTOS DE TRANSHMISION DE LOS PROYECTOS HIGROELECTRICOS
) Costo directo de subgstacione a5z

DIstancia Capacidad da “@i“.&;: lfneas Voltaje cos“f’ Sirecto de {ss x iﬂg) s (L5) czszﬁagr}g:l *

- : N A .

Central Centro do carga {km) 2 ?ﬁmral Di turbinas de transe (kv) Ia(dsge: Egﬂsﬁ Tota) Transfore Tem#m;es oo niari:ténimla ¥o

. i “mislifn o%a madores Oz |fneas ° rj‘g:.::' ™ (usy x IOBI
t

Terfbe B2-2 Davidg 120 219 4 i 230 9.96 334 1,29 0,45 160 0.2
‘ : o 320 6 2 230 i7.04 5418 188 0c90 2.40 0s21
Teribe Co=2 David 100 126 3 1 230 8030 2,39 0.74 0,45 - Is20 0a10
R : 190 4 ] 230 8430 3.17 lel2 0,45 - 1,60 0sl1
Terive =2 David 100 70 2 2 138 910 lud5 0.30 0,60 0455 0,C9
- . 120 3 2 138 9,10 1,66 0451 0,60 0.55 0,09
Teribe C3=2 Dayid 100 18 2 2 138 9.10 1,48 0,33 0,60 0.55 0,09
. : 20 3 2 1438 3.0 1,86 0,51 0060 0:55 0409
Changuinola D2mg David 100 240 4 t 230 8,30 3,46 Ledl Ged5 1,60 Outl
, 360 b 2 230 14,20 Sad2 z.12 0.90 2,20 0519
Changuinola Biel David 80 267 4 2 230 11236 4902 la5 0,90 1,60 G.15
400 6 2 230 36 546 2.3 0a90 2440 0.17
Culubres Flwg David ] fes 2 1 230 o4 2400 0575 0,45 e BO 0.08
150 3 | 230 .64 2.77 .12 Ce45 {e20 0.09
Culubres G3«2 David 80 146 2 | 230 6,64 2,11 0,86- 0ad5 0,80 0,08
_ 220 3 I 230 - 6.64 - 2095 le30 0,45 1220 0:09
Changuinoia 66e2 David 80 to2 2 | 230 6,64 1485 0,60 0s45 0,80 0,08
t50 3 1 230 6,64 2,53 0,88 0od5 1420 0409

7 [/ Cuadro 37
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» . Pégo 73
GUATEMALA: CARAGTERISTICAS DE COSTO DE L3S PROVECTCS HIDROELECTRICOS & e

c & Y, - ) 5 cosco  Costs e - Fae
_ 2pa- Cost Intereses Cogtoe Costo cnuel (US§ x 10°) ~ Gemeracibam Coste Casto de Facror
Proyecto cidad (s x 10%) (U538 x EO@L totel Canitc lgj Operac, v Ment, enual 4/ usitario generacidn . de |
{¥4) Flanta Lineszs Planca Liusas (US§ x 105) pria Fianta Lineas neta (GWR) (USE/KW) (mills/kWh) planta

'Xzlala ' ZBOP 182,40 25.86 ‘58,85  1.55 268.67 32.35 0,95 0.22 1 146 - 860 © 29,6 o 0.67
S 350‘/ 251,25 25.45 65.58 1.53 223,77 35.37 1.14 0.23 1 158 . 83% 32.2 0.38

b 500 250.77.  27.55 111.26 1,65 321,23 47.10 1.62 6,25 1150 .. 782 43,0 0.26

El Cazmen 80 117.54 %.864 33.58 0.28 156,04 18.79 0.45 C.04 278 1 951 70.0. - 080

‘ 1105/ 126.88 4.76 36.21 6.29 168.12 20,24 ¢.54 - Q.05 304 2 528 69.2 ~0,.:32

Sexrchil - BGQ{ 132,88 4,1} 21,456 0.25 158.70 12,11 0.43 : 0.04° 3i1 1 985 63,7 0.44

: : 110+ 146,78 4,51 2,79 08,27 185,865 22.38° G.5%6 - 0,05 324 y 1 6590 71.6 0.34
Chulac 300, 491,92 24,95 21i. 44 1,50 72¢.81 87.87 2.0 - 0,23 . 1 2008 2 433 75.0 v Q.46
- 440-/, 567.69  25.77 264,02 1,55 83%.03 101.02 2,73 - G.24 132005! 1967 6.7 0,31
~ Chicoc Zﬂﬁsi 121,16 15.7% i8.22 0.9% 155,03 18,79 1.09 0.14 1 352 - 757 14.9 0.75
300 170,25 25,57 25,62 1,5 222,97 26.85 1,33 C,22.. 1.6z8 743 17.7 0,62

Sauce 60 113,66 1.63 19.04 0,19 134,43 16,13 9.35 - 0,92 266 2 251 62.8 ¢.51

' : 2G 127.94 1.76 i%.24 C.1y 149,05 17.95 0.42 . 0.02 . 268 165 . 63,5 0.34

‘ 12&5§ 142.72 2,17 21,49 C,13 186,51 20.05 0.64. 0,03 268 1 376 78.0 0.25
- Polochic 120 ., 135.92 4,34 20,44 0.26 160.95 19.38 0.73 C.05- 553 1 341 36.8 0.53
. 1?&5/ 165.00 4,64 25,72 0,28 194,64 i w3 . 1.02 Q.06 593 1138 LLT 0.40
220 192.44 5'33ff 25,63 o;azf, 223,72 2534 1.3C 0:G7f/ 624 1.017 45,8 - . 0,32

Matanzas 129, 46,33 L e 9,09 L 55,42 0.7 0,32 - acem - b4 4 618 12,2 0.561
Semuc - 112~" - 63.01 3,82 2,47 0,23 76.53 9.21 0.58 0.04 673 680 14,6 0.69
C 160 87.54 4,50 13,17 0,27 105,48 £2.70 0.32 - ©.06 756 660 . 18,0 0.54

. o 209 ! 107.99  4.74 16,26 0,28 129,25 15,58 1,03, 0.0%6 770 €50 21,6 0,46
"~ El Arco 91= 62.57 --.6.53 7.2% 0,39 76.78 e.%4 0.52. - ¢€.08 556 . 2 17,3 0.71
E 135 87.97 11,10 8.8 0,67 108.58 13.67 6,78 ° 0.10 691 753 ©20.4 - 0,58
E . 1826, 123,91 11.47 ‘18,53 0.6% 144,60 .17.42 1.04 0,11 75% - 735 24,7 0.48
. Tzucanuca 60~ 37.29 6.40 4,33 0.38 48.40 2.83 0.31 0.55 372 © 807 7 .16.8 C Q.71
' I 20 52,42 6.53 - 6,06 0,39 65,52 7.88 0.46 0.05 455 - 1z27 18.6 0.58
0.61 0.05 497 637 - 21.5 0.47

120 67.55 6.66 7.83 0,40 82.44 9.93

! {continga)



CCE/S8C. 5/GRIE/V/6 Cuadro 37 {Conciusidn)
Pﬁgu 76 - i R ‘
Capa~- Cogtod/ =~ Interesesd/  Costo _ Costo spusl (USS x 106)  Generacifn Coato Costo de Factor
Proyecte cidad (58$ x 1059 (Us$ x 1.6%) - total Certtall Oversa, y Maok, anuald unitario pgeneracidn de
' (W) = Pilanta Lfneas Planta Lineas [(US$ x 106) ag T ‘Planta Limezs neta $5Wh) (U83/%¥) (wille/Wh) planta
Corzal 88 4743 2,90 5,5 -7 0,17 | 55,01 . €.74 0.42 0,04 508 667 14,3 0,69
' 126 68,11 3455 6,84 0.21 78.71 S48 0,63 0,05 569 o256 18,0 0,52
168 88.77 4420 7.42 0,25 100,64 12,12 0.83 0.06 534 599 22,5 0,40
San Juan - 67 90.21 5437 12,03 0.32 107.93 12,99 0.36 = 0.05 419 .1 610 32.3 .- ‘0,71
100 105,74 5.79 12,56 G.35 | 123,44 14,85 0.51 G.08 - 510 b 234 30.5 .58
& 167 137.28 6434 13.80 0.38 | 157,80 19,00 0.83 C.00 . 573 : 945 . 35.0 0,39
Estrella ’ , ' : - ‘ ‘ L .
. Polar 116 84,21 4.80 12.67 0.29 : 161,97 12.28 0,80 0.03 718 . 879 - 18,46 0,71
. 156 111.58 -1055 1[0009 0045 . 133067 16009 1;07 0-06 - 858 N 855 2052 v Lo 0963
23221 163,59 - Beld 21,73 c..2 | 153,93 23.35 1,59 0.7 9S8 . BA4g 25,3 - 0.49
Sumalito 36 25,56 . 4,71 2,96 0.23 - 33.54 4 .04 0.22 0.0% 214 . 931 20,3 . 0.68
L4 30,30 4,75 3.52 0.29 38,86 .58 0.26 C.04 240 - BE3 20,9 0,62
72 465,61 5,14 4.6l 0,31 56,87 6,85 0.43 0.05 283 - 780 29,1 . - 0.45
El Copfn 61 134,96 2,96 19,27 - 0,18 | 137.37 16,54 0,61 0.03 427 2 251 40,6 0.88"
- © 92 143,70 3.35 21.62° 0,20 | 168,88 23,33 0.89 0,903 . 547 1 835 39.2 .. 0,68
123 172,45 3,49 25,93 ¢C,21 202,08 26532 1.18 0,04 S 607 1 842 462.5 0.55
Alravicsts 7 559 46,22 4,25 5.37 0.26 56,11 © 8476 0.42 ~0.C4 S 319 1 020 22.8 0.6%
T 75 61,44 4,35 T:14 0.26 ; 73,19 8,81 C.57 2.04 383 976 24,8 0.58
T llqgl 88.07 4,49 10.24 0.27 103,07 12,41 .64 .04 437 937 29,9 0sd5
Montecristo 43 70.82 5.80 8.23 0,35 85.20 10,26 0,25 0,05 226 1 ¢81 472 0.60
‘ R 11 8L.30 5.89 943 0.35 96,97 11,68 0,35 0,05 253 1 515 48.2 . - 0.45
Jocotales . 5§ 83.37 3,71 9,68 ¢.22 26.98 11,63 0.27 0.04 210 1 ¢39 57.6 0,48
: 85% 98.95 3,86 11.49 0.23 114,53 13.79 0.62 0.04% . 240 -1 347 - 5%.9 C.32
San Ramfn ©40% 63,38 6,32 1.36 0.38 | TL.44 8.560 0.29 0.06 229 1 786 39.4 0.65
-~ .- 60 76:62 6.68 8.90 0,40 92,60 ‘11,15 .42 0.66 27 1 543 43,3 © 0,52
Cemotdn : 100e 203,58 17.04 30.64 1,02 ‘ 252,28 30,37 1.73 0.14 - 383 -2 522 - 82,81 0.45
© 143, 255.25 17.23 38.37 1,63 | 311.88 " 37.55 1.21 0,14 . 640 2 150 - 89,3 0.35
Siaimite -7 148,52 3,01 17,25 C.18 | 168.96 20,34 .44 0.03 292 2 346 7248 8.46
; +. 100 162.33 3.13 18.86 - 0.19 | 184,51 22,22 0.57 0.03 334 1 845 65.0 0.38
3’ Costo directo, imprevistos, gastcs de fnmgenierfa y adiinistraciﬁn; b/ Calculados con tasa de 12% anual; ¢/ Calculados con tasa de actuallza-
eibn de-12% Znual y 50 affos de wida 6til; d/ Salvo otra indicacién, valer medio del estudio de operacién simulada; e/ Capacidad bésica; £/ Incluido
en Polochic; g/ estimaclibn preliminar.




CCE/SC.S57cRenfufé

4! Salvo otrs indiceeibn, valor wedio del e=tudio dz speracicu gimulzada,
__j Capacidad bésica, :

dCvsdro 39

Cueadro 38
‘ ?d’-’;?‘,go ¥
EL SALVADOR: CARACTERISTIICAS DR COSTO DE 102 PROYVECTOS RIDSCRLLCTRICOS
Caga- Goeto-ﬁ/ Inéereaesf’j':f Cozto Cooto anusl (NES 7 10%) Cene.?:acg. 2 Ccsto Costo da Facter
Proyecto ., cided (nss % 16%5) __g@’_ﬁ:ﬁ_kg_,l._@___ total Canscat’d Cporas, y Hent. anual unliazrios ganezasidn da
(5) - Planta Lfneas Pisuta ILineas (US$ x 169) wEE Piants Lioeas wueta {GWh)  (UGS/ k“v}') (mi]iail\’!ﬂh) planta
Zapotillo _] 189,54 1 2,60 21,12 0,16 - Z213.42 25,70 C.450 0.03 279 C2 371 €9.8 ol
; 120’ 196,72 2,72 30,31 0,15 23%,9% 2768 G. 53 2.03 4533 .1 915 65.5 0,41
- 150 203,79 2.84 31,36 0.17 236,14 28,67 8.50 G.03 447 1 587 03,3 0.36
Pagso del Cso bﬁg‘j 71.G5 2.40 8.10 C.05 81,489 9.82 0.28 0.032 i44 2 040 - 1.0 0,41
: _— 6¢ 80.27 2.48 2.26 8.56 9247 11,09 Q.37 0.92 i3 1-534 71,2 0,31
El Tigre 405, 235.79 15:14 78.43 0.48 331.62 39.95 0,29 - 0,09 1 626 £19 25,5 Cokb
: 540~ 261.77 15,33 78,61 0.47 357,18 43,00 1,13 8,11 1 824 661 205 €.39
675 283.97 - 17.53 79,73 0.48 381,71 45,96 1,38 0,13 1 940 - 565 25,7 0,33
&/ Costo dluecta, imprevisies, gasncs de imgenleris y cdministracise. B ‘
J Caiculados con tara da 127 emual. : :
£f Calculades con tesz de actuslizacidn de 127 anuel y 50 afios de vide Lnil.
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CCE{8C.5/GRIE/V/6 1 Cuadro 39
Pég. 78
HONDURAS: CARACTERISTICAS DE COSTO DE LOS FROYECTGQS HIDROELECTRICOS
- _ g "6 Costo de
‘Capaci=--  Costo 2/6 Interesesﬁjw Costo snual (USS x 10 ) Generaciéng,Costo uni~ genera= Factor
) 6 Costo total , Operacidn y manteni~ R . A
Proyecto ded (US$ x 107) (Uss x 10°) ¢ (Us$ x 16%) Capitéis- T miento anual neta tario cisn de
' (#7)  Planta Lireas Planta Lineaé PP Tiroes (8%h) (US$/KW) (mills/ planta
i ' R ‘ kWh)
El Cajén. 292—’ - 323,51 25,52 95,57 1.53i 452,13 54,4& 0.83 T 022 1 33 1 548 40,2 C.54
438 357.18 27.18 103,50  1.63 489,59 58.95 1,11 0.25 1 422 117 42.8 0,37
584,, 384,82 41,74  111.61  2.50 540,67 65,10 1.39 0,37 1 503 925 46,9 0,29
Naranjito T 85.63 12,33 22,00 0.7 120.70 14.53 .29 0,10 339 1436 444 0,46
126 95,91 21,07 22,69  1.26{ 140.93 16.97 0.35 0.17 389 1118 45.4. 0.35
168 167.93 21,52 23,74 1,29 154,48 18.60  0.49 . .0,18 408 919" 47.7  G,28
Wamp& (P1) ZQOdl - 193,85 54,40 28.61  3.26 280,12 33,73 0.76 0,43 - 925 1 400 38.1 0.53
' 270~ - 214,76 55,21 3i, 70 3.2 304,98 36,72 0.9% C.44 1 011 1 129 8.1 0,43
, 340 235,24 56,02 34,72 3, 36i ... 329,34 39.05 1.21 0.46 1 045, 968 - 39.9 o D35
Cuyamel 525 368,21 81,51 57,83  4.891 512,44 61.70 1.20 0.67 2879 976 22,3 _  0.63
700 399,54 83,48 62,75 5,01 550,78 66,31 1,51 0.70 3304 986 ' '20,9. C.5%
875 431,30 129,61 67.54 7,78 536,23 76,60 1.83 1,06 3467 - 727 23,1 0.45
1050 464,64 131.53 72,76 1.89 676,87 81,50 2,16 1.08 3 508 B4 24,4 0 0,38
Pledras Amavillas léﬂd, 154,86 25,31 37,10 1.32 258,711 31,16 0,60 0.21 746 1 848 £3,2 0,561
210~ 2i7.16 26,53 41,35 1,59 286,63 34,51 0.82 0,22 845 1 364 42,5 0.46
315 59/ 249,59 44,92 47,53 2,70 344,74 41,51 1,16 0,38 899 1094 48,3 0,33
WampG T (W) 83,53 18,55 9,53 1,11 112,72 12.57 0.74 0.15 152 2 256 76,0 0,44
1“9 / 98.94 32,15 11,29 1.93 144,31 17,37 ¢.38 0.26 207 1 443 88.8 0.24
Rio Frio 58.34 17.45 3.66 1.05 80.50 9.69 0.27 0.14 145 2 012 70.3 0,41
so 75.68 22,70 4,75 1.78 111,91 13,47 0,44 0.23 157 1398 . 90,9 0.22
Culuco i, 73,85 20,14 4,55 1.21 29,75 12.01 0.33 .16 244 1 995, 51.7 0.56
. 75»1 85,06 34,23 5,00 2,05 | 126,43 15,22 0.44 0.27 271 1 685 59.3 0.41
Los Chorros 171,96 30,03 19,62  1.80 223,39 26,90  0.38 0,24 426 2 351, 65,2 0,51
140 185,22  30.33 21,14 1,82 238,51 28,72 0.52 0.24 445 1 703 66,9 0,36
8l Costo directo; drprevistos, gastes de ingenicria y administ‘racién..
b! Calevlados con tasa-de 127 amual. : :
&/ Calculades con tasa de actualizacidn de 127 anual v 50 afios! de vida Gril,
@/ Salvo otra indicacién, valor medio del estudio de operacién simulada.
e/ Cepacidad bisica. /Cuadro 40
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Csadro 40 Fdg. 79
T NICARAGUA S CARACIBRISTICAS DB COSTO DE LOS PROYICTIS HIDACELECTRICOS
- Capa- Costo= af : InteresesE' Costo Lozto sonal (UES o 308 ) Generaqé Fel Cesto Caosto de Factox
Proyecto cidad - SUSS = 165 (188 = 10%) total Cocicatd g&gugkﬁ_gﬂjaggg anual- eaitario genervacifn = de
(8D . Planta - iLineas Planta Lineas (US$ =z 106) ep Piznta Lineas neta (Gih) US3/16iy) (mills/KEh) planta
Brito 188E 271,35 2,68 43.99 0.10 318.1% 38.31 1.40 0.04 1120 1.6%2 35.2 ¢.68
- 25 316,70 3,22 51,32 2,19 371,43 LhoT72° 1.85 .04 1135 1 485 41.2 0.52
313 354,29 3.76 57.43 0,23 415,71 50.05 2.23 - £.05 1130 1 328 46.3 Q.21
Tumarin 650 . - & 550 ' ' 0,20
ge0® 4 550 0.60
. 1 200 ' 5 €.96 N ' 4 550 ! 0.43
Wanawas 5¢0 758,30 34,25 310,99 2,06 1 105,51 123,10 5.51. 0.30 3020 | 1874 46,0 6.5¢
700 773,60 59.14 317.80 3,535 1 154,09 138,95 5.75 0.53 23020 . 1649 8.1 C.49
200 - 80:.40 90,70 328,60 Seltls 1 226,14 147 .63 6,11, .79 © 3.020 i 362 51,2 .38
Corriente . - _ . IR
" Lira: 109_/ 220:.36 7.10 27.94 0,43 225,83 27.19 0.4 = 7 0 08 5367 2238 52,1 C.61
156 234,87 11.81 35.31 .71 270,3% 32,55 0,55 . 0.0 - 581 .° 1 755 57.7. 0.43
: 200 247,23 12.28 37.17 C.74 287,42 35.81 0.67 . . 0,11 588 . 1L 457. 62,8 0,34
Mico 40 o 72,66 3.67 8,43 0,22 84,98 16,23 0,20 0,04 101 2 134 55.3 0.55
63% - 81,87 2377 9.50 0.23 | 95.37 11.48 0. 29 0.04 229. 1513, 52,0 0.41
_ 80 88,68 3.84 10,30 0,23 103.65 12.4% .36 0.04 . 238 1 288, 54,3 0.34
Salto Grande 50@,; 112,98 5.83 15,08 0,35 134,24 . 18,16 0:26 . C.C5. 286, . 2 684 6245 0.61
: e 78 123,79 5,95 15.22 0.36 145,32 17.5C 0.35 ¢.05 316.. . 1 863 57.2 0446
100 132,26 9,76 15.3% 0.59 157,97 19,02 0,45 327 1 579 80,3 0.37

’a{ Costo di“ecto, imprevistos, gastos de 1ngenier£a y adminiatraciﬁn,
:caleulados. con tasa de 12% amual, :
" Caleulados con-tasa de sctualizacifa de 127 anual y 50 .afios de viée Geil.
4/ salvo otra indicacién, valor medio del estudio de operacidn simulada.

&/ Capacidad bésica.’

[Curadro 41
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P&”o 80
i COSTA RICA: CARACTERISTICAS DElCOSTG DE 10s ?ROYECTOS HIBROELECTRICOS
S REE— : —— g - . - - s 6, . ’ Costo de
. } d
5o . . Capaci~ . Costosgj Interesesb[ 1 Casto anualr(is$ x 102 Generacién—]Costo'uni- genara- Factor
) ' $ _106) wss 103 Costa total __— / Operacifn y manteni-~ anual neta tario P 4
Proyecto - : dad +  __{iS§ x 1 B S0 K, @s$ x 106) . Capital® miento- 2 eta . tario cifdan . - de
. (M4) = Planta Lineas Planta Linear Plarta R rvevalll (GWh} - (US$/KW) f(nills/ planta
) | . . | _
R GRS - v S R o S-S R SR BB SV
‘-. ‘. ] ‘10 5 [ 4 L] ‘ - 9 a . L] b B 05 0.46
Palomo ‘ &021 28,96 1.82 3.36 0.11; 34.25 4,12 0,2¢ 0.02 195f 856 22,9 - 0.56
Guayabo 150% 209.18 4,01 49,81 0,26 267,24 31,65 1.51 0,05 3 136ﬂf 1 754 29.3 0,86
. 300 / 252,94 5,89 51.63 G,35 310,81 37.42 1.44 0.07. 1 ZOG?j 1 036 . 32.3 0,45
Siquirrés 3065 557,27 9.63 110.66 0.58 £758,20 81.66 1.06 - . 0,10 .1 539¥4 2 266 .533.8 059
' 456 58%.91 15,89 ii7.14 0,95} 723,§9 87.16 . 1.39 s 9;16 :1 721f7;'1 608 50.? 0,45
620 - 029,56 17.69 125,02 1.06 773,33 93,11 1.78 0.19 1 870 1 247, 5.8 G.34
Boruca &00 " 6h4h,64 28,24 268,58 1.69| 41,46 113,35 1.18 0.27 3 531 1 569 29,5 < 0.15
81031 667.98 46,07 278,30 2.76? 992,38 119.48 1.41 o -0.42 A 625 1225 26,1 0,86
1 000 899,18 48,16 291,30 2.89; 1 641,53 125,40 1,66 - 0.45 - 5156 . 1 041 24.9 0.59
: . | 200@, - 730,99 50,22 304,55 3.062 1 028.88 131,10 1.90 049 - .5276 - 907 25,5 0.50
Pirr{s e 1307 .. 55,12 3,52 7.04 0.21' 65.89 7,93 .40 . 0.04 - 700 506. 12,6 . 0,61
' 195 74,72 5.89 11,24 0.35 92,20 111,10 0,60 . - 0,06 798 472 14.8 0.47
El Brujo 200 84,86 5,40 30.66 0.32 121.24 14.60 0,62 0.05 998 606 15.4 0.57
o 300 115,03 9,23 . 39.37 0.55; 164,18 19,77 | 0,92 0.09 .1 063 547 -19.7 0.40
- . 406 7 145,19 16,22 47,00 0.61, 203,02 24,44 1.22 - 0.11 1 071 507. 24,3 .31
Angostura-Izarco 11621 .7 139.97 5,33 21,04 0.3?: 166,66 20,07 1.22 ”0.0g 853‘ 1436 24.8 G,85
: 174 - 163,15 8,80 24,55 0,53 197,03 23,72 1.45 T 0.0 1 165 1132 23,0 0,72
- R - 232 - 211,17 9.G5 -  28.05- 0.54} 248,81 29,96 1,93 - 0.09 - 1 146 1 072 281 77 0,56
San Fernando 990, 57.23 5,47 8.61 0,33 71,64 T 18.22 a 0.2& © 0.05 géz A 796 17.6 . 10,68
13 76,43 5,64 11.51 0.34 93,92 .11, 0.63 0.05 9% 722 ' 20.3 .. 0.52
155 107.65 9.53 14,28 0.57] 132,03 - 15,90 0.93 0.09 607 ., 677 25:1 ., 0,36
Palmar 1203/ 79,93 15,31 12,02 0.92 163,18 - 13.02 - 0.70 0.13 - 548 201 - 25,5 .. 052
180 114,45 15,84 15,20 0.95 146.44 17.63 1.04 0.14 5868 813 32.3 0.35

/ (continda)
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, F&ga 81
Cuadro 41 {Conclusidn)
' a - nf Cogto anual (US$ x 106) o df o Gogto de
. " Capaci- Costo-'/6 , Interesesl c . . E = - Generacidn~' Costo uni~ genera=~ Factor
. o - < osto gotal perecidn y manteni= __ -y _
Proyecto dad (Us$ x i0°) a1ss = 10% (s$ x 205} Capitalif miento au&ﬂw‘ﬁeta . tario Acién’ de
((%155) Planta Lineas Planta Lineas TPy Tr——— {Gur) (USS/KI). (mi§;§,  plamta
Cedral 1509, 151,54 13,61 6,42 0.82 172.39 20,76 0.76 0.12 84% 1 149 25.8 0,54
. 220~ 184,14 13.74 27.68 C.82 226,38 27.26 1.08 .0, 13 - 941 1 029 30.5 - 0e4%9
300 221,40 14,61 29,39 0.88 266.28 32,06 1.45 6.i4 - 865 887 35.% 0,37
Saré o 12061 20.02 18,04 15.40 1.08 126,54 15,24 0.55 c.15 .- 541 1 054 2077 . Q.51
' 180~ 118.17 18,29 17.77 1,10 155.33 18.70 0,81 0.15 - 570 862 34.8 0.36
Tayutic=Pgcuaré iéc 168,84 4,12 25,41 0.25 108,62 23.91 1,32 . 0.04 . 225 71 241 27.5 0.66
, . 245 233,31 6.37 30.99 0.38 271,05 37,63 1,95 Q.07 - . 936 . 1 101 37.4 0.53
12 168.93 3.21 25.32 0.19 197.65 23.80 1.32 .. 0.03 780 . 1 647 38,5 - - 0.74
Purrirés=Tarrubarés 16021— 212,10  3.38 31.90 0.20 247.58 29.81 1.75 0.03 878 1 547 36,3 0,63
o B 240 , 298,44 5.80  39.63 0.35 344,22  41.44 2.62 0.04 968£f 1 434 66,0 0.46
Turrubarés 1208 112,95 53.74 16.99 0.22 133.90 16.1z 0.53 0,06 534f/ 1115 31.3 0,51
. : 240 i61.72 - 6.71 18.65 0.40 " 187.47  2%.57 1,02 0,07 600"~ 781 39.4 0,29

a/ Costo directo, imprevistos, gastos de ingenieria v adminiztracidn.
/ caleulados con tasa de 2% enual.

!/ Calculafdos con tase de echualizacidn de 12% snual y 50 afios de vida Gtil,
d/ 8Salvo otra indiczcifn, valor medio del estudio de operacidn simulads,

— - 'i. -
e/ Estimacidn prelimicax. /Cusdro 42
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Pdg. 82 PANAMA: CARACTERISTICAS DE COSTO DE LO5 PROYECTOS HIDROTLECTRICOS
Capa~- Costod/ Intereses? Costo _Costo anusl (U8S x 108) Generacifin Coeto Cozto de Factor
Proyecto cidad  __{uss x 109 {138 = 1093 total capirals! Opezac. v Mang, anual unitario genevacifn de
() Planta Lineas Planta Lineas! (US§ = 10§ Lepitak Planta Liseas neta (GWh) (US$/kW) (mille/kWh} plaata
Teribe B2-2 21951 353,76 13,30 53.2% C.80 | 421,10 50,73 1.55 0.12 1 432 1 922 35649 0,73
) 320e 411.02f 22.22 61.56 1,23 4956443 59.82 4o50 0,21 . 1 é32f7~ I 551 45,5 0651
Teribe €2-2  126%  116.30¥ 10,63 40.70% o0.64 | 168.53 20,27 0.51 0,10 710=" 1335 29.4 0.64
150, - s 11047 gy 0009 | 0,11 5 v
Texribe C7-2 79~ 86,10~ 10,55 28.60-j 0.63 125.88 15.18 0.38 0,08 4354~ 1 593 34.4 0,606
| 120 10,76 0055 - 0,09 ey q
Teribe C3-2 765 - 85.40£/ 10,58 29.90£/ 0.63 126.51 . 15,23 0.37 0.09 437“j. 1 622 35.9 Qp64"
120 10.76 0.65 | 0,09 a 1 094, ,
Changuinola 2605 289,65 - 11,76 43.55 G.71 345,67 41,635 1.55 0,11 1 809 1 440 24,1 085
D2~-2 36Ge - 361.89 19,62 Sh.41 1,18 § 437,10 52.67 2.27 0.19 1 820 1 214 30.6 0,58
Changuinola 267 358.65 15,43 51.13 0,93 l 425,46 51.39 0.92 0.15 1 817 1 5%7. 29,01 G.78
Hi-~1 400 394.79_., 17.02 69266f) 1.02 673,43 57.06 1.28 0,17 1 832£/ 1185 32,2 0.52
Culubre Fi-2 128% - 127.60% 8.4 66,60~ .52 181.36 24,.84 0.56 0,98 726 1 617 34.0 0.65
190e : 'f/ G4t £/ 0,56 | ' _ 0,09 £/ R
Culubzre G3-2 14 142, 60= B.75 49,90~ 0,53 | 201.78 24.29 0.62 0.08 g21=~'. 1 382 30.4 0,64
. ‘ 220 : 9,59 0,58 ° ' 0,09 _ -
Changuinola { . : -
G6~2 1022 137.40% 8.49  48.10% 0,51 | 194.50 23.42 .60 0,08 5855/_ 1 907 - 41.2 0.65
150 9,17 .55 E . ' N - .

Rakigle

€agto directo, fmprevistos, gastos de ingenileria v administracidu.
Calculados con tasa de 12% anual.
Calculados coun tasa de actualizacién de 12% anval y 50 afios de vida €til,
Sslvo otra indicacidn valor medio del estudio de operacién simulada.

Capacidad bésica.

Estimacidn preliminar.
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Figura 7
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Figura 8 .
FL SALVADOR: COSTO DE GENERACICN DE
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Pigura 9
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. WICARAGUA: COSTO DE GENERACION DE
_Mills PROYECTOS HIDZOELECTRICOS
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Figura 11
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Figura 11 (Conclusifin)
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‘ Flgura 12
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IV. ALTERNATIVAS TERMOELECTRICAS

1., Generalidades

En este capitulo se resumen las caracteristicas técnicas y econdmicas de
unidades termoeléctricas de distinto tipo y para distintas potencias.

Estos antecedentes han sido preparados por Montreal Engineering Company
(MONENCO) y presentados en el informe "Costos de Inversidn, Operacibn

v Mantenimiento v Caracteristicas Técnicas de Alternativas Termoeléctricas”,
{borrador}), julio de 1973. Algunas de las cifras de ese informe estin
siendo sometidas a revisidn.

El tamafio de las unidades que se consideran como alternativas para
el desarrollo de los sistemas eléctricos queda limitado por 1a demanda del
sistema y por lo tanto aumentz en el tiempo. En general se limitard el
tamafio de la unidad mayor a aproximadamente un 12% a 15% de la demanda
nixima, Esto significa utillizar unidades de 50, 100, 150, 200 y 300 MJ.
Las caracteristicas de unidades de 150 y 300 M, que no estén incluidas en
el informe se deducirdu de la informacidn disponible que cubre de los
50 a los 1000 M. |

2. Plantas a vapor

En los cuadros 43 y 44 se presentan las caracteristicas de rendimientos,
mantenimiento ¢ indisponibilidad forzada de 1as unidades de vapor. Mayores
detalles sobre las caracteristicas técnicas se encuentran en el informe
de MCNENCO citado snteriormente,

Los costos de inversidn y operacidn para centrales térmicas a
vapor entregados por MONENCO se presentan en los cuadros 45 y 46, Estos
costos fueron calculados sobre las sigulentes bases:

=~ Centrales de tipo semiexterior con turbinas alojadas en edificio
y calderas extevicres con proteccién de intemperie

- No incluye la subestacidn elevadora

= No se han incluido viviendss para el personal de explotacidn

- Se ha incluido almacenzmiento de petvdleo 0 carbfn para un mes

de operacidn de carga base

. [Cuadzro 43



Cuadro 43

CARACTERISTICAS TECNICAS UNIDADES TERMICAS A VAPOR » PETROLEQ

26 °884

Potencia instalada
Potencia neta
Potencia minima

Mantenimiento programado
Salida forzada

Refripgeracién un paso

Consumo czlor en vacio

Conguno especifico potencia minima
Consumo especifico incremental
Consumo especifico plena carga

Torre de enfriamiento en seco

Consumo calor en vacio

Consumo especifico potencia minima
Consumo. especffico incremental '
Consumo especifico plena carga

M
My
My

Dias/afio
Porcentaje

10 kcal PCS/hr

kCal PCs/kih neté-

kCal PCS/kWwh neto
kCal PCS/kWh neto

10% kca1 Pes/he

. kCal-PCS/kWh neto
ikCal PCS/kWh neto
kCal PCS/kWh neto

12,9
4 356
2 743

3 013

14’0
4 375
2 985
3279

100.0
9553
15.0

24
4,2

24,4
4 218
2 591
2 847

26,5
4 588
2 821
3 099

200,0
190.4
30,0

30
3.1

41,5
3580
2 197
2 415

45.2

3 899

2 392

2 629

500,0
476,0
75,0

37

10047
3473
2 130
2 342

102.6
3 781

-2 320
-2 550

1 000,0
© 950,0
150,0

49
13,2

199.1
3 416
. 2 089
2 299

216,7
3 720
2 275
2 503

i oapen) ,



Cuadro 44

CARACTERISTICAS TECNICAS UNIDADES TERMICAS A VAPCR « CARBON

Potancla instalada
Potzncia neta
Potencia minims

Manfénimiento progranado
Salida forzada :

Refrigeraciﬁm unl_paso

Consumo calor en vacfo

Consumo especffico potencia mfnima
Consumo’ especifico incremental
Consumo éspecifico plena carga

Torte de enfrilamiento en seco

Consumo calor en vacio

Consumo espec{fico potencia minina
Consumo especifico incremental
Consumo especifico plena carga

M
M
MW

Dias/afio
Porcentaje

106 kCal PCS/hr

kCal PCS/kWh neto
kCal PCS/kih neto
kCal PCS/kivh neto

108 kCal PCS/hr

kCal PCS/kWh neto
kCal PCS/kWh neto
kCal PCS/kWh neto

50,0
46,7
8.0

23
3.3

13.9
4 478
2 740
3 038

15,1
L 872
2 984
3 307

100,0
93.4
15.0

29
5-0

26,3
4 343
2 590
2 872

28,7
4 3712
2 819
3 126

200,0
186,6
30.0

36
6.1

44,8
3 689
2 196
2 436

48,6
4 010
2 390
2 655

500,0
46640
75.0

45
8.7

109.2
3 588

2 1372

2 356

118.8

3 902

2 318"

2 573

1 000,0
430,0
~150.0

60
14,7

3 529
2 090
2 322

235,1
3843
2 276
2 529

¢y oapeny/

€6 "9gd
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Cuadro 45

%6 *S8ga

COSTOS PLANTAS TERMOELECTRICAS A VAPOR ~ PETROLEQ

18 50 M 100 MW 200 MW 500 MW 1 000 MY
Inversion Primera | Segunda Primera Segunda Primera Segunda Primera Segunda Primera Segunda
(millones de délares) unidad unidad unidad wunidad unidad unidad unidad unidad unidad unidad
ﬁeftigeraciﬁn un paso
Estudio de factibilidad 0.2 - 0.3 - 0.3 - 0.5 - 0.7 -
Costo directo 21.9 18.4 33.3 29.3 56.1 48,6 116.4 105.4 214.7 198.5
Costo indirecto ‘ 2.9 1.9 4.4 3.0 7.4 5.0 15.4 10.8 28.4 20.3
Imprevistos 2.5 2.0 3.8 - 3.2 6.4 5.4 13,2 . 1l.6 = 24.3  21.9
Intereses durante construccién 7.5 6.0 13.6 11.7 24.4 20.6 67.1 59.3 144.9 130.3
Inversifn total 35.0 28.3 35.% 47.2 9%.6 79.6 212.6 : 187.1 413.0 371.0
~ Costo directo US$/KW instalado 439 368 333 293 280 243 233 211 215 199
Costo total US$/kW instalado 699 566 554 472 473 398 425 - 374 413 371
Costo total USS$/KW neto ' 733 593 582 495 497 418 447 393 - 435 391
Torre de refriperacifn en geco -
Estudio de factibilidad 0.2 - 0.3 - G.3 - 0.5 - 0.7 -
" Costo directo. 25.0 .23.0 40.1 36.3 67.0 59.9 139,8 . 129.7 254.6 239.8
‘Costo indirecto 3.3 2.3 5.3 3.7 8.9 6.1 18,5 . 13.3 33.7 24.5
Imprevistos 2.8 2.5 4,5 4.0 7.6 6.6 15.8 14,3 28.8 26,4
Intereses durante construccidn 8.6 7.5 15.8 14.3 28.9 25,0 79.5 71.7 169.4 154.6
Inversifn total 39.9 35.3 66.0 58.3 - 112.7 97.6 254,1 229.0 487.2 445.3
_Costo directo US$/kW imstalado ' 501 460 401 363 335 299 280 259 255 240
- Costo total US$/kW instalado - 797 705 660 583 563 488 508 458 487 445
;Costo total US$/kW neto 835 739 693 611 592 513 534 481 511 469
Cosro fijo operacién y mante.-- ' .
- sﬁgaigggg (xiles USSYafio) , 540 160 660 200 900 300 1 480 420. 2 300 640

Cogto variasble operacién y man-
tepimiento no comt ustible .
(ud 116 /kaH) 0.84 0.84 0.77 - 0.77 0.71 0.71 0.63 0,63 0.58  0.58




Cuadro 46

COSTOS PLANTAS TERMOELECTRICAS A VAFOR ~ CARBON

Inversién
(millones de ddlares)

50 M

100 ¥W

200 MW

300 My

1 000 MW

Primera Segunda Primera BSegunda Primera Segunda Primera Segunda

Primera Segunda

ynidad unidad wunidad wunidad unidad unfdad wunidad wuwonidad unidad unidad
Refrigerzclfn un paso
Estudio de factibilidad - 0.4 - 0.4 - 0.5 - 0.7 " 1.0 -
Cogto directo 34.6 24.7 -47.8 37.2 82.2 59.2 164,9 128.7 306.4 240.5
Costo indirecto 4.6 2.5 6.3 3.8 10,9 6.0 21.8 13.1 40.5 25.6
Imprevistos 3.9 2.7 5.4 4.1 2.3 6.5 18.7 14.1 34.7 26.5
Intereses durante construccién 11.6 8.1 19.7 14.8 35.5 25.5 9.0 71.8 203.9 157.9
Inversién total 55.1 38.0 79.6 59.% 138.4 96,9 300.1 227.7 586.5 449.5
. Cogto directo US$/XW instalado 693 493 478 372 411 296 330 257 306 241
Costo total US$/kW instalado 1 091 759 796 599 692 484 600 455 587 450
Costo total US$/KW neto 1 168 813 852 641 741 519 644 489 631 4383
Zorre de refrigeracién en seco '
Estudio de factibilidad 0.4 - 0.4 - T 0.5 - 0.7 - 1.0 -
Costo directo 32,6 29.3 50.9 44,1 82.8 70.4 179.4 152.6 330.9 28l1.6
Costo indirecto 4,3 3.0 6.8 4.5 10.9 - 7.2 23,7 15.6 43,7 28.9
Imprevistos-: 3.7 3.2 5.8 4.9 9.4 7.8 20,3 16,8 37.5 31.0
Intereses durante construccidn 11.0 9.6 20.9 17.4 35.9 29.5 102.1 84.5 219.5 182.1
Inversidn total 52,0 45.1 84.8 70.9 139.5 114.9 326.2 269.5 632.6 523.6
Costo directe USS/kW instalado 651 5846 509 441 414 352 359 305 331 282
Costo total US$/kW instalado 1 041 901 848 709 697 574 652 5339 633 524
Costo total US$/kW meto 1114 965 908 759 747 616 700 578 680 563
Costo fijo operacifn y mante-

ninjento (milas BB/ ano) 720 220 880 260 1 190 440 1 970 560 3 060 850
: o
1.12 1.12, 1,02 1,02 0.9 0.% 0.84 0.8% 0.77 0.77
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- Los costos 1nd1rectos incluyen estructuras temnorales, ingenieria
y administracién del propietario y costos de puesta en servicio

= Incluyen un camino de acceso de 500 metros
_ - Las condiciones de fundaci&n son tales que no se necesitard movi-
miento de tierra o excava01ones extensivas

~ Las centrales con refrigeraciém de un paso estén ubicadas a 500 metros
. de las costas mar{timas. No se necesitan estructuras o tuberfias sumergidas

- ~ El costo de los estudios de factibilidad se considera que se efec-

tuaré durante el aiic anteriox al que. se efectiién las especiflcaciones, adju=
dicacién y propuesta |

- Los intereses durante la construccidn se han calculado con los
desembolsos anuales actualizando a la fecha de puesta en servicio (princi-
: pfos del ﬁltimo afic de desembolsos)., La tasa de actualizacién empleadé
es 127.

- Se considera una vida Gtil de 20 afios para las unidades de vapor.

3. Turbina'a gas

Se considerarin en el estudio turbinas a‘gés de 25 M del tipo marco-pésado
con alojamiento de proteccidén contra la intemperie y operacidén te}ecomunicada.'
Las caracteristicas técnicas de este tipo de unidades para 25 MH y
para potencias mayores (73Mi) se resumen en el cuadro 47. Se presentan
parawinstalacidﬁes_a nivel del mar y a 1 000 metros sobre el nivel del
mar (ﬁ. s.n.m.} y para temperaturas medias durante el dia de 15°C y 32°C,
Los datos de costos de las turbinas a gas se muestran en el cuadro 48.
El pertodo de mantenimiento programado para estos equipos es de 22 dias
por aflo y la tasa media de indisponibilidad o salida forzada de un 7%.
La vida dtil se estima en 20 afios, - ’

‘4. Plantas con c1c10 combinado

La central termoeléctrica de ciclo combinado gas-vapor consiste en genera-
dores de turbinas a gas y calderas de vapor que utlllzan el calor de escape

de dichas turbinas para. l1a generacién vapor,

" Jcuadro 47
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Cuadro &7
DATOS TECWICGS DE TURBINAS A GAS
Potencia de referencla 25 My 75 Mﬁej
Temperatura media durante el dfa 1500 32% - 15% 32°c
Ingtalada nivel del max
Capacidad de carga neta 3 23,5 20.5 68.1 59,6
Capacidad mi{nima neta 104 3.0 3.0 3.0 3.0
Consumo czlor ein carga 106 kCal PCL/br 22,18 20.01 54,75 49.39
Consumo especifico incrementsl kCal PCI/KkWh neto 2 202 2 278 2 013 2 086
Consumo especifico plena carga kCal PCI/kWh neto 3 147 3 254 2 822 2 918
Instalada a ) 000 m, 5, B, '
Capacidad de carga peta ' M 20.84 18,18 60,40 52.86
Carga minima neta M 3.0 3.0 3.0 3.0
Consumo calor sin carga 106 kCal PCI/hxr 19.67 17.74 48.56 43,98
Consumo especifico inecremeatal kCal PCI/kWh neto 2 203 2 278 2 018 2 086
Coneumo especifico plena carga kCal PCL/kWh neto 3 147 3 254 2 822 2 918

a/ Aproximado.

JCuadro 48
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Cuadro 48
TURBINA A GAS

Inversitn é5 M 75 M
Estudio de factibilidad 60 ' 90
Costo directo 3 820 | 9 270
Costo indirecto 330 690
Imprevistos , 620 1 500
IDC 530 . 1574
'ﬁbsto total 5 360 ;g:iggl .
Costo directo USSKW neto ; - v
(15°C) 162 136
Costo total US5/kW neto
(15°c) P 228 . 193
‘Costo variable, operacién y man-

. tenimiento (wills/GWh neto) af 3.0 3.0
aCéato direétd (15°% .y 1 000 meym) lé& ‘153

Costo total (15°C y 1 000 msnm) -
USS/IW neto 258 217

a8/ Sin copsiderar combustible.

JMONENCO
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MONENCO ha seleccionade, para ias condiciones de uso en Centroamérica,
centrales que tienen una mayor capacidad en turbinas a gas que la componente
de la turbina a vapor y sin quemadores adicionales en la caldera de esta
Gltima, Las turbinas a gas son del tipo marco pesado y representan aproxi-
madamente las dos terceras partes de 1a potencia total.

En el cuadro 49 se indican las caracgeristicas de potencia y consumo
de combustible de estas unidades y en el cuadro 50 los costos de iaversion
y operacidn correspondiente. Para este tipo de unidad se ha estimado uma
tasa de salida forzada de 4% y un periodo de mantenimiento de 22 dias per afie.
La vida Gtil es de 20 aiios,

En los estudiocs de expansifn del sistema de generacidn se considerarin
plantas que queman petrdieo, ubicadas en: Escuintla (Cuatemala), Acoyutla
(EL Salvador), Puerto Cortfs (Honduras), Puerto Somoza (Nicaraguva),
Puntarenas {(Costa Rica) y Panamd (Panamd), agregando los costos del

sistema de transmisidn necesario,

5., Costos de genexracidn

Con base en la informacidn presentada en los pirrafos anteriores, se ha
calculado el costo de generacidn de unidades térmicas a vapor-petrdleo y
turbinas a gas, para distintos factores de planta que se presentan en
la figura 13,

Las hipbtesis de cilculo son las sigulentes:

a) Unidades a vapor

Combustible: petrdleo residual 12.50 US$/barril;;/ 10 200 kCal
PCS/kg, densidad 0.95 ton}ms

Inversidon de las dos primeras unidades

1

Refrigeracidn da un paso
Vida Gtil 30 afios

Tasa de actualizacidn 129

-~ Se ha supuesio un consumo medic un 10% superior al consumo espe-~

cifico a plenz carga para todo factor de planta,

1/ Cifra usada solo para este cidlculo.
JCuadro 49



Cuadro 49

CARACTERISTICAS TECNICAS UNIDALES TERMICAS DE CICLO COMRINADO

001 °2g4a

Potencia nominal
Potencia neta
Potencia minina

Mantenimiento programado
Salida

Refrigeracién un paso QISOC)

Consumo calor em vacfo

Consumo especifico potencia minima
Consumo especi{fico incremental
Consumo especifico plena carga

Torre de enfrisnfenta en szeco (15°C)

Consumo calor en vacio

Consumo especffico potencia minima
Consumo especifico incremental
Consuno especifico plena carga

ME
MW
My

Dfasfaflo
Porcentaje

10%cal pCs/he

kCal PCS/kWh neto
kCal PCS/kWh neto
kCal PCS/ikWh neto

106 kCal PCS/hr

kCal PCS/kWh neto
kCal PCS/kWh peto
kCal PCS/kih neto

46.8
1 626
2 323

468

1 626
2 323

150,0
134,4
3.0

4‘;0

9.0

1 631
2 330

94,0

1 634

2 335

376,90
328.8
3.0

4,0

208.8
1 5C5
2 150
208,8

1 507
2 153

0S oapeny/
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Cuadro 50
COSTOS PLANTAS TERMOELECTRICAS DE CICLO COMBINADO
Inversién 50 M7 150 M 300 My
11 v a délares) Py imera Sezunda Primera . Segunda Primera Segunda
(millones de res unidad unidad unidad unidad unidad unidad

Refrigeracifn un paso

Estudio de factibilidad 0.2 - 0.2 coo 0.4 -

Costo directo 21.2 20,5 38.1 37.2 83.6 82.4

Costo indirecto 1,6 1.6 2.6 2.6 5.6 5.5

Imprevistos 3.4 3.3 6.1 6.0 13.4 13,2

Intereses durante construceibn 7.4 6.9 12.8 12.1 27.6 26.8

Invergidn total 33.8 32.3 59.8 57.9 1390.6 127.9

Costo directo (US$/WI] neto) 316 305 284 277 254 251

Coste total US$/kW neto) 503 451 445 431 397 389

Torre de refrigeracidn en seco

Estudio de factibilidad 0.2 - 0.3 - 0.4 -

Costo directo 22,2 21.5 40,0 39.1 95.5 94,2

Costo Indirecto 1.5 1.6 2.8 2,7 6.3 6.2

Luprevistos 3.6 3.3 6.4 6.3 15.3 15,1

Intereses adurante construccidn 7.8 7.3 13,1 12.5 3i.5 30.8

Inversién total 35.4 33.9 62.6 50,6 149.0 1456.3
gy

Costo directo(US$/K mneto) 333.1 320 298 291 296 291 §
.,

Costo total (US5/kV netc) 527 505 466 451 651 452 g%
19,

Costo fijo operacibén y mantenimiento Eg

(milss USS/asto) 450 130 510 160 650 200 s
=
Sy
o

Costo variable operacidn y mantencidn ‘
(miils/ Kb} 2,30 2.30 2.28 2,28 2.25 2,25

101 °93d
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Figurae 13
COSTOS *TOTALES DE PRODUCCION PARA PLANTAS TERMICAS
A PETROLEO EN FUNCION DEL FACTOR DE PLANTA
(Fecha de referencias diciembre 1977)
Mills

kWh
A4

\
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601

]
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40 1 | \ 100
. ' ) l VGPOI‘ 200 My
30 . -
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/b) Turbina
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b) Turbina a pas

-~ Instalada a nivel del mar, temperatura media del dia 32°C
Combustible; petrdleo diesel.17,25 US$/barril§/, 10 200 kCal
PCI/kg, densidad 0,86 ton/m>

Vida Gtil 20 atios '

Tasa de actualizacién 127
Se ha considerado un consumc medio 57 superxior al consumo a plena

carga.

2/ Cifra usada sélo para este célculo,
| /9. RECURSO0S
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V. RECURS0S GEOTERMICOS

1. Generalidades

la existencia de recursos geotérmicos, potenciales en algunos paises del
Istmo y en explotacidén en otros de ellos, hace evidente 1la necesfdad de
incluir las plantas geotermico-eléctricas dentro de las alternativas de
instalaciones de potencia,

Las caracteristicas de generacidn de este tipo de plantas son muy
ventajosas puesto que su costo de operacidn es muy bajo mientras, que su
factor de utilizacibn es elevado complementindose por ello favorablemente
con los desarrcilos hidroeléctricos.

Aunque el costo de instalacidn de las centrales geotérmicas es dificil
de estimar --en especial en lo que respecta al desarrollo del campe--
estudios preliminares indican que ellas compiten ventajosamente con las
plantas termoeléctricas y, muchas veces, con los desarrollos hidrdulicos,
Por este motive es necesario proponer, como alternativas de desarrollo,
programas geotérmicos que sean por una parte, coherentes con los recur-
sos potenciales, y por otra, gue sean realizables por los pzises conside-
rando sus respectivas limitaciones técnicas.

En lo que sigue se describe el enfoque adoptado en el estudio de
interconexién en relacidn a esta materia y los estudios efectuados para

estimar el costo de los desarrollos geotérmicos.

2. Recursos potenciales

Estimaciones preliminazes realizadas con anterioridad indican que la regidn
poseerfia un potencial de energia geotérmice relativamente elevade, que
debidamente desarrollado permitiria complementar en forma muy eficiente
la hidroelectricidad. Los estudios realizadcs son, sin embargo, incomple-
tos; por un lado, existen sdlo investigaciones muy someras en algunas
regiones de varios paises y, por el otro, sdélo dos paises han avanzado en
forma significativa hacia la instalacién de centrales gectermoeléctricas,.
Con base en los antecedentes anterjores la CEPAL,con el apoyo

financiero del PNUD, solicitd la asistencia técnica del Centro de Recursos

[/Waturales
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Waturales, Energia y Transporte (CRHET) de la Secyretaria de las Waciones
Unidas, para realizar un estudio tendiente a obtener una primera evaluacidn
global del potenclal de energia geotermoeléctrica que podria servir de
referencia para los programés de desarrolio eléctrico. Dicho Centro se
encarga de proveer apoyo técnico a todos los proyectos de investigaciones
geotérmicas que llevan a cabo las Naciones Unidas en diversas regiones
del mundo. B
Se procedid inicialmente a recoger toda la informacién de campo dis-
ponible, y de manera especial, la relacionada con temperaturas a nivel de .
suelo y los analisis gécéuimicos de las aguas termales, para obtener una
idea completa de la informacidén bésica disponible en 1la regidn, elabordndose
un informe con los datos obtenidos.éj -
Simulténeamente con el inventario menzionado se definié 1a metodologia
& sepuir para estimar el potencial geotermoeléctrico de los paises del
Istmo Centroamericano. La metodologia estd basada en un andlisis estadis-
tico que utiliza como parfmetros la productividad potencial probable de
los campos geotfrmicos y el nfmero de campos existentes en el Istmo.
Para los propbsitos anteriores se clasificaron los canpos dependiendo
de su geologia ¥y temperaturas_ésperadas en dos categorias, correspondiendo
la primera a aquellos sitios donde se acepta un mayor grade de confiabilidad.
La estimacidn de 1la capaéidad probable de los campos fue deducida
mediante anflisis de regresidn con base en informacidn estadistica de unos
42 campos investigados con suficiente detalle en todo el mundo, EL nimezo
de campos existentes en el Istmo Centroémericano se dedujo de los inventa-
rios de cada pais, La clasificacidn en las categorias indicadas anterior-
mente se basd tanto en las informaciones geoldgicas del lugar en que se
encuentran ubicados los campos como en temperaturas observadas y deducidas
pox métodos quimicos,
Los resgultados cuantitativos obtenidos considerando solamente los

campos de mayor nivel de confianza indican un potencial minimo estimado

1/ Veéase, Geothermal Resources of Central America: Provisional Compilation.
of available Data (CCE/SC.5/GREG/I/DI.3), febrero de 1978,

Jdel orden
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‘del orden de los 1 600 magavatiosLy-ﬁn valor prcmedio probable de unos
| 6 500 (valor estadistico esperado) para los seis paises de la regidn.
El detalle de las estimaciones por paises estd contenido en un documento
presentadc @ la primera reunidn del Grupo Regional de Energia Geotérmica

‘(GREG)hl y se vesumen en el cuadro 51,

3. Recursos explotables a cortoc y mediano plazo

Para poder establecer una primefé estinacidn de los posibles programas de
adiciones de generacidén con base en centrales geotérmicas, se han evaluado
'“las facilidades con que cuentan los paises y los progresos que se podrian
vealizar de contar con una cantidad nominal de equipo de perforacidn.
Este método da resultados que podrian catalogarse de conservadores por una
pafte, ya que teéricamente.se énede contratar, con personal y equipo

forénea, 1a realizacién de programas paralelos; Pero por otro lado, se

o puedé también considerar como un enfoqﬁe realista, va que por lc general

no se puede avanzar mis répido de lo que permite la capacidad de manejo
y control de parteide las instituciones nacionales responsables de este
tipo de proyectos, éuya definicidn requiere‘investigaciones cuidadosas
'y'completas. En todo caso los programas deberén estar limitados por la
potencialidad de desarrollo de cada uno de los sitios considerados.

Con base en consideraciones similares a las antes mencionadas, se
presenté a la citada reunién del GREG un documenéoéf que contiene una
-pfdbuesté preliminar sobre los posibies programas de adiciones geotérmicas
hasta fines del presente siglo paré cada uno de los seis paises del
Istmo Centroamericano, ’

Los resultados de la evaluacibén mencionada corregidos mediante 1a
inclusién de diversos comentarios de los organismos nacionales de elec-

trificacidn se reproducen en el cuadro 52.

2/ Véase The United Natious® Approach to Geothermal Resources Assessment
(CCE/SC.5/GREG/I/DI.2), septiembre de 1977.

3/ Véase, Geothermal Electric Power Development 1980-2000 Preliminary
Proposal (CCE/SC.5/GREG/I/DI.5), febrero de 1978,

/Cuadro 51
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Cuadro 51
ISTMO CENTROAMERICANO: POIENCIAL GEOTERMICC PROBABLE
. . ; ‘s bf
Nimero de Limites de probabilidad 687 .

- > - Potencial
campos en Inferior del Superior del medio
categoria potencial potencial 081y <f

4 af (a1 a1) =
Totzl is8 1 620 28 840 6_480
Guatemala 5 4590 6 900 1 800
El Salvador 2 180 2 760 720
Hondurasi! “on eve oo ‘o
Nicaragua 8 720 11 040 2 880
Costa Rica 2 180 2 760 720
Panam$ 1 90 1 380 360

Fuente: The United Nations' Approach to Ceothermal Resources Assessment
{CCE/SC.5/GREG/I/DI.2}, United Nations, New York.

a/ Corresponden a campos en mayor nivel de confianza, temperatura mayor
que 180°C ubicados en el cimturdm volednico.. - '

b/ Cubre el rango valor medio m&s menos una desviacidn tipica.

¢/ Valor esperads.

/ Wo hay datos suficientes.

JCuadro 52
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Cuadro 52

ISTYO CENTROAMERICANO: PROGRAMA PRELIMINAR DE INSTALACIONES
 GEOTERMICAS a/

(W)

. Guatemala El Salvador Nicaragua Costa Rica
Total 315 410 350 240
1980 85 35
1981 35 35
1982 35
1583 35 35
1984 35
1985 a5 35
1986 35 40
1287 35 35
1983 35 40
1989 35 35
195¢ 35 ‘ ’ 40
1991 35 a5
1992 a5 ‘
1293 ' 35 40
19594 35 35
1995
1996 35 ‘ 35 40
1997 35
1998 35
1999 35 40
2000 35

2/ Incluye instalaciones actuales,

/En dicho
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En dicho cuvadro Honduras y Panamf no figuran instalande potencia en el
peviodo 1980-2000, el primerc debido a que las. actividades exploratorias
se encuentran en fase muy incipiente y el segundo a que 1las explo-
raciones efectuadas hasta la fecha no permiten asegurar la existencia de

vn potencial técnicamente utilizable en generacidn de energia eléetrica.

4, Costos de plantas geotérmicas

Como es sabido, el costo de las instalaciones geotdrmicas es muy vaxiabls,
dependiendo especialmente de una serie de factores inciertos relacionados
especialmente con la exploracidén del campo y la produccién de vapor. Entre
ellos:

~ Profundidad del depdsito

- Productividad de los pozos

- Razén de pozos productivos en relacidn.a pozos perforados

« Productividad y vida Gtil de los pozos

El costo de la planta de generacidn, aun cuando depende de las
caracteristicas del vapor y de las facilidedes de acceso, puede ser
estimado con mayor certeza.' En cambio el costo de la evacuacidn de los
efluentes es de nuevo- sumamente variable segflin la calidad de los mismos y
la ubicacidn de la planta.

No hay antecedentes suficientes en el Isimo como para evaluar ade-
cuadamente cada uno de los factores indicados con anterioridad, motivo
por el cual ha sido necesario estimar los costos para condiciones tipicas
medias bajo los siguientes eriterios.

i} Cada campo tendr3 uma potencia de alrededor de 1G5 MY que
serd explotada mediante tres plantas de 35 MJ. Los costos de explora~
cidén del campo serdn compartides por las tres unidades,éf y

ii) Las condiciones de temperatura y presiéﬁ del wvapor indicados en

el cuadro 53 son representativos de la mayoria de los campos existentes

en el Zstmo,.

4/ Con base en caracteristicas medias sugeridas por J. McNitt en su
articulo "Geothermal Energy in Transition®™, Natural Rescurces Forum 2
(1977) 5-17, Naciones Unidas, 1977.

/Cuadro 52
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HCuadro 53
CENTROAMERTCA: DATOS DF GCARACTERTSTICAS DEL VABOR EN
o CAMPOS GEOTERMICOS EXPLORADCS a/
Datos de temperatura

Pais éﬁgﬁg o Iiifﬂ) Profurndidad
Costa Rice _Miravalles 150 200
El Salvador Ahuachafén 200

| | Tipitapa | 200 300 - 400

‘Berlin 235 1 450
Guatenala Moyuta 1i4 1 500 -2 0CO
Turril 170 -
Honduzras * Pavana ggg i ggg‘zv;négg'
Datos de gradientes de temperatura

Pais Lugar . Sradiente (9C/Km)
El Salvador Ahuachapan _ . 400
Guétemala Moyuta 230

| Datos_de nresitm .
Pais ~ Lugar Presion media gKg(cmz)
El Salvador Ahuachapén 12.7 - 14.62/

a/ Raesumen de la recopilacidén de Svein Einarsson.
b/ Del informe de prefactibilidad de la Central Geotérmica Ahuachapin.
(Dicho informe recomienda una presidn de trabajo no superior a

'8 Rg/eml

/La estimacibn

»!
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La estimacidén del costo de las plamtas geotérmicas se encomendd a
Montreal Enginnering Company (MONENCO), firma que efectud, con su propio
personal, los cdlculos de costos de las obras superficiales (conduccién
de vapor, planta termoelécirica) v mediante subcontratec com la empresa
VIERKAL, la estimacién de los costos de exploracidn de los campos y de
produccidn de vapor.

Los resultados de la estimacidn de costos se indican en el cuadro 54
mientras que en el cuadro 55 se iudican los costos de generacidm tipicos

cue serdn utilizados en el estudio.

JCuadro 54
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Cuadro 54

COSTOS DE INVERSION Y OPERACION DE PLANTAS GEOTERMOELECITRICAS

{Nivel da precios diciembre 1977)

Caracteristicas cenerales

Campo geotérmico

Potencizl (MW)

Razin pozos pevforae«
dos/pozos producw
tivos (%)

Espaclamiento de los
pozos (m)

Pozos de reimyeccitn
de afluentes (nimero)

Pozos de reemplazo por
afio (nlimero)

Vida de pozos produc-
toxes (aflos)

Vida del gistema de
recoleceidn de
vapor {(afios)

Planta generadora

Potencia brata (M)
Potencia neta (Md)
Vida dtil (aflos)

Inversiones en desarrcilo
del cawpo (miliones de
dblares)

Investigacifn

Perforacién de pozos

Sisgtema de coleccién
de vapor a/

Sistema de evecuacién
de efluentes

Inversziones de las plantas

de_peneracidn

Primora Cada unidad Totel para
unidad consevutiva tres unidades
105
60
200-300
i0
1
1¢
25
35.0 35.0 105.0
34.1 34.1 102.3
25 25 25
20.93 11,06 43.05
7.00 - 7.00
5.84 5.84 17.52
5.75 2.88 11,51
2,34 2,34 7.02
15,08 10.00 35,08

/(continta)
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- Cuadro 54 (Conclusidn)
Primera Cada unidad Total para
unidad " consecutiva tres unidades
Costos de operacidn vy
mantenimlento
Campo geotérmico
En la auperficiehf . _
(103 Us$/afio) 80.90 52.20 ©185.30
En el subsuelo
(103 us$§/afio) - 278.00 278.00 834.00
Plantes de generacifn
Costos fijos de ope-
racidn (103 Us§/afio) 288.00 96, 00 480,00
Cogtos fijos de mante~ .
nimlento (103 US$/afio) - 120.00 120.00 " 360,00
Costog Incrementales de -
operacién (mills/idh) 0.12 0.12 0.12
Costos incremeniales de
manteniadento
(mills/kWh) R 0.40 . 0.40 0.40
"Ritmo de inversiones | '
{(miles de délares) 36 730 . 21 060 78 850
' Afio 1 | ‘ 1 660 © e 1 660
2 1 660 - 1 660
3 1 660 - 1 660
4 9 780 S 1 070 : 11 920
57 13 370 7 815 29 000
6 6 76QE/ 10 170 27 100
7 1 840 30 1 900c/
8 - 1 975 3 950

a/ Incluye equipo de control para la boca del pozo.
b/ Incluye perforacién de pozos de reemplazo.
g/ Afio de puesta en servicio.

/Cuadxo 55
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Cuadro 55

COSTO DE GENERACION DE PLANTAS GEOTERMOELECTRICAS

(Instalacidn 3 x 35 MW: potencia neta 102.3 M{)

Capital (106 US$)

Costo total desarrollo del campo
Costo total plantas de generacidn
Intereses durante la construccidn

Qparacidn v mantenimiento fijo

(10° US$)

Supexficial

Subsuelo

Planta (operacidn)
Planta (mantenimiento)

Cargo anuel g103 US§!

- Del capitaléj
De operacién filjo

Costo de generacidn

Generacldn neta (GWh/afio)
Costo de operacidn fijo total
(mills/KWB)

Costo variasble (millones/kWh)

Costo total de generacidn
(w13 8/ xih)

97.72

43.05
35.80
18.87

1 859.30

185.30
834.00
480,00
360,00

- 14 318,60

12 459.30
1 839.30

0.70

Factor de planté

0,80

0.90

627

22.80
0.50

23.30

717

20,00
0.50

806

17.80
0.50

a/ Tasa de interés 12% anual, vida Gtil 25 afios.

/Vi.

SISTEMA
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Vi. SISTEMA DE TRANSMISIUN

1. Lineas de transmisidn existentes

Como primera etapa de los estudioe de sistemas se realizd uma recopile~
ei8n por parta ds MONENCS, de las icformacicones velstivas a liueas de
transmieidn exisrentes, proyectzdas hasta 1983 y de carvacterfisticas
de gubestaciones y genééadores. Con esta Informacidn se elabogeron planoe
y diagramac unifilares para cada uno de los seis paises de la regidn.

El sistemz de tranemlisgidn existente a 1982 comprends 1lineas
de 110, 132, 154 y 230 kVs las lfceas de 69 k¥ se consideran gomo
gubtranemicion o distribuciba. - Ean los cuadros 56 al 61 se resumen las
caracteristicas de las lineas que conformarsn el sistema al inicio
del eatudio. Esgtén fncluidas dos lineas de interconexibn internacicnal:
Pavana-Ledn (320 kV) cque comecta los sistemas de Hondurae y Nicaragua

y los Brasiles-La Cruz que une los sistemas de Nicaragua y Tosta Rica.

2. Coston de lipeas de transndsifn

Leego de un egtudio realizado por MOHENCOEEI sobre las tensiones de'
transmieién para ser desarrolladas en el &rea en el que se comeideraron
los sistemas existentes y las normas imperantes en los diferentes
paises, se recomendd utilizar 138, 230 y 345 kV. Se han hecho estimaw
ciones preliminares del costo de 1lineas de transmigiSn y subestaclones
con el objeto de incluir en el modelo MGI los costos de transmisidn
tanto desde las plantas haclia los nodos principales, como los
correspondientes a interconexiones internaclonsgles,

Loz costos por kilbmetro de linea para las tensionss sefialadas
angeriormente ge indican en el cuadro 62. Se supuso dos clases de
trazado de diferente dificuitad. Loe costoa de transformadores de
elevacidn figuran en el cuadro 63 y el de las subestaciones asoecladas se
indican en el cuadro 64. Todos los costos estin caleulados incluyendo
gastos de ingenierila (15%), adminiztracibn (27) e ilmprevistos aproxi~
madamente (25%).

1/ VEase el infowme de MONENCO, Costos preliminares de ifmsas de transe
migifn v do gubesteclomas (borrador)o julic de 1975,

JCuadre 56
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Cuadgo 50
GUATEMALA: LINEAS DE TRANSMISION EXISTENTES A 1982
Tensidn Calibre Circuitos
De barra A barra Lonfi?ud nominal del Nume Afio de
(tem (kv) conductor UIEEO  instalacidn
Quezaltenango Atitlén 57 230 3 1980
Quezaltenango Mezatenango 230
Mazatenango Atitlan 230
Escuintla Atitlédn 100 230 1 1280
Escuintla Atitlén 100 230 2 1980
Escuintla Guate-Sur 42 230 1 1978
Escuintla Guate=-Sur 42 230 2 1978
Escuintla Marinalf 15 138 477 ACSR 1
Guate=-Suyr Marinals 32 133 477 ACSR 1
Guate-Sur Marinals 32 138 477 ACSR 2
Esculntla Maria Linda 25 230 1978
Maria Linda Moyuta 230
Moyuta Frontera
Salvador 230

Atitlén Corral-Quezal~-

tenango 42 230 1 1980
Guata~-Sur Guate-Norte 42 230 1 1978
Guate=Sur Guate~Norte 42 230 2 1978
Guate-Norte San Cristébal 230 1 1982
Cuate~Norte San Cristdbal 230 2 1982
San Cristb6bal Pueblo Viejo

(Quixal) 230 1 1982
San Crist6bal Pueblo Viejo

(Quixal) 230 2 1982
San Cristébal El Estor 141 230 i 1682
San Cristdbal El Estor 141 230 2 19082

/Cuadro 57
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EL SALVADOR: LINEAS DE TRANSMISION EXISTENTES A 1982
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Longitud Tensidn Calibre Circuitos
De barra A barra B nominal del . Afio de
(fm) (V) conductor NUMEFO  iictalacién
5 de Noviembre San Rafael
‘Cedros 30 115 477 ACSR 1 1953
San Rafael

Cedros Soyapango 32 115 477 ACSR 1953
Soyapango Nejapa 10 115 477 ACSR 1961
Nejapa Opico 19 115 477 ACSR 191
Opico Santa Ana 23 115 477 ACSR 1961
Santa Ana Guajoyo 27 115 477 ACSR 1961
Opico Acajutla 64 115 477 ACSR 1964
Nejapa San Antonio Abad 7 115 2477 ACSR 1970
San Rafael .

Cedros Tecoluca 28 115 477 ACSR 1972
Tecoluca Usulutén 3 115 477 ACSR 1672
Santa Ana Ahuachapén 36 115 477 ACSR 1875
Cerrdén Grande 5 de Noviembre ] 115 &77 ACSR 1876
Cerrdn Grande Nejapa 40 115 477 ACSR 1 1976
Cerrén Grande Nejapa 40 115 477 ACSR 2 1976
San Miguel San Rafael -

Cedros a3 1978
Ahuachapén Sonsonate 27 115 477 ACSR 197¢
Acajutla Sonsonate 13 115 477 ACSR 1979
Sonsonate - Nueve Cuscatlidn 63 115 477 ACSR 1979
Nuevo Cuscatlin San Antonio Abad 12 115 477 ACSR 187¢
San Lorenzo San Martin 63 115 417 ACSR 1982
San Martin Nuevo Cuscatlén 30 115 477 ACSR 1982
San Lorenzo San Rafael

Cedros 43 115 4/0 ACSR 1982
San Lorenzo San Miguel 45 115 40 ACSR 1982

JCaadro 58
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Cuadro 58
HONDURAS: LINEAS DE TRANSMISION EXISTENTES A 1902
De barza A barra LO?E;;” d ﬁmﬁ? Caé:l;te ;&;ﬁ?mitzgo de
, () conductor instalacibn

Rfo Lindo Cshsa 138 477 ACSR 1
Cahsa La Puerta 138 477 ACSR 1
La Puerta El Centro 138 477 ACSR 1
EL Centro Bermejo 138 477 ACSR 1
'Bermejo Progreso 35 138 477 ACSR 1
Progreso Tela 62 138 _ 477 ACSR 1
Tela Ceiba a9 138 477 ACSR 1
Ceiba Saba 138 1
sab& Coyoles 138 1
Sabd Corocito 138 1
Rio liado Progreso ‘48 138 477 ACSR 1
Rfo Lindo Cafaveral 9 138 477 ACSR 1
Cafiaveral Siguatepeque 50 138 477 ACSR 1
Siguatepeque Comayagua 30 138 477 ACSR 1
Comayagua Santa Fe 74 138 477 ACSR 1
Santa Fe Suyapa 17 138 477 ACSR 1
Suyapa Pavana 88 138 795 ACSR 1
Pavana Lebn 131 138 795 ACSR 1

/Cuadro 59
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Cuadro 59
NICARAGUA: "LINEAS DE TRANSMISION EXISTENTES A 1982
De barra A barrs ngg;tud isziiii Ca;:?re 1Nﬁmer:1reu%:gg de
(kV) conductor instalacidn
Centroamérica  S&baco 28 138 556.5 ACSR 1,2 1965
$&baco Tipitape 78 138 556, 5 ACSR 1965
S8baco Gral, 33 138 556.5 ACSR 1967
Somoza '
Gral Somoza Malpaisillo 37 138 556.5 ACSR 1 1967
Malpaieillo Lebn 30 138 556.5 ACSR 1 1967
Gral. Somoza Managua 83 138 556.5 ACSR 1 1971
Ledn El viejo 35 138 556, 5 ACSR 1 1971
Tipitapa Masaya 21 138 336.4 ACSR 1 1972
Tipltapa Boaco 50 138 336.4 ACSR 1 1972
Acoyapa La Gateada 47 138 1
Los Brasiles Nejapa 7 138 1
Nejapa Sur 15 138 1
Sur Orientsl 8 138 1
Los Brasiles Momotombo 61 138 1 1981
Masays Nandaime 25 138 336.4 ACSR 1 '
Nandaime Rivas 42 138 336.4 ACSR 1
Tipitapa Oriental 14 138 556.5 ACSR 1
Oriental Managua 10 138 556.5 ACSR 1
Centroamlrica Sébaco 28 138 556.5 ACSR 2
Boaco Sta. Rita 26 138 336.4 ACSR 1 1972
Sta. Rita Acoyapa 60 138 336.4 ACSR 1 1972
Sébaco Estelf 40 138 556.5 ACSR 1 1973
Estell Yalagiina 48 138 556.5 ACSR 1 1975
Lebn Frontera 76 138 795 ACSR 1 1976
Frontera Pavana 60 138 795 ACSR 1 1976
Los Brasiles Managua 10 138 556.5 ACSR 1 1976
© Pto. Somoza Ios Brsailes 54 230 795 ACSR 1 1976
Pto. lebn 46 230 795 ACSR 1 19756

/Cuadro 60
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Cuadro 60
COSTA RICA: LINEAS DE TRANSMISION EXISTENIES A 1582
e ; Tensidn Calibre Circuitos
De barra A barra RofeL ¢ nominal del o Afq o3
kv) conductor ‘ instalacidn
Arenal Barranca 67 230 795 ACSR 1
Arenal Barranca 67 230 795 AQSR 2
Arenal Corobici 9 230 795 ACSR 1
Corobict Canas 7 230 536 ACSR 1
Canas Liberia 48 - 230 795 ACSR 1
Canas ° Barranca 70 230 636 ACSR 1
Barranca La Caja 62 230 795 ACSR 1
Barranca La Caja - 62 . 230 795 ACSR 2
Canas . Guayabal 58 138 336.4 ACSR -1
Canas Colorado 25 138 3356.4 ACSR 1
Barranca Jualilama 6 138 336.4 ACSR 1
Garita Naranio 17 133 336.4 ACSR 1
Garita Alajuela 13 138 636 ACSR 1
Alajuela La Caja 10 128 63¢ ACSR 1
La Caja Desamparados 15 138 636 ACSR 1
La Caja Alajuelita 14 136 636 ACSR 1
La.Caja Colima 9 138 636 ACSR 1
Jualilama Garita 35 135 335.4 ACSR 1
Céncavas Rio Macho 8 ‘138 636 iCSR 1
Rio Macho _ ~Gachi 15 135 795 ACSR 1
Ric Macho Cachi 15 133 795 ACSR 2
Moin Siquirres 50 138 336,4 ACSR 1
Siquirres Cachi 30 138 336.4 ACSR 1
- ) 17 636 ACSR 1

Cachi Este 28 132 636 ACSR 1
Cachi Sabanilla 35 138 636 ACSR 1
Este Alajuelita 12 138 636 ACSR 1
Cachi Moin 17 138 636 ACSD 1

: 80 336.4 ACSR 1
Heredia Colinma 5 133 636 ACSR 1
Colinma Sabanilla 6 133 6356 ACSR 1
La Caja Heredia 7 138 636 ACSR 1
Desamparades Este 10 138 636 ACSR 1
Este Céncavas 21 133 636 ACSR 1
Este Rio Macho 24 138 636 ACSR 1
Rio Macho San Isidro 53 133 336.4 ACSR 1
San Isidro Rio Claro 110 " 138 636 ACSR 1

JCuadro 61
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Cuadro 61
PANAMA: LINEAS DE TRANSMISION EXISTENTES A 1982
Tensidn Calibre Circuitos
Pe barra A barra LO“E;CUd nominal del . Afio de
' (tem) (kv) conductor Numero . stalacidn
David Concepcidn 25 115 266.8 ACSR 1
David Los Valles 25 115 3356 ACSR 1
David La Estrella 25 115 336 ACSR 1
David A La Fortuna 37 230 750 ACAR 1
David B La Fortuna 37 230 750 ACAR 1
David A San Félix 62 230 750 ACAR 1
David 3 San Félix 62 230 750 ACAR 1
San Félix Minas de Cobre 35 ‘230 750 ACAR 1
San Félix Minas de Cobre 35 230 750 ACAR 2
San Félix Divisa 155 230 750 ACAR 1
Panami Cerro Viento 11 115 636 ACSR 2
Panami Loceria 7 115 636 ACSR 1
Panamé Santa Maria 1 115 636 ACSR 1
Cerro Viento San Francisco 11 " 115 636 ACSR 1
Santa Maria Ciceres 1 115 336 ACSR 1
Céceres Loceria 6 115 336 ACSR 1
Chiceres Maranon 6 115 336 ACSR 1
: 5 500 AAC 1
Maranon Loceria 5 115 500 AAC 1
Clceres Bahia Las Minas 55 115 336 ACSR 1
San Félix Divisa 155 230 750 ACAR 2
Divisa Panams 178 230 750 ACAR 1
‘Divisa La Chorrera 139 230 750 ACAR 1
Divisa " Santiago 42 115 266.8 ACSR 1
Divisa Aguadulce 19 115 265.3 ACSR 1
Divisa La Arena 48 115 266,8 ACSR. 1
Panamd Bayano 81 230 636 ACSR 1
Panamé Chilibre A 22 115 636 ACSR 1
Panamé Chilibre B 22 115 636 ACSR 1
Panamé Cerro Viento 11 115 636 ACSR 1
Céceres Bzhia Las Minas 55 115 336 ACSR 2
Bahialas -~
Minas Chilibre A 31 115 636 ACSR 1
Bahia Las
Minas Chilibre B 31 115 636 ACSR 1
Chilibre A C. Larga 11 115 636 ACSR 1
La Chorrera  Panami 39 230 750 ACAR 1

[Cuadro 62
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Cuad;o 62

COSTOS TIPICOS DE LINES

DE TRANSMISION

Construcci&n Terreno

Costo en miles de US$/iem

V?lféj? FkV)‘ Total =~  Extranjero Local
T 115 . Circuito sencillo Regular 48 29 19
138 Circuito sencillo Regular 53 32 21
e o ' Dificil 64 33 31
Circuito doble Regular 91 54 37
' o Dificil 109 56 53

230 Circuito sencillo Regular 83 50 33

Difficil 99 51

Circuito doble Regular 142 84 58
Diffcil 168 86 82
345 Circuito sencillo Regular 140 84 56
| . Dpiffeil 166 86 80
Circuito doble Regular 239 142 97
' ' Dificil 284 145 138

8

Fuente: Montreal Engluoeering Co,, Costos preliminares para ifneams de
transmisidn y subestacionesg, junio de 1978,

fCuadro 63
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COSTOS TIPICOS DE TRANSFORMADORES
Relacidn de veltaje (kv) Total Extranjero —(27;31) . Costo
13.8 b 138 ' 3.8 3.3 0.5 4.22
13.8 - 230 B 5.3 4.6 0.7 " 5.89
13,8 - 345 6.8 5.9

0.9 7,56

/Cuadro 64
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Cuadro 64

COSTOS TIPICOS DE SUBESTACICNES

" Esquema.de barra principal y auxiliar

Costos de subestacionas
{mitles de US$)

Total Extranjero TLocal
138 kV terminaci6én de lfnea 300 246 -7 54
- 138 kV terminaciémn de ;ransformador 215 225 50
' 230 kV terminacién de lfnea 450 375 70
230 kV terminacién de transformador ' 400 329 66
345 kV terminacifn de lfinea 750 857 98
345 kV terminacidn de transformador 650 5569 91
Eaquema disyuntor v medio
138 kV terminacién de linea 400 345 60
138 kV terminacifn de trensformador 400 347 58
230 kV terminacién de lfnea 650 555 80
230 kV terminacisn de transformador 650 560 80
345 kV termlnacifn de 1inea 1 100 984 116
345 kV terminacifn de transformador i 100 990 115
Fuente: Costos preliminares para lineas de transmisifm y subestaciopes,
OP. cit,
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