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PRESELITACION
rmacidon tasica, la metodologia, los trabajos

nfo

Este docunento describe 1la in
realizados, los resultados v las conclusiones de estudios llevados a cabo

con el propbsito de estimar los bLeneficios cve podrfan obtener los pafses

del Igtmo Centyoamericanc al interconectar sus sistemas eléctricos,
El1 Estudio Regional de Interconexidn Eléctrica en el Istmo Centro-

americanc (ERICA) fue realizado por la Subsede en México de la Comisidn
Econdmica para América Létina (CEPAL), a petinibn de los organismos
Contb para ello con el apoyo téenico vy finan-

eléctricos de la regidn,

ciero del Banco Centroamericano de Intaegracidn Econémica (BCIE), el

Banco Interamericanc de Degarrollo (BID) vy el Programa de lag Paciones
Las ingtituciones de electrificacidn

Unidas para el Desarrollo (FNUD),
del Istmo tuvieron también una importante participacién té&cnica en el

estudio,
La presente versién, de caricter provisional, corprende tres volfi-
menes que serén presentados en la octava reunidn del Grupo Regional sobre

Interconexidén El&ctrica (GRIE) ~-orzanismo regioﬁal de contrapartida--

que se efectuari en la ciudad de Manarua,

/Anexo I
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L. Caracteristicas técnicas y de operacibn

1. Caracterigticas técnicas

En este acdpite se resumen las caracterfsticas técnicas de los proyectos
futuros seleccionados -para el estudio, considerando las diferentes alterna-
tivas de capacidad instalada definidas para cada proyecte. (Véanse los \
cugdros 1 a 6). Estos datos estén destinados g utilizarse en los estudios
de operacidon simulada y son los siguientes:- '

i) Capacidades de lag alternativas de potencia instalada conside- .
radas, el nfmero de unidades y el caudal turbinable de disefio correspondiente,
Cuando no se dispuso del dato, &ste ge estimb suponiendo un rendimiento
global del salto de 0,90 | ‘ ’

i1) 1la caida heta correspondiente a la. potencia nominal,

iii) La pérdida de carga correspondiente a la cafda neta de potencia -
nominal, Cuande no se dispuso de esté-.dato se estimd entre un 5% y 10% de N
la cafda bruta, segfin la disposicidn del circuito hidreSlico.

iv) Cota de operacitn mixima y minima de'embalsé; (La m&xima no
considera la altura de carga para evacuar la crecida de disefio).

v) Los volfimenes embalsados pdra las cotas m&ximaa y mintmas de
operaci&n y el volumen-itil de embalse, ' '

‘ vi) .La enerpgia embalsada a cota mixima (medida‘éomo la energia
producible al vaciar el embalse'sin caudal afluente),. ' “

vii) La cota en la descarga para caudal de digefio, y depende del
caudal del rfo. '

viti) La cafda bruta méxima.

2., gggacterigtiggs de ogergciﬁn

Los estudios de operacién simulada se realizaron mediante los modelos mate-
miticos OPEHID y OPECAS basados en un modelo de gimulacisén de la operacién
de una central hidroeléctrica preparadc por la Empresa Nacional de Electri-
cidad (ENDESA) en Chile.zl EX programa original simula 1a operaci&n de una

;jr Una vez descontadas lau yérdidas hid:iulicae'en lq,conduccién.
2/ Y¥éass, Modelo de operacidén simulada de una central hidroeléctrica (OPEHID)
{CCE/SC.5/GRIE/IV/DI.3), febrero de 1977,

/cantral
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central de embalse_mediﬁnte”baléﬁce'menSual entfé‘gl volumen afluénte, la. -
regulacién del embalse y loé'caudalea;afiuehﬁés (turbingdos'y de_rebase),
Los volGmenes afluentes resultan del caudal que ingresa ‘al embalse més la
precipitaci&n directa sobre su superficia libre menos la eVaporacién desde
ella. Se establece una regla de’ operaci&n para 1a regulacién ‘del embalse y
pueden representarse en el modelo restricciones de caudal ‘fnitio evacuado y
de energia firme. Tas’ caracteristicas del Embalse se representqn mediante
1a curvd de volumen embalsado en funci&n de la cota..
El modelo OPEHID con base en lo anterior calcula-la energfa generada
- para cada mes del’ periodo en estudio, la que agrupada por. ‘atios hidrol&aicos
" es sometida a un tratamiento estadistlco con objeto de obtener los valores |
caracteristicos como son: la energia anual generable para probabilidades
de ocurrencia 95% (afio seco), 50%" (aﬁo medio) y 10% (afio hfimedo), En este
proceso se utilizaron diferentes léyes de distribucién de probabilidades'
(normal, 1ogar1tmico ‘normal ¥ empirica seghn Hazen). ‘E1 programg realiza g
ademfis una disttibuci&n mensual de las generaciones caracteristicas anuales
mediante andlisis. de 1a correspondiente distribucién en. Ios aﬂOs que mis se
asemejan en generacién "total anual a los caracteristicoa en periodos dentro
del afio (eu este caso trimeatralmente). e L I ’
El programa OPEGAS ‘realiza la opatacién de varias centrales -en cascada, .-
Cada planta estﬁ caracterizada por sub datos técnicos y por los caudales
naturales en sitio de presa. EL programa ‘realiza la operacién de la planta
de aguas arriba y calcula e1 cauddl afluente a la sigulente planta, el cual’
resulta de sumar al caudal afluente ‘de la primera el caudal de 1& cuenca
‘intermedia existente entre.ambas, El resto del anélisis de probabilidad de”
produceidn de energia en este modelo es similar al descrito para el modelo
OFEHID, : [ T o .
-En los ptocesoéldgéfiﬁédbsfa definir faé-cargcéefistiéas de generacién
de las centrales que'sefﬁtilizan'en el modelo: HGI se adoptaron politicas de
opéracién relativamente simples, consistentes en general en.mantener. los

embalses en niveles relativamente elavados Y minimizando las: pérdidas de

ertergfa por rebases._ Se- emplearon varias politicas de operaci&n saleccionéndos:- .

en general, 1a que produjera m&s energia firme, definida como la que puede

.
T

.- . : Lo /-cuadrol
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Cuadro }

GUATEMALA: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PROYECTOS HIOROELECTRICOS

Ll

‘ © “Capacided Hémero de Caudal nominal  ¢atg, nefa‘i/ éérdida de carga Gota (m.S.n.m. Volumen (IO6 mBJ‘ __ Energla embalsada Cota de dasca;éa cafda bruta
Central _ {14:4) unjdades t?;g}gzg;e (m) nomirai {m) MAxima Mfmima  Hiximo ®fnimo UtFl {5ih} {Meseniame) mdx [ma (m) -
Yo lald : 3508/ 4 600, 0 66 940 290.0  270.0  £59.0 3570 54240 95 Y 7560
: 250 4 483.0 ‘ - .y
500 6 863.0 '
Ef Carmen 10t/ 2 66.0 190 6545 535.5  495.2 | 17640 48,0 128,0 58 260 25505
C 80 2 48,0 1 P
“Serchil 11edf 3 52.0 249 32,0 | 575.0 § 535.0 ' 189,0 42.0 147.0 85 C 1295 26040
_ £0 2 3840 .\ :
Chulag _ sac/ 6 338,0 155 2240 19540 15540 1 517.0  542,0 975.0 34 18 177.0
: 300 6 230,0
~ Chilcoc 2062/ 2 5.0 T 79.0 | 220.0 | 220.0 ' - - - - 430 790.0
300 4 51.0 4
Saute 1212/ 3 86.0 170 20,0 200,0  160,0 = 7%6.0  266,0 470,0 180 10 19000
60 2 43.0 1 '
50 3 4.0 ‘ :
Polochic . mg/ 3 143,0 143 §7.0 200,0  170.0  257.0 50,0 167.0 54 0 - 16040
120 3 93.0
220 A 121,0
Matanzas ab/ 2 19.7 72 840 302,0 302,80 - - - - 220 8240
Semuc 128/ 4 77,0 174 6,0 210.0  410,0 - - - - C. 230 180.0
160 3 i10,0 .
200 - 137.0 ;
£l arco _ 919'/ 2 21,0 510 40,0 | 200.0 | 200.0 - - - - - 650 550,0
136 3 3.4 1
142 4 42,0 ;
T zucanca 60!’-, 2 10.0 694 56,0 | 400,0 | 400.0 = = - - - 650 750.0
50 2 15.0 : _
120 2 20,0

/(continda)
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Cuadro | {Conglusin)
3y,
Capacidad ilmero de Caudal mominal  gargq netal] Pérdida ge carga  Lota (masenem.) Voluman (!06 m3) Energfa embalsada Cota de descarga Cafda bryta’
Central . . (i) -unidades ??;%}22:35 {m} nominal fm) . Mﬁxgma ifnima  MBkimg Hfnime  Utll {Gun) {Matonofa) m&x Tma {m)
San Juan . ioo‘ll 3 84.0 b4 18,0, " 550.0  520.0  166.C 60,0  106.0 35 390 . 160,0 7
' S 67 2 56.0- . .
167 & 140.0
Estrelia Polar . H69/ 3 3240 430 50.0 800.0  800,0 - - - - 320 480,0 &
' 156 3 43,0
232 4 64,0
Sumalito o 36—‘1/ 2. 20,0 219 25,0 1.314.0 1 314.0 - - - - I 070 244,0
44 2 24.0 S
72 3 40,0
El Copfn : ‘ 1233/ 2 . 87.0 160 8.0 460,0  440,0 |9" 7 12 4 242 158.,0
i t 43,0 ' o
\”92 C. 2 . 65.0
Aitavista ' A55—°-/ 2 21,9 245 24,0 1 070.0 | 070.0 - - - - 800 270.0
: 15 2 3.0
1o 2 43,8
Montecristo ' 439/ 2 108,0 45 5.0 300.0  270,3 36143 75.8  285.5 24 250 50,0
. - 64 2 160.7 , _
Jocotales asﬁ/ 2 8940 106 7.0 [ 127.0 | tod.0 4240 18.0 24,0 6 { 003 12440
. 50 2 52,0 :
San Ramfn . ' '40‘31 2 160,0 28 2.0 220.0  211.0 14945 34,8 {1447 7 lg0 30,0,
- . 60 3. 240.0
Czmatén - 1458 - 62.0 266 14.0 500.0  470.0 653.5 26805  367.0 228 220 280, 0
100 2. 43,0 : :
Sisimite . ,729/ 2 53.0 i52 8.0 600,0  560.0 497.9  165.9  .332.0 10 440 160,0
100 e 7440 : '
Mitlgn 3% g | 022 27.8 | 565.0 | 564.0 12840 - 128.0 320 515 | 050.0
. - ‘ -4g 4
72 6

af Potencia mixima,
b/ Capacldag-bésica,

YCuadro 2
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Cuadro 2

EL SALVADOR: CARACTERISTICAS TECHICAS OF LIS PROYZCTOS HICROELECTRICOS

Capacidad  ilfmero ge  C2audal nominal - capyg netad!  Péraloa de carga  (oia_(meSenem.) Volumen (I06 m? Energfa Emﬁalsqda Cota de descarga Cafda prufa
Central (tr) unidades 1?r%}“2b}° {m) nominal {m) Mixime tfnima . WExime 1ifnimo  Utf| {GWh) {MaSenema) méxima (m}
m’/seg
Zapotillo " 120,0Y/ 2 172.0 88 12 430.0  405.0 | 830 660 | 170 249 330 100
90,0 2 129.0
15040 2 215.0
Paso del Ose 40.091 2 150.C 3e I 330,0 330.0 - - - - 298 33
60,0 2 225.0 -
"El Tigre 540.02/ 4 G50, 0 68 10 125.0 97,0 1 500 ° 450 1 050 166 47 78
205.0 3 71245 . _
675.0 5 187.5 |
Amplizcibn 5 do
nnziemhre 5} 143.02/ 7 450.0 52 _ 4 17844 173.4 320 50 270 34 122 52
(744 C B 54740 |
205.0 9 645,0 ;
Amptiacibn Cerrén : : o
szﬁde <f 20245 3 405,0 57 6 243.,0  226.0 2 {80 750 1 430 184 179 63
270.0 4 540,0

a/ Potencia mixima,
b/ Capacldad wfsica,
¢/ Datos para fa planta ampllada,

F
4

/Cuadro 3
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Cuadro 3
HQUDURAS: CARACTERISTICAS TZCHICAS DE LOS PROYECTOS HIQROELECTRICOS
J 1 .
- - Lc
‘ : € aud; ! ) ‘ ‘
contral Capacidad  ifmero de aiui;ingigal Cafda ne‘ta‘g/ Y Pérdida de carga Cofa (mysen.m,] Vo lumen (106 m’?‘) - Znerglz embalsaca Cota de cescarga Cafda bruta
. (i) unldades (m3/seg) {m) ] nominal {m} whxima Mfnima M&ximo Mfnimo  Util ST {MeSenam.) m&xima {m) .
b/ R .- e o
Méran jito a4 2 F05.0 89 4 410 370, 7 920 345 575 jol 310 100
126 3 15745 . , . - .
168 4 210.0 + -
ampt (P1) 270t/ 4 T12,0 81 | o0 10,0 - - - - 57 4
200 3 57240 :
40 5. - 972,0
Cuyamel (P2) 7009/ 4 25240 142 8 250 230,0 6 250 4 250 2 000 670 100 150
525 3 189,0
875 5 315.0
| 050 o 379.0
Pledras amarilias {P3) EIUE/ 4 362,40 66 4 320 30,8 5000 240 2 860 410 250 70
140 2 255,0 . :
35 6 57240° -
vampG (W) 509/ 2 60,0 100 5 225 225.0 - - - - 120 105
loo 4 120.0 _
Rfo Frioc (W3) 409/ 2 28,0 162 8 470 470,0 - - - - 300 70
B 80 2 56,0 : |
b ‘
Culuece [8)) 75"/ 2 146,0 61 T4 Yoo 10040 - - - - 35 65
50 2 94.0
Los Ghorros (52) 932/ 2 20,0 95 10 205 195.0 2 000 I 550 450 1oy 100 105
. 140 3 177.0

2/ Potencia nfxlma,
b/ Alternativa bisica,

/Cuadro &
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Cuadro 4

NICARAGUA: CARACTERISTICAS TECHICAS OE LOS PROYECTOS HIDEUELECTRICUS

L
Capacidad Widmero de Ca:daé'ng::nal Cafda netaﬁl Pérdida de carga Cota {m.swnem.] . Volume;“(XBB mal Energfa embalsada. Cota de descarga Cafda bruta
Central 1) unldades - ?;B}Zeg]e {m) nominal {m) M4xima Mfnima ,@5ximo Mfnimo  UtEY . - {&'h) v {mySeneme ] méixima (m
Brito - |88 3 - 0 .- e = - et - 16000~ 1170 - -
2500/ 4 - L - .
23 5 - ' .
topalar | a8/ 4 34040 146.0 4,0 220 210 21 828 16 422 5 406 1 e 70 150
270 3 226,46 ‘ ,
598 5 491,
Copatar 2 . 4299/ 4 327.| ' 13%.0 4,0 2i0 - 200 (6 422 12 097 - 4 325 | 339 70 140
300 - 3 264.3 _
600 5 528,6
Tumarfn 4 4409/ 4 965.3 54,7 7.3 80 59 3632 776 2 856 327 I8 62
294 3 645.0 : : :
636 5 | 395.3 ;
Tumarfn & 3303/ 4 857.8 46,1 5.9 70 54 | 800 439 i 301 130 i8 52
206 3 5330 -
495 - 5 | 286.7
Paluas 2579/ 3 314.4 08,2 3.8 220 179 '3 606 927 2679 458 118 lo2
180 2 220,2
334 4 408.6
PlRuelas 625—‘3/- 5 | 022.3 7_3.3"' 9.7 20 93 23 088 5292 |7 796 2 759 : 37 83 . ..
Lo 375 4 613.6
8l2 b | 328.1 .
Valentfn 2/ 2 148.8. 62.0 80 oo 752/ uess 21 1613 213 3 107
' , 54 2 104.3 _
100 2 193,2 _
Mo Jolka 18t/ 2 17649 197 10.3 180 | 50‘1/ 784 340 441 4 . 90 90
89 2 133.4 oL o
78 3 266.9

a/ Potenciz m£xIma.
b/ Potencla pfsica aproximada,

/Cuadro 5
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Cuadro §
. i
COSTA RICA: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS
- Caudal nominal _%/ ’ . 6 3. - o ‘
Central ‘ ‘Capacidad Nfmero de turbinable Cafda net=y, Pérdida de carga _Cota (m,.5,n,m,) Volumen(10” m™) Energfa embalsada Cota de descarga . Cafda bruta
(MW) wnidades (m3/ seg.) {m) nominal (m) Maxima Mnima Maximo Minimo Uil (GVh) {m.som.m,) maxims (md
Ventanas-Garita 8QL/ 2 45,0 216.0 2,0 $30,0 520,0 12,0 4.5 7.5 4.0 302.2 227.8
150 2 84.4 : -
Palomo 40b/ 2 40,0 119,0 | 10.5 1104.5 10960 340,0 28.8  311,2 73,0 975,0 128.5
Guayabo 180/ 3 140,0 155.8 18.2 430,0 420,0 4.5 1.0 3.5 . 1.0 ' '256.0 174.,0
T 240 4 187,0 '
Siquirres 310b/ 4 240.0 168,0 17,0 245,0 190,0  557,0  167,0  390.0 143,0 60,0 185.0
450 6 348.0 -
620 8 480.0 {
Boruca 810b/ 4 445,0 216,0 4,0 260.0 232.0 14 678,0 9 844,0 4 834,0 2 204.0 . 40.0 230.0
600 3 329.0 - , :
1 000 5 " 549,0 1
1,200 6 659.0
Firrfs 130b/ 2 20,0 790.0 | 50,0 1'160.0 1 150.0 24,0 -+ “19.6 4.4 0 320.0 840.0
' : 195 ' 3 28.0 ' j -
1
|
El Brujo 300L/ 3 40,0 850.0 ] 100,0 1 500,0 1 500.0 - - - - 550.0 950,0
200 2 26,6 .
400 4 53,3 1[
Angostura Izarco 1744/ 3 133,0 133,0 | 19.0 582.0 565.5 11.3 0.5 . 10.8 4 430,0 152.0
146 3 111.6 ’
232 4 177.0
1
| ' ;
j /(Continda)

)
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Cuadro §- (Conclusién)

Capacidad Nfumerc de

Caudal nominal

Cafda neta® . Pérdida de carga Cota {magunama).

Volumen_{106 m3}

Energfa embalsada

Cota de descarga  Calda bruta -

Ceatral (M=) unidades :‘;’;‘5?;:3" (m) nomipal (m)  Mfxima Mnima . Miximo Mimo Uil (GWh) ' (m.s.n.in.)  (mixdma (F)
San Fernando 130L/ 2 35.6 382.0 58,0 840.0 839,0 0.4 o 0 - 400,0 - 440,0
90 2 26,9 :
195 3 57.9
Palmar 120b/ 2 606,0 23,0 2.0 45,0 41,0 _ 70.0 35.0 35.0 1.0 20.0 25,0
180 3 903.0
Cedral 220b/ 3 120.0 207,0 23,0 280.0 2750 174.0 137,0 37,0 19.0 50.0 236.0
150 2 82,0
300 4 163.0
Saré 180L/ 2 118.0 173.0 . 27.0 620,0 610,0 25.0 16.0 8.0 4,0 420,0 20¢.0
120 2 78.7 ,
Tayutic-Pacuaré 164b/ 2 52.6 318.0 12.0 5580.0 570.,0 I 65,0 3,5 59,5 45,0 260,0 330.0
246 3 78.9
Purrires-Turrubarés 160L/ 2 118.0 153.0 42,0 300.0 280,0 10.3 3.4 6,9 3.0 105.0 195.0
120 2 88,5
240 3 177.0
Tusrubarés 1201/ 2 167.0 81,0 6.0 100,0 90,0 239,0 149.0 90,0 17,0 13,0 87.0
240 4 334.0 !

a/ Potencia maxima,

Y/ Capacidad basica,

/Cuadro 6
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i‘ ' Cuadre 6
i\NF\MA: CARACTERISTICAS TECHICAS OE LOS PROYZCTOS HIDROELECTRICOS

|

, - cﬂpacléad tdmero de Caudal nominal cafda netad] Pératoa e carga Cota {mesunam.) ﬂﬂblumen'¢|06 w) Znergfa embalsada Cota-de descarga Calda bryta
- Centrai - S unidades 1?;%}:23;3 o {m) '"'"] nominal {m) Mixima 0ifnima . Bfxime Hlnimo  U%(1 {6iin} (MesSenama) méx iz {m}

Terfbe 32=2M 21/ 3 97.0 232.0 I 26,0 310 2730 T 462,00 235,00 229.0 144 ' 10 ' 300
292 4 129,0 ; .

Teribe Cow2 o6 2 46,0 383.0 20,0 730 - 690 - G0,00 40,00 - 50,0 .86 310 . 420

: 160 2 5840 ‘ 7 .

Terise ¢7-2 LA 1447 60840 3240 | 264 | 290 5.25  2.25 3.0 o 640 650

. 79 2 l2-9 -

Terive C3-2 789f 2 24,0 35543 18,7 700 665 76.60 36,50 4241 | 37 ' 310 399
160 2 30,8 .

Changuinola D2-2 3329/ 3 340,9 112.0 6.0 ' 140 112 2 133,00 885,00 | 248,0 . 366 lo | 80
200 3 205.4 '

o em 4 2193 | |
Changuinola Hi-l o670/ 3 226, 137.0 | 15.0 310 270 1 496,00 §75,00  B15.0 275 140 170
540 b 453,2 o
- . . I . :

Culubre Fl=2 1239/ 2 1444 | 020,0 | 77.0 | 770 i 762 0.60 0,30 0.3 - 670 1 100

[60 2 IBCO ) ' - *
- b .. i : I - -

tulubre G3-1 |4-6"/ 3 63.8 - 262.0 ) t4.0 600 557 27.50 S0 21,0 13 310 290
195 4 85,2 . N

Changuinata 662 - 132/ 2 5B 250,07 | 7 16,0 600 560 4875 10,25 350 23 310 290

3 : 102 2. 45,1 ,

2/ Potencia mixima.
3/ Capacidad ésica,

~ /producirze
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producirse en cualquier mes durante todo el perfodo estudiado, -Los procesos
en el modelo MGI permitieron, al optimizar las variables de traspaso,
me jorar estas reglas de operacidn de acuexrdo con las caracteristicas de los

sistemas. : ‘

Los rESultados de los procesos de operacién gimulada para los proyectos
de les sels paises del Istmo se presentan en los cuadros 7 a 12, Se incluyen
en ellos los proyectos existentes, ya que su generacidn interviene tanto- én

la preparacién del modelo HGI como en los procesos posteriores mediante el
modelo WASPE, '

[Cuadro 7
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a Cuadro 7

| P.Esm.mnos DE 1A ommcmm snmam nE
LOS Pnomcms mm:mcmcos -

Central.

Capécidad‘

S ()

Gengracién (uhh)

Afio

' Seco’ .

" Medio.

Xalala .

EL Carmen

Serchi}l
Chulac
"Chicoc

Sauce
Pologh;é

Hatangzas

Semuc

El Arcé

Tzucanca

San Juan

*Est;ella

Polar_.:' a

280
350 af
500

80

110 af

80 g/
110

300

440 a/

206 a/
300

60

120

220 -
2

160
200

$1af -

136,
- 182

60 af

90

120 .

' 67
100 a/
167

232"

121 8/

1718/

112 8/

e s/
;. 1560

1 292

- 1349

11 349
. 200
200

. 252

..252
.1 263
1263
1 163

1 285

241

241

451

57

588
600

261

. el
467

- 552

487
- 596 .
. .-597
L3200 -
. 391 o
391

LR

e

308

3060

11

661 -

729

358
646

. 252

252
252 .
555
599

. 645

65

678

769 .
795"

560

", 693

.1'-."“‘152:‘
1368 _
456 . .
492

can

a5,
4250

623

T 726

793"

c. 568

o723
836
970 -

416

517

521
570
582

296. .

"1 821

| 440

374
426

" 1786

1975

1459
1758

283

- 283
283

600
. 687
1710

72

. 741
- 834

T3

760 -
847 ..

- 435
557

" 451
. 609

648
821 .

947

'K[§¢ontinﬁa)

. HGmedo

1582-
1794 .
363

. 870

499

1 126"-'

'I



- 711237 -

Cuadro .7 {(Conclusién)

Capacidad

Generacitn (GWh)

Central- , Afo
() Saco Medio Homedo
Somalito 36 af 185 212 243
44 203 240 275
72 223 276 343
El Copdn 61 264 313 363
92 279 346 439
123 a/ 279 358 453
Altavista 55 af 275 317 . 365
75 321 385 425
110 346 " 427 489
Montecristo 43 a/ 189 227 263
64 188 244 294
Jocotales 0 . 166 212 240
85 af 171 241 298
San Ramén 40 af 189 234 268
60 211 281 327
Camotén 100 311 429 539
145 a/ 299 459 610
Sisimite 72 af 191 315 376 .
100 S 191 - 349 458
Atfitian 42 319 346 363
63 a/ 312 347 390
o B 72 310 349 403
Pueblo Viejo b/ 300 1 340 1611 1916
Los Esclavos b/ 14 59 71 82
Marifa Linda b/ 90 220 - 336 441
Jurdn Marinals a/ 58 115 168 244

a/ Capacidad basica.
b/ Planta existente.

/Csadro &
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Cuad;o 8 '

~EL S@LVADOR RESULTLDOS DE L& OPERACIOJ SI;RHJJL;
‘ -DE LOS PROYECTOS BIDROELECLRICUS ' '

' Generaciﬁn (GWh)

‘Capacid§a 

i [t

- Central o Al L
) o Fedio fiGneds
zapotillo a/ 90.ob/' 250 . 314 . 432
: T 120.0% 250, 350 . 510
. 150.0 250 a5 512
Paso del Oso ¢/ o w00 113 . 1% 190
_ ' . : 60.0 < . 113 R ¥ 4°2 . 238
El Tigre &/ o 405, ob/ 1156 1716 2135
, : T 560,0— 1 152 1 756 2 392
- G753 0' 1158 .1 641 2 498
Ampliacidn 5 de e o i e o ‘
Woviembre ef £/ 62, Ly 20 - 284 0 . 420
| ST e L 200 - 206 420
Ampliacitn Cerrén Grende z/ I/ 67.53/, 200 735 . 106
o ST Twso 0 200 0 S35 105
Guajoyo £/ = - . 150 - a7 93 114
5 de Noviembre'g/ £/ ~ ' &1.0 . 471 . 591 639
Cerrdn Grande g/ £/ S 135.0 - 412 . 613 757
;San Lorenzo E/ gj‘ R 130.0‘ Uossy 750 86
&/ Operadas en cascada b‘draullca (Zaootxllo-s de uov1embre-Cerron Grande-"
Sazn Lorenzo). -Se desc01to lz generacidn de GUEJOYO. '
b/ ‘Alternativa bésica.
¢/ Operadasg en caszad b:.draullca (Gua«oyo-l’aso de]. OSO-Cerr‘én Grande-s ‘de
Noviembre) . i
gf Operadas en cascada b?draulica (Guajoyo Cerron Grande-S de Noviembre-' '
El Tigre). _ - : ‘ :
/ Capecidaed ampliada aolamente. ' ‘
£/ Operadas en cascada hldrnUILCa \Guajoyc—uerron Grande-s de Nov1embre-
San Lorenzo) : :
g/ Planta existente. .

/Guadfo g
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HOUDURAS:

DE LOS 2ROYECTOS LIIDROELECIRICOS

= HI-~23% =
Cuadro 9

RESTJLT/DO DE L& OFERACION STHMULLADA

Gen -x;-ac 6n (GWh :

Central Cap?c‘idad - ‘Amo
B () Seco Medio dfimedo
Naranjito -y 273 347 405
' - 126 275 377 474
. 168 276 377 545
YampG (p1) 200, 564 925 1 228
. 2702/ 564 75 17499
340 564 975 1 620
Cuyamel 525_, 1 905 2 676 3 71g
- 7002 1 906 3 354 4 441
575 1 906 3 200 & 979
1 050 1 906 3 430 5 302
Piedras Amarillas 140 , . 603 506 1 00L
L 2102 503 530 1 212
. 315 603 30 1 346
Wampl I (W) 502/ 102 107 221
100 103 167 349
Rio Frio (W3) z02/ ¢ 142 210
2 c 142 265 .
Culuco .(51) 50a/ 170 249 333
752 170 276 bhg
Los Chorros (S2) 058/ 266 409 637
140 272 413 735
El Cajon b/ 292 1 206 1 3% 1 603
Cafiaveral b/ cf 30 117 171 203
Rio Lindo b/ ¢/ 50 342 476 556

a/ Altermativa basica.
b/ Planta existente.

¢/ Operadas en .cascads hidrfulica (Cafiaveral-Rio Lindo).

" /Cuadre 10



»-‘111~240‘~_.

Cuadro 10

HICARAGUA: RESJLTADOS ‘DE L& OPEQAuIOH SIMHLADA
DE LOS PROYT CTOS !.«DROELECTRICOS

Generaciﬁh {GWh)

Centfa1;4 Cap?§;§?d . Allo .
. S S,ecp o, Nedio. Hfimedo
Brito | 188 a/ 1068 - 11.100 1 100
' : ~ 256 1068 - 1 100 1 100
. | - 313 1068 1 100 1 100
Copalar 1 _ 276 1 445 - 1 556 2 007
’ T 4lé s/ (1 365 1565 1792
598 © 1 565 1565, 1 926
Copalar 2 . 300 . - 1323 1 454 1833
. - 428 af 1 324 1 454 1916
| | . 600 1383 - 1 454 1 958
Tumarin 4 B 254 1260 1433 1 634
: 440 af 1455 1610 1 840
o - 636 1470 1625 2 037
Tumarin 6 . 206 1.0 ° 1 079 1193
. 330 a/ 1076 1186 - 1 341
- 495 " 1 292 . 1.388 1 638
Paivas : 1806 . 499 - 780" . 988
.. 257 af . 523 . 784 © 1020
33 . 552 818 1 072
Piduelas 375 - 21700 2 291 2 451
L ' 625 a/ . 2170 2 302 2 869
o S 37 2170 - 2302 2 921
_ Valentfn s& 197 243 332
. . 71alt 206 . 214 345
o100 210 274 356 °
Mojolka . -89 .. 327 429 488
e ©o.. 118 af . 7 355 L., b29 535
we . a2 514 584
'Centroamerica b/ g/ SOw: -_ﬁ l. 163 : 212 263

General Somoza b/ c/ 50 128 T 1s3 ) 202

a/ Capacidad bisica.
b/ . Existente. S ‘
C/ Operadas en cascada hidr&ulica (Centroamérica = General Somoza) .

[Cuadro 11
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" Cusdro 11

DE L3S FROYECTOS HIPROELECIRICOS

Capacidad

Generaclfn (GWh)

Central - Afio
() Seco Vedio Hemedo
Ventanas-Garita 302/ 419 511 567:=
150 474 599 758
Palomo b/ 402/ 181 131 183
Guayabo ¢/ 1602/ 1 156 1 263 1 415
240 1 252 1 406 1587
Siquirres d/ 3102/ 615 753 939
450 515 753 939
- 620 615 753 . 939
‘Boruca 600, , & 524 4 973 5 109
5102 4 524 5 170 5 399
1 000 & 324 5 246 5 737
1 200 & 024" 5 266 5 122
Pirris 1302/ 595 691 791
195 539 750 . 947
E1l Brujo 200, 858 1 006 - 1132 .
3002 289 1 052 1 283
400 559 1 052" 1 322
Angostura-Izarco e/ 1463, 922 1 003 1125
17421 951 103 1° 205
232 1 005 1123 1 324
San Fernando 90&/ 457 544 610
1302 425 554 760
195 435 594 735
Palmar 1202/ 459 551 627
13 500 505 726
Cedral 150a/ 735 261 219
, 2202 777 042 1 092
300 509 950 1179
Saréd 120, , £33 541 613
1502 427 567 702
Tayutic-Pacuaré 1642/ 822 511 1 045
245 916 1136

<22

/ (continga)
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Cuadro llﬁthﬁéluaiﬁn)

_ ;Generadlén.gdwh)‘

174 656

‘ Capac1dad NP
Central : : ; , : »
e ) (hﬂ) Seco - Medio Hfmedo - - "
Purrires-Turribarés £/ - 130 g 6L 795 873 .
o ST 1602 - 723° 691 1021
240 773 964 1 217
Turrubarés g 12051 62 5% . 686
o 240 450 - 603 03
lienores g/ _‘ 35 R s 206 206
Garita g/ 30 225 244 255
Arenaljgj_gj‘ . 156'. ~..'*616 \ 516 f§217
Rio Hacho g/ if C1200 419 . 698 770
Cachi g/ i/ 1000 0 M 775 . A
Corobici gj h/ 664 631

a/ Alternativa basica.

b/ Operadas en cascads hidrfuliéa \Rio Hacno-Palomo—Cachi)

c/ Operadas en cascada hidraulica (Rfo Haeho-Cachi~Guayabo) .
d/ Uo considera el trzsvase de caudal proveniente de GuaJOJo.'

e/ Operadas en cascada hidréulica {Rio uac;o-Cachi-Anoostura-IzarCo)

%{ Operadas en cascade hids éulica (Garita-“urrires-Turrubares)
g/ Planta existente. : .

h/ - Operadas en cascade. hidrSulica (Arenal-Coroblcx)
i/ Operadas en cascada: hidrBulica’ (Rio Liecho-Cachi).

P

'~'f[Cua&£b 121 "
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 Cuadro 12:

RESULTADOS DE L& OPERACION STNULLDA
JE LO3 IROYECTOS TIDRCELECTRICOS

Capacidad

Generacitn (wal

Central - Aflo -
(ﬂW)_ - Seco’ Medio fiGmeda
Teribe B2-2 219 a/ 1 242 1 454 1 614
' 292 1 224 1571 1 766
Teribe C2~2 126 a/ 801 888 992
. ' 160 842 1 002 1 146
Teribe C7-2 79 a/ 395 473 531
' 90 397 490 539
Teribe C3-2 78 al 425 502 577
' 100 425 534 593
Changuinola D2-2 200 1 386 1 586 1 671
270 a/ 1 386 1758 2 017 -
7 332 1 386 1873 2 085
Changuinola HI-1 270 a/ 1 504 1751 1 938
A 540 1 504 1.805 1980
Culubre F1-2 128 a/ 698 812 897
160 702 836 913
Changuinola G3-2 146 af 822 945 1 059
' 195 831 991, 1 081
Changuinola Gé-2 102 af 582 663 748
: 132 586 700 762
Bayano b/ 150 603 705 878
Fortuna b/ 255 1 266 1 455 1 624
Estrella b/ 38 7172 216 252
Los Valles b/ 42 1207 251 284

a/ Capacidad basica.
b/ Existente.

/B,

Costos
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1. . Estlmac1on de costos de 1nver51on y operac1on I . f- ‘ o

La estlmaclon de 105 costos de las alternatlvas hldroelectrlcas que se
conside~aron én los: es»udios de desarrollo a lnrso p137o tuvo como objetlvo ‘@
obtener el costo de los proyectos sobre. bases un1formes, de forma que su .
selecc1on en los programas de desarrollo pueda hacerse med1ante compara~
cidn econowlca., Dado que la metodolog1a (modelo HGI) permlte determinar_‘ |
la potencla por 1nstalarse en cada proyecto, se. hlcleron est1mac1ones deﬂ
costo para dlstlntas alturnatlvas de potenc1a 1nstalada, mantenlendo las,
caracterxstlcas ba31cas de. la obra. ' '

Las capacldades alternatlvas gse selecc1onaron tenlendo en cuenta 1a
capacidad 1nstalada orlglnal (b391ca) 1a energla generable,‘el grado de
regulacidn de la- planta y 1as caracter1st1cas del cir cu1to hidrdulico.”

Los costos de 1nversxon constan de tres elementos fundamentaleS'
costos dlrectos, gastos generales ¥ gﬁStOS 1mprevlstos, ‘2 1o§‘cua1es 3e.'
agregan los 'intereses durante la construcc1on. ‘ .‘ .

Los costos d1rectos 1nc1uyen el acceso, los terrenos, 1a construcc1on 1
c1v1l v los equlpos mecan1c05 y eléctrlcos.l Los costos 1nd1recpos cubren B
el aloJamlento ¥y otras ﬁacllldades para el personal de la construcclon,‘" ’
ingenieria, dlr&quon del proyecto y admlnlstrac1on por. parte" ‘de los
propletarlos. ‘Los costos imprev1stos estén concebﬂdos para cubr1r las
partidas que no se 1ncluyen por falta de 1nformac1on completa. '

Las est1mac1ones de 1os costos de 1nver51on se’ basan en 1os ';:.. - o
siguientes crlterlos. f : , \

1. Los . nlveles da prec1os corresnonden al mes de dlclembre de 1977

2, - Se 1uc1uyen todos los costoa de 1nvers1on del proyecto, 1nc1u--

yendo la Subestac1cn transformadora Yy de la lxnea de transm1sion hasta
el centro de c0nsumo mas proxzmo ° producc1on 1mportante,,excluyendo los .
1 . . . ' " ’ .. " ) 'h\

gastos va reallzados en estudlos..

-.3;- Se supone que 105 proyectos seran construldos por. medlo de- R

contratlstas extranjeros a traves de llamados a 11c1tac1on y que los g"

N
¢

._‘quulpos:

1
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equipos principales se obtendrian en el mercado mundial a través de
ofertas competitivas. ‘ ‘

4, Se ekcluyén los gastos ya realizados en estudios y los derechos
de aduana e 1mpuestos. .

Los costos que deuenden del sumlnlstro de la mano de obra extranjera
difieren muy 1evemente entre los diferentes palses.‘ Otros -costos, Qque
dependen de la mano de obra v sumlnlstros locales, varian considerablemente
de‘un pais a'étro, por lo cual fue necesario estimar las relacicnes de
costos entre paises. | ‘

Se adoptd un procedimiento de estimac1on diferente pars cada nivel de
informacidn disponible (factibilidad, prefact1b111dad v evaluac1on) No
obstante, se estimaron los tres niveles, dentro de lo posible, sobre una
base de costos congruentes utilizando los datos de costos de los
pfoyectos de factibilidad en los proyectos de prefactibilidad, vy estos

filtimos a su vez en los proyectos en etapa de evaluacidn.

i) Costos directos. FEn el caso de proyectos a nivel de factibi-

lidad se dispuso de estimaciones detalladas de cantidades de obra y de
costos unitarios. En general se aceptaron las cantidades en les informes
de base, y los precios unitarios fueron uniformados al nivel de fines
de 1977.. ,
~ Para los proyectos en etapa de prefactibilidad, ademds de reexaminar
cada proyecto para verificar sus caracteristicas principales de ingenieria
v sus cubicaciones, se calcularon los costos utilizando cantidades y
precios unitarios para las partidas principales.

Las estimaciones da costos para los proyectos en etapa de- evaluaclon
fueron obtenidos en general de fBrmulas y curvas empiricas, basadas en

las informaciones de los provectos de prefactibilidad.

ii) Gastos generales, En los prbyectos'a nivel de factibilidad

ge adontaron las. cifras de los informes de base, Para el resto de 1los
proyectos, los gastos generales se calcularon como porcentajés'de los
costos directos considerando las siguientes partidas: campamento,
estudios de factibilidad, ingenieria, direccidn del proyecto y adminis-

tracidn a cargo de los propietarios.

/iii) Gastos



4 FI1-246 -

1ii) Gastos: iﬁpreviétos., Para los proyectos a n1ve1 de factibilidad

se aceptaron los gastos 1mprev1stos proporclonados en- las estlma010nes
Orlglnales.: S R o 5 L oy E ' o

Para los proyectos a n1ve1 de prefact1b111dad los gastos 1mprev1stos L ">
relacionados con las 1ncert1dumbres 1nherentes a los diversos aspectos de
los proyectos se estimaron con base en porcenta]es dlferentes segun la
complejidad del elemento de obra correspondlente (trabagos subterraneos,
trabajos sobre la superf1c1e, equxpos mecanlcos y electrlcos)

- Para las est1mac10nes a n1ve1 de evaluaclon se ut111zaron gastos

1mprev1stos globales.

1v) Costos de las varlantes de caoacidad 1nsta1ada. En las estlma-

‘clones de costos para las capacidades 1nsta1adas alternatlvas no se -
mod1f1co 1a d139051c1on de los proyectos nl sus caracterlstlcas de inge-
nieria principales. Los ajustes. se reallzaron solamente en los elementos’ jf
relacionados con la potenc1a, tales como ‘tomas, circuitos hzdraullcos ¥
estructuras y equipos de la casa de maqulnas apllcando los mlsmos .costos
witarios que para los casos bdsicos. f

El costo de las capacidades instaladas alternativas para los proyécfos-'
de evaluacidn se estimd suponiendo que el costo de las 1nstalaC1ones rela—

c1nnadas con la. potenc1a son proporc1ona1es a la potenc1a.

1

v) Per1odo de desarrollo de los’ proyectos.‘ Se estiﬁéiel periodo

: de maduraclén y construcc1on de los proyectos & .fin de definir la fecha
mas’ proxlma én que pueden ser con51derados én los planes de desarrollo.'
En los casos en’ que estos datos no se especlflcaban en 1os 1nformes
or1°1na1es se adoptaron pautas tlplcas para los estudms9 proyectos y

construcclon.

'

vi). Programas de desembolsos. Las 1nver51ones en proyectos fueron

g

"dlstrlbuldas a través del perlodo de construcc1on desde el comienzo de 1a, .
preparac1on de los documentos de licitacidn hasta e1 termlno de 1a obra. L
La fecha cero en el proorama “de desembolso corresponde al afio de. la entrada '
en operac10n de la- prlmera unldad. j '

[

" fvii) Intereses
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vii) Intereses durante la construccidn. Se actualizaron los

desembolsos de capital durante la construccidn de los proyectos utilizando
el ritmo de inversiones de cada proyecto con una tasa de 12% (igual a la
tasa de actualizacidn seleccionada para el estudio). Se supusdrque las

inversiones se efectlan en la mitad de cada afio.

viii) Costos de operacifn y mantenimiento. Se estimaron los costos

de operacidn y mantenimiento aplicando porcentajes tipicos a los costos de
inversidn.

iz) Costos de las lineas de transmisidn. Al costo de las plantas

hidroeléctricas se le agregd wma estimacidn preliminar del costo total de
las 1ineas de transmisidn necesarias para transportar la energia hasta el
centro de consumo o de generacidn mas cercano. El detalle de los calculos

correspondientes se entrega mds adelante.

x) Costos totales de inversidm. Los costos resultantes se

incluyen por comodidad en cuadros que siguen mas adelante.

2. Costo de transmisidn asociada

Al costo de las plantas hidroeléctricas se le agregd el costo de las lineas
de transmisidn necesarias para transportar la energia hasta el centro de
consumo mis cercano. En esta etapa la estimaciﬁn.fue aproximada debido a
que, en general, no se consideraron esquemas en los cuales una misma linea
se aprovecha para transmitir la energia de dos o mas centralesl/ u otros
casos en que la inclusidn de la energia de un proyecto obliga a efectuar
refuerzos en la linea troncal. _ ‘

Los nodos a los cuales aportarian los proyectos y la longitud de la
linea, asi como las tensiones de transmisidn y el nimero de circuitos
fueron recomendados por HONEHCObgj empresa que estimd también los elementos

de lineas y subestaciones tipicas.

1/ Con excepcidn del grupo de proyectos de los rios Teribe y Changuinola, en
Panami, para los cuales se supuso un sistema troncal comin y una linea
particular para cada proyecto.

2/ Véase MONEHCO, Costos preliminares para lineas de transmisifn y subesta-
ciones (bortador), julio de 1978,

/En los
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"Enlos cuadros:1? a“l&'ée inclﬁyén los caicuioé‘de-lns'éostos-de s
tranSmlslon para los. proyectos ‘hidroeléctricos cons;derados en el estudlo,‘“

los" que- ‘se- calcularon suponiendo ‘que el perlodo de amortlzaclon de 1a

linea es igual al de la central (50 aros) v que los gastos de operaclqn
b A mantenlmlento alcanzan al 0. 754 del costo de 1la 11nea mas 1. 5/ del
costo de. las subestac1ones. _
[ 1 3‘

.. /Cuadro 13
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Cuadro 13

GUATEMALA: COSTOS DE TRANSMISION DE LOL PROY.CTOS HIDROELECTRICOS

N Capaci~ LIneas de Hillenes de pescs CA
Distan= 429 ge  Turbinas transml Voitaje Tostd direc Losto anual
Contral Centrode carga cla 3 eontral (nfmero)  si6n (x4} “toy sibes de opera-
(km) (M ) {ndmero) tacifn de cién y man=
la 1fpea tenifiento
Xalaid Guatemafa 50 280 4 2 230 19.77 0.22
- : 350 4 2 230 20,09 0,23
) 500 6 2 230 21,40 0.25
€} Carmen Esculntla 65 80 2 1 138 3,60 0.04
' . lio 2 | 138 3.70 0,05
Serchli Quezaltenango 55 80 2 | 136 3.19 0,04
(1o 3 i 138 3450 0,05
Chy lae Guatemala 140 300 6 2 230 19438 0.23
_ 440 6 2 230 20,02 0.24
Chicoc Guatemala 150 206 2 i 230 i1e59 0.13
. 300 4 2 230 19.87 0,22
Sauee £l Estor fo .60 2 | 138 1,27 0.02 -
. 9¢ 3 ! 138 1e38 0.03
: f24 3 i 138 1.68 0.03
Semug - Sistema 230 kv 20 Y 4 [ 230 3,40 0,05
. ' 160 3 I 230 3.30 0,05
200 4 A 230 3480 0,06
San Juan San Cristgbal 80 67 2 t 138 4,17 0,05
100 3 i 138 4,50 0,06
_ - 167 4 | 138 4.93 0,06
£ Arce San Cristéval $00 gl 2 I 138 5.08 0.00
136 3 2 138 8,62 C,. 10
_ 182 4 2 136 8.99 0l
Tzueanea san Cristébal 100 60 2 I 138 4.58 0,06 -
90 2 I 138 5407 0.0h
120 2 | 138 S.17 0,06
Estralla Polar San Cristdbal 69 116 3 { 138 .73 0,05
156 3 2 138 .86 0,07
232 I 2 138 .32 0.08
Sumallto San Cristdbal 70 36 2 I 138 3,66 0,04
' 44 2 I 138 3,69 0.04
2 3 I i38 2.99 0,05
E{ Copdn San Cristébal 40 | [ ! 138 2.39 0.03
92 2 } 138 2.0} 0.03
123 2 ) 138 27 0.04
Alta Vista San Cristébal 60 55 2 | 138 3.31 0.04
75 2 i 138 3.38 . 0,04
Ho 2 | 158 3.49 0,04
Monteeristo San Cristdbal g0 43 2 I i38 4,51 0.05
64 2 I 138 4458 0.05
Jocotales San Cristébal 50 50 2 l 138 2.88 0.04
85 2 ! 138 3400 0.04
San Ramén San Cristdbal loo 40 2 I 138 4.91 0,06
60 3 I 138 519 0.06
camo tdn Guatamala 0 100 2 2 138 1339 0.4
145 2 2 138 13¢24 0,14
Sisim] te Guatemala 35 12 2 | 138 2434 0,03
100 2 | 138 2,43 0,03
Atitldn 2 Guatemala 42 36 3 ! 138 2,72 0,04
48 4 I 138 2.97 0.04
72 6 i i38 3.48 0.05
Pofochic Sistema 230 kv 29 120 3 | 230 3.12 0.05
] 3 | 230 3435 0,0
‘ 220 4 | 230 389 0.0
Matanzas Sistema 230 kv - 12 2 0 af 230 1,03 0,02

a/ Incluida en Potfochlc.

]

/Cu~dro 14
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e . Cuadro 14

L SALVADOR: COSTOS DE TS5 16 TE.LCS PROVECTES KEROTLECTRICOS . o 0

- . Capaei= o ‘Lfnezas de’

t Dlstan~  4ag do * Turbinas transal= !
Centrocecarga.  ©ia )3 central (nSmero}  sin  fAJE
(km}) {tw) {ndmero) {Bj’

] Voi=
Central .

_¥illones de pesos (A
‘Costo. directo y - BR1C. arual

‘e6 1) ¢ opera-
subostacion de  ¢jgy y man~
. la ifnea tenlalento

C 138
© 138
. 138

fapotille Santa ana 30 90
' Co ‘ : 20

150

A0

: : . 6¢
.van Salvador .15 405
Ay ‘ 4
Ampliacifn 5 No- - T S
viembro - 5 Noviembre . . = 62
- S 124

Paso de| Uso Santa Ana 30
B ) I o ‘ 138

€l T!gré‘zl= 230

BN OO NN R

230
. 138
Ampllacidn Cerrdn

Grande - © Cerrén Grande .- = . 675

{' . 7 S A3

11

‘ll
LU T

B )

138

138

-.230°

138
138

249 0403
2429 T 0.03
2439 © e 0,03 -
2,03 10,03
‘24 Z S 003
1 0ul5
A2ab9
CI362 0 0418

T S

107 . 0,02

0.67 - 0.0,
N 0,02

af Lfnea existente.-:

Vet
-
. I,
v V.
.
'
“
'
. kS »
N .
’
i
e
, ;
- . s
' B .
i
‘
: )
[ .
N
B L
. . N )
-
.
;
- -
|
,

[

017 .- ..

-y
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Cuzdro 15

HOUDUPAS:  COSTOS DE TRaNSTISICE GE LIS PROYECTOS HIGROELECTRISTS

~TiTTenes g8 pesos LA

o Capac!- ifneas de . T Testo amual
Coa s e Blstar~ = "dad de ~ turdlmas transml- Vel= Ceste directe gu cpera-

Central Central de cafga  cla la central (nfmere) si6n  taje de la Ifnea y ¢i6h y man-

(k) (H} (ndmere) {kV) subestacién  tenimiento
Naranj!4o Tegucigalpa 210 84 2 | 138 . 58 0.10
: 126 3 2 138 16,37 0,17
' ‘ 168 4 2 {38 16,72 0.18
Hampd Ny Teguelgalpa .. 360 200 3 a. 230 42,90 0443
A S . 270 4 2 230 42,27 g,44
o o 340 5 2 230 43.5 0,46
Cuyame| Teguelgalpa 310 525 . 3 2 345 64,8 057
: J00 4 2 345 03433 0470
875 5 3 345 100,70 1506
1 050 ) 3 345 §02423 1.09
Pladras Amarillas Teguelsalpa 280 140 2 i 230 20,61 G.2f
: 210 4 l 230 19.67 0,22
_ 3i5 6 2 230 34.9¢ 0.38
Uappd | Tegucigalpa 330 50 2 | i38 14.4] D.Ig
Rfe Frie Teguelgalpa 3{0 40 2 l 38 {3.56 0,14
: 80 2 2 138 23408 . 0§23
Culuce Teguclgalpa 360 50 2 i 138 1565 0,16
: 75 2 2 138 26.59 0.27
Los Cherros Tesuc]gaipa 340 g5 2 | 230 23.33 0.24
, 140 3 i 230 23485 0.25

JCuadro 16
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Cuadrq 1@

NICARAGUA: COSTOS DE TRANSMISION DE.LOS..ROYECTOS-HIDROELECTRICOS |

; , Milloanes Je pesce Ch
- . -Cap de - . s Costo directo .Costo anual de
Centro ¢e - Distancia apacidad de NGmero de lineas :

R . _la central e ‘ rVo1tajg‘ de lqllinéa y°  operacifn y
carga : (kem) MW Turbinds de transmisibo (kV) subestacidn mantenimiento

_Central

.-

230 S 26,54 . 0.22

230 2L - 06.23
- 230 Sn28,48 - - 0.25

: '230 7 30.71 - 0.26-

230 - 31,92 0,28

2306 . 49,62 - 0.42

Brito - ~ ° Los brasiles . 170 . 188
o L - 250 -
o e T 318
Copalar 1° - Managua .. 190 . 276 -
o - 414

- 598

RV PRy O
uihih:h:him

. qualar 1 - - -
© . -dMod - 7 Managua® . . 190 - 300
e - 428

230 30,85 - . 0.26
230 : 8200 . 0.28
230 49,63 : 0.42 -
230 - 30,01 - 10.26
230- 48,25 - 0.40
230 - 61,51~ . -1 0.32
230 - 41,65 . - 0.34
o 2300 42,76 . 0.35 -7
S0 230 - eyiol - T 055
230 S 29074 T T Lo0.24
© 230 30.56° . - 0.26
230 - 345 0 . . 0277
- 2300 - 43,05 0 - 036
230 67,787 - 0.56 -
0230 - TI85.66 - 0.71.
230 L. 15,05 - 10.13
'230 0 15,22 .~ - 0.13
- 230 - .. 25,87 - . 0.22-
- o138- - 0 7...8,85 0 . & 0.05
L1380 L 9.87 .- 0.08
138 ~9.06 0.05

LT 600
Tumarin &  Mapagua - = 270 294
T T (R

- S e T b3
Tumarin 6 Mapdgua. -~ .- - 270 .. 206 ".
e R : 495 - C

©~ Patwas . ~  hanagua-. . 150 - 180

LT S L. 287
e e L 33k
- Piduelas ~ Mamagua ° - 270 375
LT T e 825
R - SR : 812
- Mojolka . .. Sébaco ... . ‘160 . - 8%
S o : e 178

Valentin . Acoyapa . - . 90 : . 54
© 100

CTRNNNLNROCURRLDVRULLRE LW ESW
RN RN R PURNRRNWGRNN D WNWMN

- 75¢-TiL -
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“Cundro 17

COST:. RIC.: COSTOS DE TR.NSHMISION DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS

llenes 6c pogns O

- Copaci Lineas de ] tosto anuat

Contral Centro do le;“” g;P;‘f'::: TurbInas qpaqsml. Voltaje Costo gheseto ge opera-

: carga (km) teal (] {ninero sifn {1} do.pa Ifnea cifn y man-

: ’ {ndmerao) y subgstacién tenimianto
" Yentanas-Garita “Garfta 5 B8O z | 138 t.13 0.02
Ny 150 ? [ {38 fe36 0,02
Palome Este i5 TAD 2 l 38 fedl ) 0.02
Guayabo Cachf 20 i80 3 2 138 Foli T 0.05
. . 240 4 3 138 4,58 0.07
Flqulrees San Juan 70 310 4 i 230 7453 Q.10
450 6 2 230 F2a35 0.16
b2o 8 2 230 13.75 0«19
Boruta San José 150 £00 3 H 345 21,94 C 027
. alo 4 2 345 15,80 Cu2
I 000 5 2 345 37.42 0,45
. ! 200 b 2 345 39+ 10 . 0.49
Pirefs San José 40 130 z | 138 BT T - 0,04
: i95 3 2 138 . 4,58 0,06

El Brujo . 5an José 70 200 2 1 230 6440 . 0,08 -
‘ 300 2 I 138 4,53 0,06
_ 400 4 { 230 . 7.94 0utl
Angos tura=1zarco San Josf 70 146 4 2 138 ‘ o715 0,08
174 3 I $38 4433 0,06
: 232 4 2 138 7.03 0.09
San Fernando San José 80 90 2 1 138 .- 4425 0,05
130 2 I 138 4.38 0,05
' : 195 3 2 138 Te40 0409
Palmar San José 150 120 2 2 138 t1a89 0.13
6o 3 2 138 12430 0.14
Cedral San José 130 150 3 1 230 . 103 Dei2
220 2 2 138 10,81 0412
300 4 ! 230 11.35 Ou b4
Sard San José 180 120 2 2 i38 (4401 0.5
8¢ 2 2 138 14,24 0.5
Tayutig=Pacuaré Cach{ 25 164 2 2 38 3420 0.04
245 3 3 138 4,94 0.07
Purrires~Turrubarés San José 40 i20 2 ! 138 2,70 0.04
) 2 ! 138 2.83 - - 0,04
240 3 2 138 . 472 . 0.06
Turrubarés San José 50 120 2 f 138 3ull 0,04
240 4 2 138 Seh4 0.07

[Cuadro 18
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Surdeo 18

Birane COSTOS OF LI2N171CH OF LS PROYECTOS HIDROELECTRICS

Miitones. do poges BN

Alneas de " Costo direete Costo anual.

Distan~ Capacidad o ppo.o transmi= -Yu]taje y subestabién  de opera-

Centro de

Central cla de fa ce : s s
targa o ) . (nfmero) . sifn  (Kk!) o0 ta Mfnaa  ¢ién y man=
' o (km) 3 tral {1} i {nfmere) = {6s755) - tenlmiento
Terlhs B2-2 " Davld les’ 219 3 2 138 26485 0a28-
: - 202 4 2 158 32,69 0.34 -
Teribe C2=2 Oavld 100 26 2 I 138 "}4,50 0el5
: o © 160 2 I« . 138 1713 "0a18
Teribe C7=2 " Davld 100 79 2. I 138 © 10,88 - Call -
“ ' .90 2 R R - a72- 0.12
Teribe €32 David 100 78 2 R b § 10,60 Ol
o ' _ - 1.00 2 I 38 12,50 * 013
Chanquinula G2=2  David 100 . 200 3, 2 ‘138 23461 - 0e24 -
o 270 .. 3 2, 138 29.01 0430
- S 332 rs 2 138 " 34,04 0s35-
Changuinela Hi=} David 80 270 2‘A 2 138 27460 0,29
. , : 540 : 2. 138 49,08 051 -
Culubres Fi=2 -~ David B0, - 128 2 " {38 13.83 0.14
- o . 16D 2 | 138 16,30 O.IE
Cutubres: 632 David 80 146 3 [ 138 © 15444 Oulb:
.o . 195 4 (. 138 19443 0420
Changuinola G6=2 = Uavid 80 102 2 47 138 1183 _Oai2
o : . R 2 S 38 . Sald " 0al5
. . T

"

&

L
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3. Costos de potencia instalada y de generacifn

Con base en las estimaciones de costos de generacidn y transmisidn asociada
explipados en los acdpites anteriores y en los resultados de los estudios
de operacidn simulada realizados para ias-diferentes alternativas de
capacidad instalada, se calcularon los costos unitarios de. la potencia
instalada y los costos de generacidn para las distintas altemativas de
cada proyecto. El cdlculo se realizd con los siguientes criterios econdmicos:
1) El costo total coﬁprende el costo directo mas los gastos de
ingenieria, administracidn, imprevistos e intereses durante la construccidn
actualizindose los desembolsos durante la construccién a la tasa de 12% anual:
se utilizaron los plazos de construccidn de la central y los de.la trans-
misi&ﬁ son los sugeridos por los consultores; - _
"+ ii)' El costo- anual de capital considera el interé@s de 127% anual
sobre el capital invertide y la provisidn para la reposicidn de la obra
(faéfof de rkcuberécién del capital para un periodo de 50 afos);
_ iii) El costo totad anual de generacidn se calculd sumando al costo
anhéljde?c;ﬁiéaillés'éoéfbs hé.épefaéiﬁﬁ y mantenimiento;
iv) La generacidn media anual se obtuvo, generalmente, de los
estudios de opgréciﬁn'simuiada utilizando como promedio imos 30 afios.
Los resultados de los cdlculos para los seis paises del Istmo se
presentan en los cuadros 19 a 24. ’
., En_el cuadro 25 se incluyen las estimaciones de los costos unitarios
de la potencia instalada correspondientes a cuatro proyecfbs de capécidad
elevada que fue necesario dividir en subproyectos y;rtuales a fin de

utilizarlos en la operacidn del modelo TASP.

/Cuadro 19



GUATEMALA 3

TiTTones de pedos TA

COSTOS ™ DE. LOS

CU:dré-}ﬁl

PROYEET 0o

HESROZLECTRICOS

- Losto anusat

Generactﬁn Costo Uﬂi~

. : - al YR . :
e . Capzeidad Costo™ - - Intereseg™  Loste Dperccidn y tar Custo de genera- Fagtor de
Proxgcto T (HU):J  Planta tlncas Pianta anegs' total Capitar’,mun;cn!wtcnto ?ESLITE}a (e81: ris/kl} cibn lm:ilslk Bl plonta
AP Pianta Lineas ~t - ]
T Xoldvg o 260 182,40 25,86 58,37 2.29 268,51 32.33 © 0.96 G.22 o 505' - 959 e 0,61
L 3500/ . 200,28 25.45 05.50 2.93 204,99 . 35.52 1.14 0.23 15870 843 - .23 Du52°
g 500. 250.77 27.54 111,34 2,48 392,14  47.20° T 102 0,25 . G2 784 36 - 0a37 -
EY Carmen . 80 Z 54 4,03 3362 o042 156,21 18.81  0.45 -0.04 292 I 953 te 0.42
S e Iige/ - 126,86 2,36 36410 0,43 168.20 2025 T 0.54 0,05 - 3lg 1 529 65 0.33
.SeFchil 80 132,88 - 4,01 2039 0,37 15B.75 1%l 0,48 O,04 38 904 b7 Cid5
: - HOog/  rab.28 ‘4.50: 3448 0.41 186,00 2243 054 0,05 " 528 1 691 .. 70 - 0.34
S Chutae . 300 . 442,61 24,95 177.83 T 2.25 617.04  T4e36° 1,43 . 0,23 1 623 2 059 vy I 0.63°
) 4408/ 454,68° 25,77 195.97 2.32 678.74 Bl 81 ©C.24 1 697 I 523 49 0u44
. Chicog . 200/ 12006 14,91 4B.1T7 134 f5§.§2' [8e73 1,09 0.43 {352 756 . i5 - 075
S 300. 170,25 . 25.57 25.5%¢ 2,30 223,60 26,93  1.58 - 0.22 | 63 746 - 8 . 0eb2
‘Sauee 50 - 113.66 1,63 18.98  0.15 134,42 16,48 -C.35 Q.02 250 2 240 65 048
- ‘ (90 -127.94° T 2,04 19.49  O.18 149,35 . 18,05 0.4 0.03 . 857 1659 3 Q33
- i121e/ 182,720 s2.017 21.557 0.19--166,63 20,06 0.{4  0.03 v257 t3n Coay . 0,24
Péloenic 120 . £35.92 - 4,02 20,39 ~0.3b 160,59 49,35 - 0,73 0.05 - 554 1339 2% 0.53
‘ - Mg/ 155.000 4032 24.85-, 0.39 194,46  23,4f 1,02 0.05. . 592 Y I 0.40.
-n (226 . 192,44  © 5.01 25,06 . 0,45 224,06 26,98 (.30 0.06 b2t I 0I8 . .45 0.33. ,
.Matanzas | 12 66433, 1,32 5.37 0uk2 33,04, D.AF . 0.32  D.02 - bs 4 420 - 104 0,62
- Semue - tegf - 63,00 - 437 945 . 0390 77,22 %30 0.58. 0.05 673, - Leg. 15 0:69 .
S 150 . 8754 T 4,25 13.13  0.58 105,31 12,68 0.82 0,05 T 750 <058 ‘18 0454 -
- S 200 < 107.99 Vmw_l;m.ogdlmsz_wd‘ 603 - 0,06 - 776 645 . . c2r 0,44
£{ Areo - ‘qle/  62.57  6.53 . 7.26 -0.59. 76.95 920 . 0i52 0,06 568 . ;846 qﬁ:,; YR
-l 436 T 87,97 M.57 10420 | 1.00° 110,27, 1328 0,78 0440 695 801" SR R | X
S 182 oo 113.9F LA 20,96 - 1oB4 147,48 $7.76. .04 Oub) 704 810 “BS .- 0,48 . -
TéGcsnca. 6oef 37,29 - 0,40 4433 0,56 48.60 - 5aB5. Q.31 T0.06 . 374 8i0 . o
S 90 - 52,42 6,53 . 6,08 0,59 05.62  Te30. 0.46 0,06 -~ . 457 29 18 ‘0,58
S 120 67.55  0.66  7.84 . 0.60 - 82.64 %95 0.64 0,06 . 5ol 689 8l 0,47
San Juaa 67 - 80,217 5.37 [ 42.00 0,487 108.06 13,00 - 0.36° 0.05- i O o 32. N
_ : 100 1 §05.74 579 . HL53 0.52- 123,57 14488 0.5t 0,00 ot 1 2% o - Gu58 .
I 107 .. 13728 © 0.%5 ‘|3.83 0.57 15792  190L  0.83 0,00 572 946 - -3 0.3
Estrelia Polar DT 84,21 . 4479 0.43 102,07 12.29. - 0.80 0.05 - J21- 880 - 18 0t
cas 156 . 111 58: . “7.54 16, 74.. 0.68 136,54 16449 T 1.0F  0.07 - 862 - 875 . .80 0,07
E; ‘232 163, 59 Bubd 21,76 0,73 194.22 - 23.30 - 459 - 0,08 I 008 837 Yy B 0.50-
-
o
. p .
i)
B’ N
# @ » 2

- 96g-TIL +
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Cuadro g (Conclusifn)

W lilones de pasas GA

a b/ L OSTo_angat
Capacicad Costo™ Intereses™  Loote Cperacifn y

i ¢ -
Generacibn osto uni Costo de genera- Factor de

Proyecto o Flanta  Lfncas Plantz Lfneas total Capital®/ pantenimlento 20u2! neta tario - ign (mibls/Kin lanta

i) nt o 0 Pionte Tiomas  (GuB) ¢ ({ablaresfir) (mitlsfiinl
Sumallto 369-1’ 25.59 4N 2.97 0,82 3369 4,06 0.22 0,04 215 936 20 0.08
44 30430 4.75 3.5 0.43  38.99 4,69 - 0,26 0,04 24l oob -3 0,62
12 46,74 5.8 .42 0,40 57,63  6.94  .0.43  0.05 ags 580 26 0,45
E} Copén ol 496 2.95 19,34 0,27 137.49 16455 0.6t 0,03 317 2 254 54 0,50
q2 143.68 3.36  21.55 0,30 128.8 20,33 0,89 0,03 359 i 83 59 045
123 172.45 3.45  25.8 .31 202,12 24,33 1,18 0,04 367 b 643 70 0.4
Altavista 558/ 40,22 4.20 - 543 0.38 56,23 baT7 0.42 0,04 320 | 022 - 23 0.66
75 . G1.44 4,35 7413 Ga39  73.30- 8,82 0,57 .04 3¢5 977 24 0.58
. 1o 88.07 4,49 10,22 0.40 403.12 Ze42 0.08  0.04 442 938 .30 0.56
tientecriste - 43/ . 70.82 5.80 8,22 0.52  85.3 10,28 .25 0,05 20 | 985 47 0.50
o4 8t.30 5.89 9.43 0.53  97.15 11,78 0.35 ° 0.05 250 1 5l 44 043
Jogotales 50 8397 %7 9.67 0.33 97.09 Hab% .27 0.04 211 | 942 57 0.48
85e/ . 90,95 3.86. .48 0,35 114,63 13,80 Gad2 0,04 244 | 349 58 0.33
San amdn 400/ 63. 38 6,32 T7.35 0.57 7762 9,34 0s2¢ 0,06 23 1 041 42 0.65
6o 96,62 6.66  8.89 0.60 92.39 1,17 0,42 0,06 . . 2M | 547 : 43 0a52
Camo*fn 100 203,56  17.04. 30,54 1.53 252.09 30,42 121 .14, 435 2 527 3 0.50
t45e/ 255,25  17.23 38,29 .55 312,32 37,60 L73 0.4 472 2 154 84 0.37
Sisimite T28f 146492 2.0l 17.23 0.27 159,03 20,35  0.44 0,03 . 307 2 348 68 0.49
100 162,33 303 18483 0,28 184,57 22,22 0.57 0,03 349 | 846 65 0.40
Atitlfn 42 52,77 3.53 6.07 0.32 62,29 750 - 0,29 0.04- - 344 I 483 23 0,93
03 65.07 3.8¢ .02 0.3 73.29 BB2 0.42 0,04 350 163 27 .63

Costo directo, imprevistos, pastos de ingenierfa y adminis racidn,
Caleulados con tasa de 12, anual, )

Catcylados con tasa de fntorfs de 12,04 anual y 50 afies de vida il
Salvo otra indicacifn, valer medio del estudio de operacifn simulada,
Capacidad bislcaas : ‘

lelale il

0Zcapeny/

~ LGg-II1 -



EL SALVADUR:

Cuadro 20

£0-T0S DE LOG PRUYLCTOS BIDROELECTRICOS

Millones de pesos CA

TsTe AT

. ' : Generacifn Coste uni-
Cekn - Capacldad Costod/ interesesd/ Soato Operacldn y Costo de genera- Factor de
Proyscto. - S {57 Planta Lfneas Flanta Ltnsas total Capl amal neta tario
‘ . . i pital ¢/ mantenimlento y cidn (milis/kin) janta
e B Planta Lineas (6un) gf  {d6lares/kw) / ?
Czapotidlo 90 - 189,54 2,82 28,24 0.25 21778 - 26.22 . 0ud6  0.03 354 2°420 75 : 0,45
ST T 208/ 196072 2,95 . 30,29 0.2 230.23 2hLT2 0.23 0,03 3 { 919 . _ - 0e35
Timoas T C 1507 203.79 -3.07 31438 D.28 238,52 28,72 0,60  0.03 3;7 1 590 ga 0429
" Paso dei Oso o 408/ 71,05 - 2,60 8,40 0.23  BI.99  9.87 - 0.28  0.03 g 2 050 _ 0.47
N : B 80,27  2.69 9431 . 0,23 92,52 1l.{4 0.37 0.03 174 4 542 66 0.33 .
CEt Tigres - © . 405 239.79 15,14 - o0l .36 332.82 40,07 0,89 ~ Oul5 I 683 822 24 0.7
Dol 5408/ 261,77 16433 79.05 1,47 358,62 43,18 fel3 . 0417 177l .. bba 25 . 037
s - o 685 283,97 17.53  79.80 1.58 - 382,87 46,10 .36 oute | gz . 7 26 < - 0,30
Ampliacién 5 de Noviembre - _ 38.81. 0.84 4,27 0,08 43499 - 5.30 039 . 00T 183 710 - ' -
S - ' |24_/ 7.1 Le3] B.55  0.42 7. 87.80: lo.gz “ 0,88 0,02 227 708
© - hmpliaci6n Cerrén Grande - - 18433 0. 12,83 0,08 32,0 0.18 - 040} . 15 Y
S l35_/ X CHE ,26.32 0,13 b5.47 1188-~ © 0.9 0,02 15 A%
. s K} . . : SO
g/ ‘Costo directu, imprev!stos, gastos de - lngemerl’a ¥ admlnlstracidn. '
. bf Calculados con tasa de (2% anuais.- - .
~ g/ “Caleulados con tasa de actualizaclén de . !2% anuai y 50 anos de vida Gﬂl. _ - .
©df "saivo otra’ingicacién, valnr medio del estuduo de operacldn simifada. ° " i -
e Capacidad béslca. - . . . .
~ .
i o = .
e - - - - - :
f Co i 3
LR - - .
el LT w7 -
Taee - ’_ -
L - - i
& * e

P--85Z-III &



HONDURAS :

Cuadro .2i

COSTOS DE LOS PROYECTOs HIDROELECTRICOS

HMi{lones de pescs Ch

Py

sand’ al. 2 ~Loato paval =" Generacifn Costo uniw: :
Proyecto Capacidod Ccst?- intereses Costo o/ “Operacibn y anual :;t: _ tariﬂn' Costo de genera-' Factor de
Lo P Lfneas Planta Lineas total Capital= antenimiento i '
(it} m__lanta lan In l pital gfgﬁ¥§l‘{?;:;;-"tﬁﬂh) 4/ (d61ares /iy ¢ifn (mit1sfKin)  planta
Haranjito sidf - 85,03 ° 12.93 22.01 1.1 121.08 14,58 0.28  €.10 351 L4l 43 Gu47
156 . 95.91 - 21.07 22.63  1.90  14L.51 17,04 0.38  0.13 389 (! 45 0,55
168 107.93  2l.52 2364 .94 155.02  18.66 0.49  0.18 a7 923 b 0.28
Yampd (P1) 200 193485  54.40 32,37  4.90 285.52 34,38 0,77 G453 949 | 428 3 - 0,54
| 2700/ 214,76 55.21 3157 4,97 31 35,90 0.99  0u6d i 056 - 4135 % o8
: 340 - 235.24 - 56,02 22.64 5.04  325.94 35,24 1.21 0.40 "1 107 - 959 37 o.g'f
Cuyame} 525 %68.20  8l.50 66.65  7.34  523,7¢  03.05 120 067 -2 597 998 22 0.65
700 399,54  83.48 62,73  T.51  553.26 66.61 fo5l1 0,707. . 3 404 790 20 0.56
875 431,30 129,60 62,11 11,66 634.67 70,44 .83 1,06 3 589 25 22 0.47
b 050 464,64 131,57 56.22 {1.84 5G4.28 79,98 2.6 L9 3769 33 e? 041 »
Piedras Amarilias 140 - 194,84 25.31 37.02  2.28  250.45 3H.24 0,600 0.2} B8O7 . - 1 853 40 0.60 &
. 210d/ . 217.16 26,53 4126 2.39  287.33 4,59 0.82 0,22 818 b 358 - al u48 M
315 249,59 44,92 47.42 4,08 345,97  41.55 L34, 038 .. 940 1 098 . 46 Cu34
Vampd 1 (U1) 500/ 8353 | 18.55  9.52 - 1.6F 113,27  13.64 0.21 0.5 7,7 201 2 205 70 0.46 N
100 98.94  32.15 8,001  2.80. 142,00 17.10 0,26 0,26 223 | 420 9 0,25 W
ffo Frfo . 40d/ - 5B.34 17445 358  1.57  81.03. %76 0.8 . 0,14 ~ 51 2 026 7 0.43
oo . 74468 29,70  4.56 2.67 1tta61  13.44 0.44 0,23 - 169 | 395 .83 0.24
Cujuco 50 73,35 20,14 4,50  1.81° ‘120,31 12,08 L0433 . 0.0 249 2 006 50 0,57
: 758/ 85. 34.25  5.02  3.08° 127.39 ~ 15.34 0.44  0.27 " 283 t 699 57 0.43
Los Chorros 958/ 17194 30,03 19,95  2.70 223,62 27.04 0,36  0.2¢ . 413 2 364 67 0.50
140 185,22 30,69 18.15- 2.7 236.8%3 28,51 0.51 Q.25 433 | g2 67 030

It I ey o

Capacidad bfsica,

¢7 eapend/

Costodirecto, imprevistos, gastos de ingenierfa y adminisiracifn,
Calculados con tasa de 12% anual,. .
Calevlados con tasa de cctuabizacifn de 122 anwal y 50 afios de vida 6til,
Salvo otra indicacién, valer medio del estudio de opsracifn simulada,



MICARAGUA: COSTOS DE £0S PROYECTOS HIDRCELECTR1COS

. Cuadre 2?7

Millenes de peses (A

Costo anual

tx

w

- 057-11

iei ™=

'-'Capacid-ad' ' 'Cos"m?-/' . lntereses-tl/_ " Costo _Dperacion y Generacton Costo uni~ Costo de genera- Factor
Proyects . . . % : ~ Capital - anual neta tario RIS de
(F) Planta  Lfneas Plamta  Lineas  total mantenimiento . cion {mills/Kih)
ate—TThons {Gih) E/ (dolares/ K!) planta
Bri to 167 265,31 26,0 42,98 2,42 33066 40,65 1433 0.22 1100 1 €06 38 0,67
1 20 0707 2T 4975 249 38702 46,60 1.5 . 0,23 1100 1 548 ah 10,50
o 2 347,1 l'd/ 28,48 . 55,26 2.5 - ‘i?_'_f.fl-l" 5Y ,i+6 2.00 0.25 1100 130 ig 0.40
‘Capalar 216 303.38—&/ 30,71 58,52 2,76 391,36 48,16 - 1.8 (a6 -1 650 1 848 30 - 0,58
A 0065 92 U GLED 28 823 %I 276 028 16 1 061 3 0,45
. 598 382.2931 b3.62 72,58 b 47 90367 © 61425 4,00 - Dok 1 681 5] 3% 0.32
Copalar lod, '_ 30 29‘.003/- 30,85 55,29 . 2,78 378.91 5,74 2,00- 0.26 1 502 1 266 32 C0.57
S LY 323.23;3/ 32,00 51.31- 2,88 - 419,75 0,48 2,86 0,28 . 1532 age - 35 0.4
- 600 -'365.553, 40,63 6B.BY AT 4B9.GH 58,96 4,06 ~Uu42 } 555 816 8 0,30
Tunarfa 4 S 20SE MBS 277 B AT 196 D25 T4 1 207 1 0,57
o 50 - _330.003,{;, 48,29 62,70 4,35 415,10 153,62 ‘293 0.40 1 696 1012 " 0.44
- “636 '.411._,133/ 61451 ° 78,08 5.5 656,23 664%0 L2k 0,52 " 1821 - 814 R I o 0.3
Tumarfo § o200 %6k WS- 360 375 28280 bk - 1,36 0% 1097 137 33 0.6
S 330 '-"253'_.5;9.6/—, 4208 - 47087 3,85 A6 M.68 0 2.20 035" 1288 1040 % - 045
S Wb FSER .01 .96 0 603 TGS B2 R3O 1S 906 W0 0.33
Paloas 6. . - 10 CBGIE, 2Tk BB B ALTZ TS LD 04 M AL 5 0,49
R LT R ,25?.43'&/'-.- 0.59 - 37,38 205 3373 - L0.67 1.7¢ 0.26.. 817 - -1 314 "B 0,36
o 3% - ) 239.5@3/ S 50,60 2,83 . 364,35 £3.93 2,23 0.7 . 853 1 0oz . Bk - 0.9
Pifuelas ST 8 370.003[ - _'1{3.09' - 70,30 - 3,87 487,22 5866 0 2,50 0.35 o2 302 1299 -2 0.70
o 625 ASES0F BT78 8663 G0 . GIT1 T3 A7 056 - - 2 3B . 0 o3 0.bt
,‘-‘; 812 - 521.90-" - 85,66 . l_QQ.IB_ 1.7 71552 . 86,04 542 - - 0.71. 7 436 8e0 38 0.3
] - B S . ] . :
=
e
- e
o
L2



£,
R
-

‘Cuadro 22 (Cun‘clusién)

K Hi»l]ﬂdﬂé-ﬂe“pesos Ch

y af = b/ : Costo anval > _ Generacion Costo uni- 4 X Factor
: Capacidad Losto~ . * fntereses- Costo . Operacion y al net tard Costo de generaw g
Proyects {ien Planta  Lineas Planta Lineas  total  Capital nantenimiento a?éih}ne 2 , Larie \ cion {aills/Kih) X
. A m N Ef (dolares/ld.)_ | plan’ta
Valentfn 5 9#.073; %85 11,88 0.53  111.65 1344 0.36 **  0.05 LU 2068 52 0.56
. o 102.“037 9,67 12,36 .87 125,19 15,16 8.5 0.08 m 1 6% 5.0 (A
100 113, 79d/ 9,76 13,56 0.88 132,20 16,452 0.67 0,09 285 1312 51 0.33
Hojolka 89 14, B]d/ 15,05 20,24 1,35 181.25 21,82 0.59 0.13 426 2037 53 : 0,55
_ 118 154615 3 15,22 21 4G4 1037 182.6% 23,22 0,79 - 0,3 445 1634 54 0443
78 176,28 25,87 25,50 2e33 226,90 21,32 - A9 0422 530 7215 13 0.3

ol Geedo direclu, imprevisies, gastos de. lngenleraa-y adnlnisiraciOﬂ. .-

bf Calculados con tasa de 127 anual,

c/ Salve otra indicacidn, valor medio del estudto de operaclnn samulada. -

Q/ Estimacion preliminar con base en una comparacion du costos de Capalar segin L.1 y i0UFHCO, ‘cifras definitivas en proceso,

%4 ozpeng/

- Toe i



COSTA RICAs COSTOU IiE LOG PAOYZCTOS b 10KOCLECTIICES

Cuadre 23 -

Hiliones de pesos Lh

costo anual

Generacifn Costo eni-

Capacldad COsto-g/ intere.ses—bl Costo Operacibn y : Costo de cpera-  Factor de
Proyecto [{398] Planta LTneas Planta Lfneas total Capf*ralgl ~ mantenimiento arzgjtlﬂn;}a (dﬁéf.:;/?é__.) cifn {milfs/KIh}  planta
. Plenta Lingas. : . :
. Ventanas=Barita . _ Boef 63.83 [.45 7.40 0.13  7J2.82 B.gg 0.58  Da02 503 a0 HY 0.72
o 150 99.98 . 1.75. 11,60  0.16 113,48 13 © 0,94 D02 009 517 24 0,45
Pslomo ) 40e/ 28,96 - 1.81 1 3.36 0.6 34,30 4,13 C 04297 002 . . 8l B58 5 0. 51
-Buayabo- - 180g/  209,18. " 4,04 49,58 0,36 203,12 31.58 Cle5b 0,05 | 280 | 4b2 b - 0.8
R L 2aD . 252,94 5,89 51,60  0.53 310.66. 37.44 2,00 - 8,07 | 4% b 296 27 0,08
“leuirrds 30 - 557427 9409 110.34 0,87 678.17 8l.65 1,06 0,10 0iff 2 1ge 08 C0.28
' ’ -850 580,91 . 15,89 G7.34 . 1,43 104,57 84.83 1.39. 0,16 0648/ 1 566 13 0,19
S 620 . 629.56 . 17.69 ea.gg 1.59 731.32 68.05 .78 0,19 7648/ 1 te0 18 Oa14
Borues J6eo. T 560031 28,23 244, 2,54 835.94 100,85 ° tolb 0,27 4997 . | 393 20 - 0.95
T Toloef - 583,23 46,07 243.21 - 4,15 876,05 105.55 L34 0.2 5237 1082 LR 0.g4. _
1008 - 51348 . 48,16 244,00 - 4.33 909.56 109.51 .58  ©0.45 5 3z4 - g0 21 Oglt -
o -t 200 643.47. 50,32 245,81 - . 4.53 944,12 113.57 1.82 0,49 -5 385 787 22 - 0.51
© PIrefs 1308/ 55.12  -3.52  9.92 O3 68,88 - 8.29 0,40 ° 0,04 591 530 13 0,51
: el 195 - 74,72 5,89 11.06 - 0,53 92,20 )i.10 6,60 '0.06 806 a72 15 0,47 -
- ETBfujo 200 T84.86 . 84240 30,03 . 0,74 124,47 14,99 6.2 o0.08 " 1 oo2 - sge- o 6 0.57.°
LT e 300 - 115,03 55,83 39,34 - 0.52 160,72 - 19.35 0,92 0,06 _ -V OM-- - ¥ Y1g “0.41
. T 400 145,24 10,220 47,06 0.92 T203.49 24,49 - Te22 0T | o8 fU509 24 S 03
. hngostupa=izarco 146 "139.97 . 8,69 21,00 - 0,78 170.43 20,52 1,22- 0,08 1022 S N1 el " 0.80
- : . ) A74ef 163,15 7 5.57 ‘24.47 - 0,50 193,69 23,92 1.45 - 0.06 1103 .-+ ~F 113 23 . U072
— 232 21T 9.05-..28.09 .- 0.81 24912 29,99 1.93.0 0,09 - L I51-- .t O 28 - 0,57 .
San Fernando -, 90 _52.23 5047 850 0.49 7178 804 0,44+ 0,05 . 543 198 - 7 0,09 -
R Ch50eS. - 764437 . 5.64 . 11,45 0.5 . 94504 11032 6.63 -7 0.05: < 6001 - 23 - 20 0.53
- - 195 10765  9:53 . 14.32 - 0,86 132,35 15.93 0.93 .7 0,09 Cbiy _ 79 - LB 0630 -
Palmar “120ef - 279493 T 15,31 12423 U U.38 108484 13,40 0,70 0.13 - 552 7. . . 907- 25 . 0,53 -
- T e . 180 1Ed.45  15.84 15,04 1.43 148,82 17.68 1.04 0014 595 AT 32 - TLoT0.38 .
Cedra - 150 t51.54  13.32 6,36 1,200 172.43 20,70 0.76 = O.l2. 8dg - 1150 . 26 = 0408 |
. 2208/ - 18d.T4 13,90 2702 1.25. 220,92 27432 1,08~ Dgl2- 945. 031 30 0,49
S 300 22140 0 14,00 20,450 8,31 .266.7F 32,02 - . 1,45 U4 - 972 0 8g9- 35 - . 0,37
< Sarf “1eg S 9002 - 18.0F 15,37 1402 127,05 15030 <o 0,55 0 0445 - 545 | 052- ; 29. © 0.52
o . CoL o Hstef  THIBGIT 18029 SH7.73 [0S 155,83 18,76 - 0,81 0,15 = . 576 - _ 8b 34 '0.32- :
& Tayutic<Pacuard” - ~ o4 - 168,84 . 4,12 7 257337 10437 198,65- 23.22 je32  0.04 © 93 b 27 - 0.06 .
. o 24b 233,31 : 6436 30,80 0,57 ‘271.04 .63 1.96 0,07 945 1102 T 0,44
"G PurriréseTerubarfs - 0 120 168,93 3.48. 25,387 031 198,06 723.85 .32 0,04 86 . 17551 92 O-ZS
) : . S 160g/ 212,10  3.65 - 3182 . 0,33 - 247.89 29,85 1,75 0,047 684 . 1549 36 0.6%
B o S 240 oo 205.44 . 6,087 30.09 . 0.55 a7 4l.5i +2.62 0,06 . 980 b 437 a5 . 0.47 -
. Turrubzrés 1208/ 12,95 0 4,017 16,94 .. 0,367 134,26 - 16,46 0,53 0,04 . 5758/ 1 hg - 29 0,55
Lo T T 2A0 T aBh6E . t7.26 18459 - 0,65 188,17 22,06 -7 1,02 .0,07 - GIgff ¢ 78k 300 0a29.
2/ Costo directo, “impravistos, gastos de ingenierfa y administraci6n; b/ Calcutados con tasa de 125 anvaiy €/ Calculados con tasa 6 actuallzacibn de .

o I:ggié anual y 50 afos.de vida £t1f; 4/ salvo oira Indicacién, valor medio del-estudio de operacién simulcda; ef Cstimaci€n preliminar; f/ Ho considera
of trosvage de caudal proveniente de Guayabo, - _ . - ) r = ‘P ! ‘ ( _
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Cuadre 24

C03703 DE LOG PROYECTOS 1h1LROELECTRICOS

Millones de pesos CA

Costoﬂl

Costo anual

Coato uni~

Proyecto Caiacadad - |ﬂ*°f°53:2/ Costo of | Tporacién 7 steTazlgn A Costo de genera- Factor de
Mt Planta Lfncas FPlanta Lfneas Total Capltal® mantenimiante amua a aria -
P PNt i) of {ddtaraa/kﬂ} cn6n {mitts/kith)  pianta

Teribe B2-2 2198/ 285,57 34.55 42,84 3.0l 366,07 44,07 1.2 0.28 i 467 | 672 31 0.26
292 318,70 42,08 47,8}  3.79  412.37 49,65  1.46 0,34 | 554 }ale 33 0,61
Teribe C2-2 126e/ 112434 18,66 16,85 .68 149,54 48,00 0,52 0.15 893 I 187 21 Ou8l
160 - [22.67 22,04 18.40 1,98  165.10 19,88 0,54  0.18 i 00} | 032 2} 0.7
Teribe C7~2 9/ B4.78 14,00 9,83 1,26 109.87 13.22 0,22 0.1l 480 I 391 28 0.69
90 868,04 15,090 10.21  1.36 114,70 i3.81 0,25 - 0,42 489 | 274 - 29 0.62
Teribe C3~2 Toef 95,29 13,90 11,05 1.25  121.49 14,63 0,23 0.1 503 | 558 30 0.24
100 100,35 16408 11,64  1.45 129,52 15,59  0.28  0.03 : 23 [ 295 31 .00
Changuinoia D2=2 200 310,42  30.39 47.46 2.7 39701 47,80 1,38 0,24 | | 985 30 0e93
' N 270 308,45 3734 55.27 3436 404442 55492 160 0,30 i 8|5 I 820 32 o.g7
332 224,60 23.77 63,69 3.94 536.00  ba,53 2,02 035 | ap | 614 3 0,65
Changulnola Hi=i  270e/ 428444 35,52 64,27 3.20 530,42 63.98 0.9  0.29 1 7Dg i gbe 37 0.74
540 494,25  b3.406 49,42 5,68 bHl2.52 P51 57 0458 | 8 | 3¢ 42 0.38
Culubre Fl-2 i28e/ (22,91  17.80 1B.44 1,60 160,75 19.35 0,31 0,14 804 | 25b 25 0472
160 130031 20498 19,55 1eBG 172,73 - 20,80 0,36 0, 82l } 080 2 0459
Cutubre G3~2 Mba/ 142,91 19,87 21,33 1,79 185.17 22,29 . Oal . 945 i 268 24 0. 74
195" [58.83 25,00 23.82 2.25 209.91 25.27 073 020 223 | 073 27 0457
Changuinela G6~2 |02/  127.18  15.22 19,08 1.37 = 162.85 19,61 0,42 Q.12 I 597 30 0.75
i32 137,56 18,20 20463 l.bd  178.03 21.43 0,53 . 0.15 _ 685 1 349 32 050

ey

€osto directo, Imprevistos, gastes de Ingenierfa y administracién..
Calculados con tasa de 12% anuai,

Calculados con tasa de actuallizacifn de I?% anual y 50 afes de vida Otile
3ajvo etra indicacidn valer medie dei estucio de operacifn simuiada,
Capacldag bdsica,

- €92~11ZI -
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Cﬁadrb 25

COSTOS TWITARIOS DE PROYZCTUS ‘HIDROELECTRICOS = -

SUBDIVIDIDOS PARL SU UTILIZACION -
EW EL HODELO W4SP ~ .

_ Capacidad "Cbsto_AgAlé;g
Proyecto , Subproyecto instalada . .. . capacidad
| G - (usgAw
El Tigre : 540 664.1
El Tigre 1 - 340. - 1.054.8
El Tigre 2 2002 - L.
Cuyame - ; X 525 : 997.5
Cuyamel 1 - 150" - 3:086.3
Cuyémel 2 150 170,0
Cuyamel 3 " 225 170.0
Copalar | L - 600 851;0
Copalarzll . 300 1 293.0
' Copalar 2 300 409.0
Boruca e . 810 1 082.3
Boruca 1 250 30723
Boruca 2 .- 250 T 1939
Boruca-ﬁls ‘310 153.9
a/ Costo incluido en.la primera etapas -

i

2

vl
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Anexo X

ALTERNATIVAS TERMOELECTRICAS Y
GEOTERMICAS
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‘'l. Caracteristicas técniczg v costos de
i«ter" ctives termogléetricas

£) Genefélidadeg v ' )
Se regsumen a continuacién las caracterfsticas técnicas y_ecbnémicas de
unidades termoeléctricas de distinto tipo y potencia utilizadas en el

estudio al/

b)  Plantas a vapor i _

En el cuadro 1:se pregentan las caracteristicas de rendimientos, B
mantenimiento e indisponibilidad forzada para las unidades de vapor de 50,
100, 200 y 500 MW que cubre el rango de tamafios -adecvado para: las: demandaa
consideradas. en el estudic, (Véase el cuadro 1.} ) et e

'Los costos de inversién-operacién para centrales térmicas anterioves
ge. presentan en. el cuadro 2, Estos cestos fueron calculados sobre las -
siguientes bases: ' S e

- Centrales de tipo semiexterior con turbinas ubicadas en edifitip.y
-calderas exteriores con proteccién contra la intemperie, -

. Se incluye camino de receso de 50 metros, pere no se incluyeron la
'subestacifn élevadora y las viviendas para el pezsonal de explotacién ni eI
almacenamiento. de petr&leo para un mes de operaci6n de carga bage.

- Los. costos indirectos incluyeronhestructuras temporales, 1nge~
nierfa y administracién del propietario y costos de puesta en servicio, .
- Las caracteristicas de la fundacién no requerirén de movimiefito

de tierra o excavaciones. extesisivasy - o .

- Las centrales con refrigeracién de un paso se encuentran a 500
metros de. las costas marfitimas y no requerirfin estructuras o tuberfas
sumergidas, - -

- El costo de.los estudios de factibilidad se desembolgarfia durante
el afio anterior al que se efectfian las aspecificaciones, adjudicacién y

' propuesta,

1/ Véase el informe Cogtog de inversi 18n y mantenimiento de carac-

teristicas técnicas de alternativas termoeléctricas, Montreal Engineering
Company (MONENCO), dicfembre de 1979 /Cuadro 1
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Cuadro £ 

GARACTERISTICAS TECNIGAS !E ﬂﬂIDADES TERHICAS A.VAPQR

Potencia instalada.’
Potencia neta

| Potencia minima

W ;“‘fe” 50;0“

[

W ey
DM 80 1

iob.o'~

éb@ 0;
190 4j
e 30 0“‘

£76,0 . et
75,0 |

Mantenimiento programado

.Salida forzada

Refrigeracifn un paso

- Consumo calor en vacio

Consumo espeg¢ifico’
potencia minima

Consumo especifico
incremental

Consumo especifico o

_Plena carga

- Torre de enfriam@énté{‘

en §BCO

Consumo calor en vacio
Consumo especifico i

potencia minima

Consumo especificq
incremental

Consumo especifiéd-W““Av

10 KCal BC/hr
CkCal-RC/WR . .
U6 108

“,‘ncal PC/16h
) peto'

'l..r - ., | 10

" KCal, PC/kWh
:lneto N gq;f

o kCal PC/th

”Ew;neto ’ _‘,

" kCal. PC/kWh ‘;ri" ;

3 093 .

.'Dlasfafio . jzf;,23}'

Porégﬁhajé T 3,0

v

neto.
*Cal PC/ih
neto .

6" kCal PC/hr 13.

S ERS
[ 2588

| psa2.

4 127 L

2 816

23,0 -
37979 .
2 b44.

L2f535?.
3 250"

;ﬁ2}6§i\7

4 328"

2073

IR X

39,2
3377 32767

2278

36783

L2256

a7
95,0

2009 .

2209

plena carga neto “", '2.Q25‘3 ;%748Q
. .’I ) - . "\ ) -‘A : . ! o IF . _“:‘ ' St




Cuadro 2 :

COSTOS DE INVERSION Y OPERACION DE PLANIAS TERHOELECTRIC&S A VAPOR

= Pnidades-de 50 W  Unidades de 100 U  Unidades de 200 I  Unidades de 500 I
o - Primera : Segunda Frimera Segunda  Primera Segunda Primera Segunda

Refrigeraeifn un;ﬁagb ‘
Estudio de factibilidad

P 0,2 : - = 03 - 0.3 = 0.5 |
Costo directo t . 21,9 . 18,4 33.3- 29.3 56,1 48,6 1164 105.4_
Costo indirecto e o 2,9 © 1.9 o b4 3.0 7.4 5.0 15.4 10,8
ImPrMBtOS . P ) ' S ’ ; 2.5 ; 200 : 3.8 3.2 6.4‘ 5.4 . 13.2 ' 11 6
Intereses durante construcciﬁn R R Y- T N | 13,6 11,7 24 .4 20,6 - 67,1 5%9.3.°
Inversibn total - . . = - 35,0 28.3 55.4 47,2 94.6 79.6 . 212,6. 187.1 -
Costo directo délares/K! instalado 439 368 333 293 280 243 "233. 211
Costo total délares/1&! instalado .. 4699 566 - 554 472 473 398 425 374
Costo total dﬁlares/kw neto - f 133~ 593 ., 582, 495 . 491 418 . Ca&4T . - 393
T de refrigeracifn en seco , oo ; - % L I ST T -
Estudio de factibilidad T 027 - 0.3 . = 0.3 0 - -
Costo directo : ; 25,07 . 23,0 40,1 3643 67.0 - 59, 9 1 139,85, - 129.7
Costo indirecto . 3.3 243 5.3 3.7 - B9 L 641 % 18,5 0 - 13,3
Intereses durante construccién 8.6 7,5 15,8 14,3 - 28,9, . 25,0 _ 79.5 1.7
Inversifn total _ 39.9 35.3 66,0 "58,3 112,77 97.6 . 254.1 229.0
Costo directo délares/i instalado " 501 460 1401 ;- 363~ 335 - 299 . 280 259
Costo total 48lares/W¥! instalado - 7197, . Y05 660 , - 58 ~ 563 438 508 458
Costo total d6lares/Id! neto ' - 835 739 . 693 : . 61L . 592 513 334 481
Coste fijo operscién y nante- _ L '
pinicnco (miles de dBlares/atio) 560 160 660 200 - 900 300 1 480 420
Cogto variable operacifn vy pante- o ' -

ninlento go cochustible (mills/idh) 0.84 0.8 0,77 0.77 0.71 0,71 0,63 0,63

- 692-I1X =
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. una tasa de. actualizacion de 12%. ,:% .

se incluyen en los cuadrOE correspondientes. e

T e) Turbina a ggs""

- los pozos,.. ”'

e III~270 -

Cw

~ -La actualizaéién de los desembotsos electuados d&tante la ©~ . -
' construcci&n ce calculb con’ base en, desembolsos anuales a la fécha de :

‘puesta en servicio (principic del &ltimo ano de desembolsos).‘ Se empleé

-  Los perfodos. de mantenimiento R's tasa de indisponibilidad aceptados-v

[

A @t 1 8 P I T L T S

Se consideran en el estudio Curbinas a gas de 25 pioh del tipo marco

-cada. o e . PR Sl T -_ T e

-Lag caracteristicas. técnicas de este tipo de unidades para 25 MH y:
para potencias: mayores (?31&?) se. resumen en el uadro 3, y- se: presentan .
parsa: instalaciones ar nivel de1 mar y'a 1 Q00 metras sobre el nivel del mar

.Gn.s.n.m), asi como para tenperaturas medias duranta el dia de 15 Cy

32°¢, Sus costos de inversifn y de generacién se. muestran-En el. cuadro 4

- E1 periodo de mantenimiento para estos equipos se estim6 en 22 dias

’ por aﬁo y la tasa media de 1ndisponibilidad o salida Forzada en 7%.

2. Caracteristicas ‘taenicas g_costos de
de alternatrv 3 geoteraicas '

E1 costo de laa instalaciones geotérmicas es ‘muy variable, y depende de- una

serie de factores inciertos relacionados especialmente con 1a exploracién

| del campo b4 la produccién del vapor. 1 Entre ellos destacan' la profundidad

del. depbsite, la productividad de los pozos, 1a proporcién de PoOZOS produc--'
tivos en relacibn con pozos perforados ¥ Ia productividad y vida 6t11 de

‘El costo de la central oeneradora, aun cuando depende de las caracteris-ggs
.‘ticas del vapor y de las facilidades de ncceso,. uede estimarse con mayor _“'
‘. certeza; En cambio el costo “de’ la evacugcién de los e*luentes es sumamente ;
. variable seoﬁn la calldad de éstos y la ubicaciﬁn de la planta. ';“” :‘,
.:' NO se euenta con antecadentes suficientea en e1 Istmo como para evaluar ey
_adecuadamente cada uno de los factores ind;cadcs, motivo por el ‘cual’ fue ;}""
“‘necesatio estimar los cestos para condiciones tipicas medias bajo los o o

,siguientea criterioa. _}‘_  u'¥TW?QV?.‘Ji;f9”3“fii?E‘“" . ;,€ t .‘5 - ZT;Ef‘j

. g LT LTy s et /Cuadre 3

. pesado instaladas con proteccién contra la inteﬁperie y operacién telecomuni-.

..,",

B



CARACTERISTICAS TECNICAS DE TURBINAS A GAS

- I11-271 ~

Cuadro 3

Potencia de referencia 25'MW 70 MW
Temperatura media durante el dfa- 15°C 32°C 150C 32°%C
Instglada a nivel del mar

Capacidad a plena carga neta (ifil) 23,5 " 20,5 68.1l 1 59.6
Capacidad minima neta (M) 2,0 2.0 2,5 2,5
Consumo calor sin carpa 106

(kCal PCI/hr) ' 22,18 20,01 54,75 49.57
Consumo especifico incremental _ _ .
(kCal PCI/Wh neto) 2 203 2 278 2 013_ 2 086
Consumo especifico plena carga . N
(kCal PCI/%/h neto) 3 147 3 254 2 822 20918
Instalada a 1 000 m.g.n,.m, L
Capacidad de carga neta . (M7) 20,8 18,2 60,4 52,9
Carpa minima neta (W) 2.0 2,0 2,5 2.5
Consumo calor sin carga 106 - S __
(kCal PCX/hr) 19,64 17,77 48,58 43,99
Consumo especifico incremental . : ‘
(kCgl PCI/Wh neto) 2 203 2 278 2 018 2 086
Consumo especifico plena carga ' » -
(kCal PCI/I&h neto) 3 147 3 254 2 822 2 918

/Cuadfo 4
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COSTOS ﬁE-IﬂVERSION Y OPERACiON DE TURBINAS A GAS' .

(Miles e’ pescs ceﬁtroﬁlericanos)

Estudlo da factibilidad
Costo direeto -
Costo indirecto
Imprevistos

Intereses durante la construccisn (Inc)
‘Gosto total

- Coa-.t:o directo d6lares/%7 neto
(15 C nivel del mazt) -

Costo total délares/IH neto

(159C nivel del mar)

Costo variable, oneracién v nantenimiento <

(n:i.lls/ldlh neto) a/

l“Costo directo {15°C y 1 000 Me8.I, m.).
. dblares/W neto

"'Costo total (15°C y 1 000 m,$,n,m, )
. _,d61ares/ K neto

250

701
60 90
3820 9270
330 690
620 1 500
530 1574
.5 360 . - 13.124
162 136 .
228 193
C30 3.0
184 - 153
258 ‘217

- g.,/ Sin considen:ar- .combustlgle. .

ey ‘nga .
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i) Cada campo.tendrd una potencia de alrededor de 105 M{ que sera
explotada mediante tres plantas‘dé 35 MH,"Loé Eostos de exploracién del
campo gerin compartidos por las trés'unidadesgf ¥

ii) Las condiciones- de temperatura vy presifn del vapor serin los
valores. medios: de ‘los correspondientes a la mayoria de los campos existentes
en el Istmo.,h

La estiﬁacién del costo de las plantas geotérmicasgl
narte los costos de las obras superficiales {(conduceidn de vapor, planta

termoeléctrica y por la otra los costos de exploracibn de log cgmpos de

incluye por una

produccién de vapor). : :
Los resultados de las estimaciones de coégo; as{ come algunos detalles

técnicos de operacibn se indican en el cuadro 5,

2/ Con base en caracterfsticas medias gugeridas por J. IcNitt en su artfculo
""Geotheimal Energy in Transition", Natural Resources Forum 2 (197D,
Naclones Unidae, 1977; pp.5-17,

3/ Encomendadas a la firma llontreal Engeneering Company (UDNENGO).

4/ Realizadas por la empresa VIRKIR Consulting Group (Islandia),

/Cuadro 5
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COSTOS OE IﬁVERSIOH Y GPERHC!ON DE PLANTIS GEOTERMOELECTRICAS .

R iPrgctua a dlclembra dg 1921):- X

-~ tor T S

4 [

T A _' ‘_I‘:- ] . . ) L :
" prlme= | Cada unl Total pg
LI . - » Cra unln " dad ganm | ra tres
T dad . -secutlva . . ynidades

Caracterlsticas generaies S, }

- Campo goatdrmics - - T e el —
Potencial (M) L e P [+
Raz6n poZes ;roduciivee{oczos nerforaﬂos tZ‘ R A 60

_Espaciamienta de los pozos {m]) e e e e 2003000
PoZos de relnyeccidn’ de aflusntes (nﬁmgro) T SRS RN | S
Pozos de reemplaZo por afip {ndmaro) Co T e e
vida de pozos productores {afics)’ S ’
¥lda del sistema ¢ recoleccién de vapor {afios) et S

Planta generadora . A O o e
Potencia bruta {Mw) = . EEEE 35. A 350, . 1050
Patencia neta (M) o o R | Y AR Y % 102,3
vida €11 (anns) L . ] -

lnvegsloges tota{e ;‘ o .'.”'A SRR bz‘L: 45,74 126423 0 jﬁﬁﬂ,éo

Inversiones en desarrolts dol £ampo {mliiones T

de_dflarea) S ‘ Tl .33 o Mhe0B o v 43,08
Investigacién ‘ e K14 . T 7,00
Perforacifn de pozes - . - CoeSs o BeBd - BB (752
sistema de coleceifn de vapor gj o 1% - B He51
Slatema de evacuaeldn do efluentes - S 2.34 _'”“ 234 o Te02.

invarsiones de las ulantas de. qeneragiﬂg L 15.80 . 40,00, . 35.80

Gastos generales SR _ Y Y O ;‘ I D 10,40 o

lmgeevlstos o m Vo mm
Costos de oneractﬂn I_mantenlmianto (milea de < ' ' oo

d6iares/ano) s L T T S A N

s" ' s

Campe geotérmica - . . . . L N LY

€n fa suparficle B/ .* T UL T 80,90, T 52420 T 185430 .

En ol subsuelo ° S T 2T8eC0 v 2T8.00 ,.-1.334.0079.v

hnmguegmm@qd - ' “‘. JE LT T
Costos fl jos de oparaeisn 1103 a6, ares/ann) P (288,00 796,00 - 400,00

Costas fijos de mantenimiento {107 dﬁiareslano! 4204007 1 7 120,001 T, 360,000 ©

Costos Incrementales de operacién {mills/kun) L Bel2 K,_zl"‘nd;la.;ﬁ_:‘ LRl
Costos Incrementgles de mantenimiento (milis/kUhJ s 0.407 0 TuaT, 046D )

‘ﬂlﬁﬂLJL_IHVerleﬂes jmlles da ddlares) :_‘_'gvgkhfj4; -40‘3V_ gygﬁjaiql :
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Anexo X

BALANCES Y TRANSFERENCIAS DE ENERGIA

Se presenta en este aznexo el resumen de los estudios de transferencia de
energia para las alternativas de integracién &, By C v para cada uno de
los 17 afios del pericdo 1984~2000 considerado, que cubren la siguiente
informacidn: (V&anse los cuadros 1, 2 y 3.)
i} Balance de enerpgia para cada pais por periodo;
ii) Transferencias brutas esperadas por periodo;
iii) Transferancias netas esperadas por periodo;
iv) Balance de energia anual por pails;
v} Transferencias brutas anuales;
vi) Transferencias netas anuales, y
vii} Transferencias wmAximas en un periodo para cada afio.
También se presenta un resumen de los resultados de los balances de
energia pof pais para los intexvales 1964-1986, 1987-1989, 1990-18%4 y
1995~2000, (Véznse los cuadros 4, 5 y 6.) C
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Resumen de lag transferencias de enerpia
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1985 - . =29 i - 33 0. 23 215 =50 ~19% PhH 10T ~452 -34 . 342 502 184 130 &7 1L -112 0 -2 2E8 0 I8¢ 7 Ly
1984 13 48 250 123 199 43R 58 0 59 15 28 -8 ~17 A24  HLB 227 UA4, 438 207 1S 82 A4 124 187 140
. 1987 -1 33108 2% C 473 TOB .94 214 164 140 0 G 8507 YTV 385 B0V 284 3¥3 90 134 433 472 D43 174
reeg - ~18, L0 "8 160 -33 -12¢ . 10 0 »373 -RNI 14% TR -i95 =A%& ~BI4 ~TBY TP TR IR GAF
leas 4 0 -8 ~48.-132 -244 =30 ~45 -430 -3i)  ~51 -1i2 ~3T4 ~POH-1109-1121 449 45% DF2 4%
1990 b - 0 ~72 7 ~134 ~3293 . -2 9 ~413 =377 =53 =73 - =407 ~6A1-1047-1051 495 SN0 349 250
991, - 30 0 10t 341 0 ~99 43 O =233 ~303 133 195 -08] L =GR ~a75 <927 -879 D45 442 413 Fai
reenp - 2@ g 82 163 - 0 =298 e ¢ ATy -.08v : 2T AEE AR -1104-100% SE4 4N 284 2
CiR93 LA 0 mbd 2P w40 <338 -47 -f3& 447 =30 -Q7L —F4d 5 7 SGER-POLR-1HE0- 10T 214 R elad ADZ
1994 C-40 o 300 LR 380 -7 =33 2730 79 ~442 - 150 3 3 T =sAT-L1B3T MG 34 32T -0T 170
199S L -149 -3l -a1 " 0 18% -147 =345 144 . 46 -0 T D =133 -SPa-100E ~ATF < 4510 A02 4F 1O
Ti9%e T 65 7% 07 12 248 -7 -4ul A3 v i@ ~E53  -aR —47 ~57% =804 -AP0 0 CEVE 417 2an 467
1997 =111 - 204 & ~184 7 31 169 ~43 =331 1349 X9 ~583 o DY eSID ~VY4 -242 0 707 384 354 537
19987, 19 298  ~1¥ -330 - 45 B? -23 40  22% 82 -740 o 297 4 =35 187 SGas =VLID 47§54, 702 GAD 453
S L9y 35 LA a2 -4 0 =47 0, - 7 ~375 -972 238  -74 -947 -087 125 -5F1-i211-0247 -198 O R4ED 553 477 499
C200G7 0 0 -105 . ~131 0 -283 10 -274 -724-1209 131 -547-1081-1493 71 -1124-1893-2062 <854 40% Jon -7 4G9
e HALANCE DPE ENURGIA ANUAL (GWi), . _
FAls . GuAT S ELSA o HOND NICA S cosy Pty
TEXF. THPL SALNG | EXF, IMP. SALDD EXP., IMP. SALDO EXP. INF,  Salig ZxP.  INP. T SALDD EXFP.  IHP.,  2&LD0
1984 162 F10  ~408  -322 145 177 1048 0 1048 0 30z -goz - 324 0 324, 42 40 <381
19835 233 217 16 211 2@ -1 1145 0 t14% 0 1102 1100 540 0 . 560 O 465 -40T
1964 1232 04232 ¢ 438 -438 593 o . 493 0 1350 -1230 55 o 550 o 9?5 -95E
1987 1129 0 1129 320 133 187 238 o . 833 0 1073 -1073 - a73 3 473 0 1SSE ~1T00
1768 1?7 183 14 29 0 704, -675 271 21 250 0 1@u2 -laoo ARGG O 4900 T0 2834 -2434
1989 a9 471 -382 4 %78 ~973 139 13 ?é 0 2143 -D143 - 4TS . 0 4774 0 1385 -13s%
1770 G4 543 -479 &4 | 815 -74% 119 ai 33 0 1795 ~1993 4800 - Q A307 0 - ;
1991 Q83 + 92 - 744 32 937 -B95 78 219 - -14l 0 @RBR -Ingm 4520 0 4320 0
1992 675, 298 37 0 1219 -12i7 0 467 —4d9 O T AB7F -~13T7 - 4872 0 AGTR R
1993 302 438 -136 0 1448 -1448 0. 623 523 - -G 1399 -1397 3374 O ases 144
1994, 329, 2%1 , 138 . 387 624 -237 , 0 953 -9u3 0 2234 -2D3s 4025 0 4025 97 . ,
1995 . 196 764  -548 " 451 4B3 -32 ©87% 0 B?ST 0 2756 -2Y88 248981 O 3401 CT0 1200 -i04
1994 495 444 31 130 818 -4B8 539 - 118 471 0 1463 -1343 Zavz Q0 3492 '
1997 373 . 632 -299 429 754 -325 596 0 - 594 O 1541 -1541 0 3724, 0 3724 0
1958 451" 405 46 540 1130 -590 233 94 139 O 763 ~743 4554 O 4054 0
1997 T84 24% -5 442 1431 ~1149 129 342 -233 o 1778 -1778 . 5738 0 5734 0
2000 i26 . 910 -384 238 2283 -204%5 -0 734 =734 O 24567 ~24489 C 64657 0 6557 94
MEDED & «655 191 ~31735 3617

. AR7=TTT -
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Cuadxo 3 {continuacidn)

TRANSFERENCIAS BRUTAS ANUALES (GWH)

i R A0 4 L i T T W e = 7 ot i Bk iy e AL o R T o Ak A 4% AL Rt o T A e

llNEﬁS GUﬁT ELSA GUﬁT HOND  ELSA-HOND nOND”N;CA NE FOST LOST-FANA
192684 152 568 3id4 850 53¢ o7
193% a4 493 389 1148 474 &64
1784 457 777 70 1495 H0% 100
1987 13% 7?1 IeG 2154 i128 1554
1988 177 33% &2 B4Y 22G7 24637
1589 157 542 /X7 1264 3431 1344
1270 147 403 81t 1243 3189 1641
1991 422 542 A18 974 558 1743
1992 4672 314 762 1377 3192 1487
1993 321 420 1172 2242 4113 333
1994 81 431 254 1534 3293 1073
1993 204 498 697 1472 2480 1304
1996 37 491 6635 1035 1713 1445
1797 322 a’e 758 1143 1734 2197
19%8 728 - 199 1074 1054 17220 2387
1999 - 515 77 1791 1739 31886 2550
2000 233 426 2373 31865 5634 1534

LINEAS BUAT-ELBA GUA? —HOND' ELSA-HOND HDND—NICﬁ NICA-COST COST-FPANA

1985 27 -1 1t 1148 45 605
1786 456 774 18 1693 442 293
1987 137 789 324 21546 1081 1555
1968 79 -&5 -6 ~413 -22464 2634
1989 141 -524 ~334 ~1243 -342% 1345
1990 ii -492 ~738 -iige -31883 1439
1991 420 343 =473 ~274 2836 19241
1992 459 -83 -757 -1311 ~-318% 1479
1993 277 =415 -1170Q -2211 ~4111 384
1994 -3 142 =240 -1035 -32%1 734
19935 -238 =327 -271 279 ~2477 1200
1996 189 ~158 -500 -184 -1847 1644
1997 -85 =174 =414 19 -1528 2194
1998 ~33 71 -413 -401 -1148 2884
19979 68 ~73 -1102 ~1407 ~3185 2548

L

- $9Z7-I1I =



Cuadro 3 (concluaidn) -

TRANSFERENCIAS MAXIMAS EN UN PERICLO DENTRO [EL ANO {GWH)

| i VO Aot o i RaF i R o b 8 i o Ak Rk L o o e S TR kL A ok o ke RS Lol S B i Bed it e i ok £l A el Bk ) s e B

L w340 S o ey o 8l ok e L AL T R . B T T S 00 S T A T T Y Y TP ek o o % D et R4 e Y 7 T 2 e o

1985 161 310 309 77 394 35
19784 342 88 122 4697 404 551
1987 210 591 279 873 404 543
ivoa 195 7 523 400 1043 P47
: , 1yo9 . 199 355 S 627 1258 £74
=T i9v0 S 139 406 . . 649 - 428 1320 697
R 1991 - 34 A48 419 349 - 1214 741
S 1992 4227 - 354 673 - - 700 ‘ 1424 S 715
. S 1993 7Y N 3 V- B TRaG - 1005 - 1834 .32
- 1994 T - B0 577 Coe7 .83y S17ea ©a9E .
P95 0 RAPT . 437 . T . 874, s B <1503 566
T LY 19%6- 0 298 . 472 . . . 987 584 1406 - . B51
I, 1997 -, 384 . 425 C11a0 - . a4 1311 1028
L. oo 1998 aAls 7 19w - 1402 0 731 1257, 1176
ST a99e o, 3050 9 1711 S 11147 . 1807 1100
D CLR2000 - 200 344 ARy 1750 - | 2485 . &77 -
o S . e 1hausrsrcncxns naxtmas EN un FERIODO DEMTRO DEL AND EN M nsnros
fo L7 LINEAS. Gunr “ELSA GUAT-HDND ELSA-HOND HDNF NICA NICA- “CUST, cosT- PaNa-
- 1984 73 148 105 242 168 121 :
= 1965 73 141 141 263 180 142 -
. 1986 - 156 248 55 318 185 251
A e 1987 - 9. 249 104 398 C 184 247
I [ 1948 a9 104 238 182 474 B
! . 1989 20 142 281 294 574 - 307 - .
C e 1990 63~ -:18% ot T g8 284 402 B S ¥ -
: RN 1991 s 213 191 159 554 338 - :
; 3 1992 192- R 2-Y 5 307 319 654 324 L
: o 1993 166 189. 441 458 839 147
: w1994 -l 34 263 - 331 383 a1 224 -
o 1995 . T 121 199 400. 238 586 258 _
1996 134 215 441 267 642 388 .
; T 4997 se 178 R4 - o 520 0 v 201 . 8598 - . Aaev - ..o L ST
. S S 1998 0 19000 - o 90T <o 640 - 0 B33 0 . 873 536 T T
' . COTLTre99 . L 139 . oAV T 781 - 508 - 825 - 5020 -0 L R PR
) S0 2000 91 C1B7 873 799 1276 o309 . -
& ) w

[

- c6g-111 -
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Resultados de los balances de energia

/Cuadro 4
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INTEGRADO A,

~ XI1-293 -

Cuadro &

RESUMEN DE 10S BALANCES

DE ENERGIA POR TRIMESTRE

Total

Demanda (GWh)
Exportacidn (Gh)
Porcentaje exportacidn
Importacidn (6%h) -
Porcentaje importacidn

Guatemala
Demanda de energia (GWh)

Sobrante/dé&ficit {(GWh)
Porcentaje de la demanda

El Salvador

Demanda de energia (GWh)
Sobrante/dé&ficit (GUh)
Porcentaje de la demanda

Honduras

Demanda de energia (GWh)
Sobrante/déficit (G'h)
Porcentaje de la demanda

Nicaragua

Demanda de energia (GUh)
Sobrante/déficit (Gih)
Porcentaje de la demanda

Costa Rica

Demanda de energia (GYh)
Sobrante/dé&ficit (GUh)
Porcentaje de la demanda

Panami

Demanda de energia (GHh)
Sobrante/déficit (GWh)
Porcentaje de la demanda

Total 1984 1987- 1990- 1995
1986 1989 1994 2000
596 177 51 761 70 046 165 372 308 298
T 41 677 5 286 4 289 11 582 20 296
7.0 10.2 6.1 7.0 6.6
40 739 5 293 b 284 11 575 20 524
-6.2  -10.2 -6.1 ~7.0 6.6
. 133197 10 320 - 14 753 36 682 71 442
4 381/-302. =308 259 928 3196
3.1 3.0 1.8 2.5 4.5
102 543 8 987 11 652 27 754 54 150
843/-18 127 843 -455 -4 460 -13 212 .
16.9 9.4 03.9 ~16.1 —24.4
55 533 4 487 6 397 15 288 29 001
11 408/0 3 152 1 543 2 614 4099
20.5  65.0 24,1 17.1 14.1
85 732 7 088 9 497 23 136 46 011 . .
 0/15 757 -2 99¢ -1 583 -3 272 ~7 312
L -1RLG =422 -16.7 -16.7 ~15.9 .
97 179 9 683 12 051 26 227 42 618
26 108 1291 2 487 8 040 12 290
24,8 13.3 20.6 30.0 25.0
121 993 © 10 836 16 396 35 635 59 076
937/-6 547 -1 995 -2 246 -3 243 937
~18.4 1.6

~4.6

r
s

~13.7 ~9.1

" /Cuadro 5



INTECRADC B.

5 &5 81790

.ZQQad;é‘S

'RESUMEN DE LOS SALANCES DE ERERGIA POR TRIMESTRE

Tforal

Deneonda {CHh)
Exportacidon [GWh}
Porceataje BEi portacibn
Inporiacidn (GWh).
Porcentaje importacidn

GLatemala

Denionda de energi‘. {GWh)
Sobrante/déficit (GWh)
Porcentaje de la demanda

El Salvador

Denands’ de enerpgis (Gwh)"

Sobrante/déficit (GWh)

Porcentaje de la demanda:

- Honduras

Demande dé energia (GWh)
Sobrante/déficit -(GWh)
Forcentaje de la demsnda

Nicaragua ) .

Demenda de energia (GWh)‘

Sobrante/défic;t (GWh)

Porcentaje de la demanda

Costa Rlca.

Demands de energia (GWh) " "

Scbrarite/déficit . (GWh)

Porcentaje de 1a démanda. .

Panamé

Demanda de. energia (GWh) E

Sobrante/déficit (GWh)

Porcentaje de la demanda'tlﬁm:~

.Total

- 1987~

:1989.

1990~
1924

16654,

2000

596 177 -
79 813 °
13 ‘4 .

79795

. 0133197
10 245/-2 598

102 543

5.7

0/-9 484

-9.2

- 55 533
7 328/-2 196
9.2

o es 732,
.- 0/=24 905 . -
o280

Lotenaye
62 240/0 "
'.,J'GQgOJ o

121 993'}”
01~4o 612
G -33.7.

-.10 320

132

1.3

£ ooy
1

1.2

"4 B&Y
3199
65.0

7 088
-2 506,
-41.0

70 746

12 415
175
~12 414

~17.5

% 753
2 039

13.8°

11 652
1063
“9.1 ]

6 397
1843

28.8

9 497
-4 Gh46 .
468

‘12 051
8 533"
70.8

16 396 -
-6 905 -.

‘165 372
- 28 628
17.3 -
-28 611

" "17 -3 :

- 8.074

22.0 -

9 130

35 632

" 27 154
-1 672
6.0

;5rg;196
T =144

*.23 136
395

1r'2e 827
20°554.
76 Gﬂf K

?;j;55685f-
115613
;fk43{7‘}

305 zoaj
33 Chd
11,0

-33 841

.=11 Ol'

T
Ry

"'53.6

56150,
o6 663 -
123

39001
228677
SR LA

a6 0110
8423 .-
.f18.3':"]

48 618
3175587
64.9 .

5o 076'*"
“16-177.
-27.4

- fCuadzo

R

o
- v

Bl

W



IWTEGRADO C,

- III-295 -

Cuadrc

-

0

RESUMES DE LOS BALANCES DE ENERGIA FOR TRIMESTRE

Total

Demanda (GWh):
Exportacidn (GWh)
Porcentaje exportacidn
Importacidn (GWh)
Porcentaje importacidn

Guatemala

Demanda de energia (GWh)
Sobrante/déficit (GWh)
Porcentaje de la demanda

El Salvador

Demanda de energia (GWh)
Sobrante/déficit (GWh)
Porcentaje de la demanda

Honduras

Demenda de energia (GWh)
Sobrante/déficit (GWh)
Porcentaje de la demanda

Nicaragua

Demanda de energia (GWh)
Sobrante/déficit (GWh)
Porcentaje de la demanda

Costa Rica

Demznda de energia (GWh)
Sobrante/déficit (GWh)
Porcentaje de la demanda

Panama

Demanda de energia (GWh)
Sobrante/déficit (GWh)
Porcentaje de la demands

Total 1984- 1987~ 1990- 1995~
ota 1986 1989 1994 . 2000

596 177 51 761 70 746 165 372 308 293
69 160 5 382 12 114 23 206 28 458
11.6 10.4 17.3 14.0 9.2

-62 172 ~6 428  -12 108 -23 186 -28 454
-11.6 -10.5 -17.3 -14.,0 -9,2

133 197 10 320 14 753 36 682 71 442

2 265/-1 139 840 761 664 -1-13¢
0.8 8.1 5.2 1.8 1.6

102 543 8 987 11 652 27 754 54 150
0/-11 176 ~313 -1 466 -4 548 -4 849
-10.9 =35 -12.6 -16.4 -9.0

S 442 4 847 6 397 15 288 29 001

5 404/-2 148 3 144 1 184 -2 148 1 114
5.9 64,9 18.5 -14.1 3.8
85 732 7 038 9 497 23 136 46 011
0/-29 501 -3 154 -5 088 -10 289 = -10 70
“34 .4 "44.‘5 -53 06 -44 .5 -2308

97 179 ¢ 68 12 051 26 827 48 618

61 491/0 1 436 10 169 22 542 27 344
63.3 14.8 84,4 84,0 56.2

121 993 10 336 16 396 35 685 5¢ 076
0/-25 208 -1 €561 -5 554 -6 197 -11 496
-20.7 -18.1 -33.9 ~17.4 -19.5

/Anexo XII
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Anexo III

PROGRAMA DE ADICIOKES EN SUBESTACIONES

Se presentan las adiciones en subestaciones tanto para el ceso de los sis~
temas aislados como de las alternativas de interconexidn &, B y C en el
periodo 1984-2000 que cubre el estudio. Los programas se presentan por
paises indicando las subestaciones con que deberdn contar los sistemas en
los afios caracteristicos 1986, 1989 y 1994 seleccionados para los estudios
de transmisidon. En el integrado £ se muestran solamente las subestacicnes
requeridas en adicidn a las consideradas para el desarrollo aislado de

los sistemas nacionales.
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Caso aislado

[Cuadro 1
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© Cuadro 1. (Conclusidn)

[

i

. _ " AKO 1988 440 1963 AND 1354
NOWGRE G B::ll Il;:l 8 cosa e g g 10t T ERT
i , €OSTO & § 1 19 : ‘ ) _ 1
SUBESTACIEN canoree] e #0019 ais EQUIPD EQUIPD _
— {x) “gaiTkate f Tomal G AR s . ' aninanin rotsL .
CRICOT U R . -2 CELDAS TERMINAL 1.7 5.40
- o 4 CENEMADOR VAANSFORMADORES .54 .92
- _ . 60 874 1
-aumi w2 {0 CELDA TERMINAL _ A onzof 1 §-2 CELGA TERMINAL 11 1o
- TERINGY B S szﬁaﬁaaﬂa TerwsToRmABOR Y 3 ] 3% 1 1-1 CELDA ttﬂmn 1 g
;- ] 3R - .
- - ; 3 GENERSDOR TRANSFORNADORES | .35 t .43
. o _ , NS HIA -
35 | 1-DOMDEWSAGOR SHUNT 10 svaR| - 09 85 | 1-CONBENSADOR SHUNY 20 #VAR 13 RN
T oty et o 11 BELDA TESRINAL e o2 o
" i ' 1~ GENERADOR TRANSFOREADDR .48 384k
- =L 50 YA . &
| eATE ESTE 5] 1%&““&3!&% SHUNT aus | IEL Bt i3 AF
b Estwinna - o f e - ' 1 020 ceos vemumag - kR T
: o - +- GENERADOR TRANSFORMAZOA -§ 13 ! (8
: 40 0y N a
© HOTAL BRAS LI A ta.§ BN
I0TAL GRAMAE - 0 < | | ) mé-ﬁw
8/ Costo total menos los intereses durante la construccién, S 4
i R = '*
- .
%
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Anexo XIIT

RESULTADGS DE 1A REPARTICION DE BENEFICIOS EX EL INTEGRADC A

Se presenta un ejemplo tipico de la reparticidn de beneficios eﬁtre los
paises participantes en la alternativa A de_interconexidn, que corregponde
al afio de 1986 y comprende log cuatro trimestres bajo cada una de las tres

condiciones hidroldgicas congideradas,
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