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I. INTRODUCCIOM

El presente informe ha sido elaborado siguiendo los lineémiencos conte-
nidos en los términos de referencia preparados por la Seccién de Recursos
Naturales y Energia de la Subsede de 1a CEPAL en México, como parte del.estu~
dio de interconexidn de los sistemas el&ctzicos del Istmo Centroamericano.,
Ls informacifn sobre los aspectos técnicos y econémicos de las
centrales en operacién fue suministrada por las empresas en los formu-
larios preparados por la CEPAL y se analizd y compard con los resultados
obtenidos en otros estudios regionales y con los informes estadisticos
de las empresas y de los organismos reguladores, La labor se inicid
en la CEPAL y fue completada con visitas a los seis palises del frea.
En los casos en que no fue posible obtener la informacién o
desglosarla por central, se estimaron valores con base en resultados
de: a) centrales similares en otros paises de la regién; b) la misma
central en perlodos anteriores, o ¢) estudios sobre nuavos proyectos

en el Istmo.

/1. CARACTERISTICAS
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1I. CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES
Las caracteristicas técniéoecgngﬁiéas de las unidades termoeléctric;s
en operacion v las programadas para e1 periodo del estudio (1975-2000)
aparecen tabuladas en los cuadros 1 a 6. Son e1 resultado del anélisis
de 1a 1nformaci6n suministrada por las empresas, camplementada con datos
obtenidos de otras fuentes segln se indica en cada caso.

" gétirelacidn a las unidades que se instalarén en el futuroc se
adoptaron criterios uoiformes pét; toda la regién. Con base en ello,
en algunos casos, fue preciso.modificar los valores estimados por las.
empresas.

A continuvacién se analiza la informacidn disponible y ge resumen

los eriterios utilizados.

1. Potencia

Cuando las empresas no suministraron informacién sobie ‘la potencia

firme de las nuevas unidades o de algunas de las que ya se encuentran
en operacidn, &sta se calculd restando a la potencia nominal la utili-
zada en los servicios auxiliares y las pérdidas en transformacidén. Para
eilo se estimaron los siguientes porcentajes:

Pnreeﬁféia de 1a
potencia nominal

a) Unidades de vapor 6

b) Turbinas a gas y unidades :
de diesel 2.5

¢) Unidades geotérmicas 5.0

El dato sobre unidades geotérmicas se tomd de la informacién
suministrada por El Salvader, finico pals del &rea con experiencia en

la operacifn de este tipo de centrales.

2. Rendimientos
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2, BRendimientos

El rendimients dé las unidades se calculd en kilocalorias por kilovatio-
hora generado.

En los casos en que el rendimiento se obtuvo en términos de Wh por
galén de combustible se realizé la conversidn a kCal/kWh utilizando las
siguientes caracteristicas promedio del combustible:

Diesel ' - Bunker C
Densidad 0.85 0.95
Poder ¢alorifico - . e
KCal /Kg 10 500 9 700
KCal/gal 33 750 34 874
KCal/barril 1 417 500 1 464 700

Para las unidades existentes y futuras cuyo rendimiento no fue
suministrade por las empresas se efectuaron estimaclones basadas en los
rendimientos de unidades similares de la regién ¢ de otros palses. (Véanse

los cuadros 7,8 v 9.) 7Para la presente nota se utilizaron los siguientes

valores:
Unidades Diesel (MW) . ‘ KCal/ldh
0 -5 2 800
5 - 10 2 500
~ Turbinas a gas (W)
0 -15 ’ 4 200
15- 25 3 600
Centrales a vapor (MW)
50 2 800
75 2 500
100 2 460
125 2 440
150 - 2 420
200 2 390

/3. Inversifn
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3, Inversidn

La inversifn em unidades diegel de velocidad intermedia actualwente ep
operacidn varia entre 115 pesos centroamericanos por kilovatio instalado
en ‘la central de Santa Fé&, Honduras, en 1968 y 211 pesos para las reali-
zadas -durante 1975 en varlas unidades de Panami. En lds unildades de

baja velocidad que utilizan Bunker C como combustible la experiencia
centfdémericana"se'limica‘hfposta Rica con unidades de 2,97 y 3.83 MW
instaladas entre 1956 y 1962, a un costo promedio de 179 pésos centroame=
ricancs por kW;ly a Honduras con cuatro unidades de 6.6 MY en La Ceiba,
instaladas en 1974 con una inversién de 168 pesos centroamericancs por kW,
En algunos estudios de consultas realizadas en Honduras se estima un "
costo de 201 pesos centroamericanos por KW para unidades de 12 MW en 1974,
Por otro lado, el ICE de Costa Rieca estima que la inversidn para unidades
de 8.0 MW en 1977 seria de 345 pesos por kW, (Véase el cuadro 7.}

El costo promedio de las turbinas a pas menores de 15 MW instaladas

en el Istmo entre 1964 y 1974 oscila entre 90 y 149 pesos centroamericanos
por kW, con un promedio de 120 pesos centroamericanos/kW., La unidad més
reciente en este rango es la de Miraflores en Honduras, cuyo eosto fue
de 126 pesos centroamericanos/kW. Entre 1972 y 1974 sae instalaron en
Costa Rica y en El Salvador unidades con potencias de 18.0 a 22.1 MW, a un
costo promedic de 145 pesos centroamericanos/kW, o |
Para determinar .la inversidénm en nuevas centrales a vapor en el 3rea,
se .Compararon los_spatgs_de“;eqtrales_existentea con unidades de 30MW o
mayores, y se analigargﬁ lq;'cqstos estimados por las empresas y firmas
consultoras en los érogramas de expanéién de los sistemas. (Véasé:el
cuadro 9.) Las cifras obtenidas indican que el costo por K¢ de las uni-
dades en operacion oscila entre 133 y 278 pesos centroamericanos por KW,
con un valer promedio de 202 pesos centroamericanos/kW. La Gltima de
estas unidades fue la No. & de Bahia Las Minas en Panam&, cuya construccidn
se concluyd en 1974 a un costo de 266 pesos centroamericancs por K.
La experiencia centroamericana en centrales geotermicas se limita
a una unidad que se encuentra en operacion en E1 Salvador y cuya instalacidn

fue temina‘da_gm 1975, a un costo de 817 pesos centroamericanos por kW,

/Actuzlmente ge
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Actualmente se construye una segunda unidad que se estima costard

683 pesos centroamericanos/kW ya que habrén de utilizarse algunas de

las instalaciones construidas con la primera. La inversidn promedio en

las dos unidades serd de aproximadamente 750 pesos centroamericanos por KW,
Los valores que se adoptarén en unidades futuras serdn los siguientes:

Inversfan
(Pesos centroamericanos/kW)

Unidades'd;gsel (MW)

0 - 5 (veloecidad intermedia) - 260
Mayores de 5 (baja velocidad) 250
Turbinas g gas (MW)

0 - 15 : : 175
15 - 30 160
Centrales a vapor (MW)

50 ‘ ' 320

75 | 295
100 . 280
125 | 270
150 . 265
200 | S | 255
Centrales Geotérmicas : . 750

4, Costos de operacién y mantenimiento

Los costos de operacidn y mantenimiento de las centrales de generacifn
se pueden clasificar en dos categorfas: a) los costos fijos, que son
aquellos que no dependen de la produccidén de la central (sueldos y salarios
del personal de supervisidn y operacidn, alquileres, seguros, material y
mano de obra para el mantenimiento de las obras civiles), y b) 1los
costos variables, que dependen directamente de la cantidad de energia
generada, Se subdividen a su vez en costos de combhstiblg y en otros
costos, que incluyen el mantenimiento de las unidades (piezas y salarios),
lubricantes, agua para calderas y sistemas de enfriamiento.

En el caso de las centrales a vapor, solamente se considera como
costo variable el del combustible, ya que su mantenimiento es pricticamente

independiente de la produccién.

/Al igual
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Al igual que para la inversidn, y el réndimiento de las unidades,
se analizaron los datos suminigtrados por las empresas sobre centrales en.
operacidn y las cifras utilizadas por firmas consultoras, §Véanse-log s
cuadros 7, 8 y 9.) - La informacidn permite obtener una .relacién entre .los.
costos fijos y la potencia de.-las unidades. .Para los costos variables,
sin embargo, los datos son escasos y muestran .serias discrepamcias entre
centrales similares. A fin de estimar.¢ostos que puedan servir de base
al estudio de interconexidén se actualizaron otros informeslfa los niveles

de precios de 1974. Los resultados obtenidos sq:muestran a. continuacidn:

Tipo y potencid dé .. .. Tostos fhios Costos variables

Las unidagas Gownarazs) O e
Diesel (W)~ ... ..
0-5 - 6.0 N I R
Mayores de 5 .- 4.0 U T SO
Gas (MW)
0 - 15 3.0 . 0.4
15 - 30 o 20 0.4
Yapor O8) L T
50 A w0 T .
75 | B wo -
100 o 9.0 | -
125 9.0 o | -
150 8.0 . -
200 STt 8,0
Geotérmicas (MW) . cooo et e T 3 T

50 = 50 - oo ;8'.0 T et -

El costo variable de'generacién'coftéépondiente-al“combustible se 7
puede calcular con base en los rendimientos de las unidades y los precios del
combustible en cada una de las centrales, segln se detalla en el cuadro 10,

1/ La interconexidn eléctriea en ¢l Ietmo Centroamericgno;:Caracteristicas
de ceptrales térmicas,( GEPAL/MEX/65/3), marzo de 1969,

/5. Escalamiento
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5. Escalamiento de precios

En consideracifn a lo imprevisible de la variacidén en los precios de los
combustibles en los préximos afios, se acordd con el coordinador del
estudio de interconexién en la CEPAL utilizar para este informe precios
a diciembre de 1974, Al analizar las diferentes alternativas de desarrollo
de los sistemas aislados o interconectados se llevardn a cabo estudios
de sensibilidad de los resultados para diferentes variaciones en los
precios de combustible, )

Los costos de operacién y mantenimiento se bagaron tambi&n en
precios reales y estimados para el aflo 1974,

Los costos por kW se estimaron a precios de 1974, Paralhhidades

futuras estas cifras fueron escalonadas segfin los siguientes indices:

Porcentsie/afio
Unidades diesel 3.0
Turbinas a gas 3.0
Centrales a vapor 4.0
Centrales geotérmicas 4.0

Estos Indices corresponden a aumentos de costos de construccidn de
centrales termoeléctricas en los Estados Unidos de Norteamérica de 1961
a 1974.2/ Debido al alto componente del precio del equipo en el costo
total de las centrales, se ha considerado que las variaciones en el Istmo |

Centroamericano serfn similares a las de dicho pals.

6, Costos directos e infereseg durante la construccidén

Con base en datos suministrados por algunas de las empresas se estimaron .
los perlodos de construccién y las inversiones por aflo para cada tipo de
central, expresadas er porcientos de la inversién total, Los intereses
que deberin ser cargados a la construccidn fueron estimados tomando en
cuenta los porcentajes de la inversidn por ailo y una tasa de interés
promedioc de 8% anual.

2/ Handy Whitman Index.

/En el
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En el caso de las centrales a'vapor y geotérmicas en lés que los
periodos de construccién fueron estimados en tres y cuatro aflos, respecti-
vamente, el interés durante la construcci&n representa el 10% de la inversxon
total. Para las unidades diesel y turbinas a gas se estimd que toda la
inversién podria realizarse en un aflo, lo qﬁe reducirfa los intereses de
la construceidn al 5% de la inversidn. :

En el cuadro 11 ge detalla&llos porcentajes adoptadoq en el desglose
de la inversidn segln el tipo de central, y en el cuadro 12 se muestran
los resultados al aplicarlos a las inversiones estimadas en las centrales
futu#as.

© e ey vy

—
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Cuadro 1 g
' do
CUATEMALA, INDE: CARACTERISTICAS DE UNIDADES TERHDELECTRICASE/ e
: &
Costos d/ o )
Tipo y Potencia (MW) Inversibn c/ ' =’ Costos variables
Afio de " 40 Nominal Consumo Total  Por - :irdo%amua (. onv a8 cafmyd/
Central insta- promedic . les de gp, -——~-=-RMELNTA=
unida- Por uni- Firme (miles de insta~-. : Combus-
lacibn Total {kCal/kWh) y mantenin. Otros Total
des b/ dad total pesos CA) lado iles $CA) tible
‘ 7 s0a) (miles SCA
Existentes 113,80 110,10 . )
San Felipe 1964 2-D 0.50 1,00 0,90 2 680 165 165 5 2.9 0.3 3,2
8an Felipe 1974 1-D 0.50 0.50 0.50 2 680 82 165 3 2.9 0.3 3.2
Castellans 1952 5-D 1,00 5.00 4.50 2 750 690 138 32 3.2 3.2
Laguna 1957 4-D 1.00 4,00 3.80 2 750 552 138 26 3.2 3.2
Meléndrez 1971 1-D 1.35 1.35 1.00 2 999 222 164 13 3.2 0.2 3.4
San Felipe - 1965 1-D léﬂﬁ 1.44 1.40 2 680 238: 165 8 2.9 0.2 3.1
Escuintla 1965-68 2-G  12.50  25.00 25,00 4 300 3500 140 802/ 4.9  0.4¥ 5.3
Laguna 1964 1-6  12.50 12,50 10.00 & 300 1 864 149 43¢/ s.o 0.4% 5.4
Laguna 1961 2-¥ 3.50 7.06 7,00 3 390 1 365 : 195 . SZEI 2.8 - 2.8
Laguna 1961 2-v 11.50 23.00 23.00 3 390 4 485 195 - 'f 17051 - 2.8 - 2.8
Escuintla 1972 1-V 33.00 33.00 33.00 "3 000 9 185 278 h 32021 2.5 - 2.5
Programadas .
Escuintla 1976 2.6 25.00 50.00 48.80 3600% asoo . :.170¢  100¥ 45 0.5¢ 5.0
Escuintla 1977 1-v  53.00  53.00 49.80 2 800 19 080 360¢/ 5308/ 2.1 - 2.3
Moyuta 1981 1-GT  30.00  30.00 28.50 - 31 500 1 0502/ 2408/ - -

a/ Agrupados segln tipo y ordenadas por tamado.

b/ D= Diesel, G= Turbogas, V= Vapor, GT = Geotérmica.

¢/ A la fecha de instalacibn _

d/ A precios de diciembre 1974, Véase el cuadro 10 para precios de combustible por pafs.

e/ Estimado



- I Cuadro 2
EL SALVADOR, CEL: CARACTERISTICAS DE UNIDADES TERMOELECTRIGASEj

2 _ g . y cf Costos fijos Costos variables
T Ao dea~Iip° e Potencia (M) Consumo, Inversién anuales ‘de - (cent, de $CA/kWh)g/
‘ {nsta- No. de Nominal Firme promedio Total Por ki man..d/ Combus
Central & unida- ' Por uni COITE LingkOalf Lo " instg- OP: V 0aR..G MUl Otros Total
lacién = Total total i {(miles (miles de tible
T - (s0)
Existentes = ‘ P o . R Gz I
acajutla 1965 1Y g6 %6 30 2760 1700 258 62 2.0 0.& 2.4
Soyapango " 1972 ¢ 2-6. ~  18.0° 36,0+ 31,5773 990 - 5 900 - 164 517 4.4 0.4£/ 4.8
Soyapango 1973 1-G 22.1 22,1 21.0 3 990 3 000 136 35 b.b 0.45/ 4.8
Acajutla 1 1966 ... 1-v 30,0 30.0,. 28.5 .,.3050. . 7100 23y .. . 262 2.2 - 2,2
Acajutla II . 1969 .. 1l-v . 33.0 33.0  31,5...3030.. 6 000 182 242 2.2 - 2.2
Ahuachapan . 1975 . 1-GT ... 30.0 30.0 28.5 . -2 5005/ 817 .. 240 - - -
Programadas e T
Ahuachapan I1 1976  1-GT 30.0 30.0 28.5 - 20 soo¥/ 683 240 - - -
Ahuachapan III 1980 1-GT 30.0° 30.0 28:5 - 28 500§/ - 950 - 240 - - - - -
Geotérmica IV 1982 . 1-GT 30.0 30.0 2875 - 30900 1 0305/.J‘_ 240 - - -
Geotérmica V 1983 16T  30.0 30.0% 28.5. - 3210 1o7¥ T 240" - - -

a/ Agrupadas seg(in tipo; ordemadss por tamafo.- B

b/ D = Diesel, G = Turbogas, V = Vapor, GT = Geotérmica.

¢/ A la fecha de inatalacién. R . ' o

d/ A precics de dicilembre de 1974, Véase el cuadro 10 para precios de combustible.

e/ Unidad de "pistén libre”, S o

Estimado, ‘s

Incluye &4 500 000 .: pesos centroamericanos como parte proporcional del costo del canal de apuas residuales.

& hele

/1117 2149/ 26/ 203

11 *Sed



Cuadro 3 ;‘;
HONDURAS. ENEE: CARACTERISTICAS DE UNIDADES TERMOELECTRICASS 5
Afio de Tipo y Potencia (MW) Consumo Inversiﬁngl cgzsgiegigzs Costos variablesd/
Central insta- No: de Nominal Firme promedio Total Por kW op.y mant. d/ {cent. de §CAIkWh)_
1 unida~ Por uni (kCal/ insta- =’ Combus ef
acidn = Total total (miles (milesg de = Otros—' Total
des b/ dad kWwh) de $CA) lado 5CA) tible
_ ($CA) v
Existentés
Santa Fé 1968  D-4 2.5 10.0 10,0 2970 1159 115 35 4.0 1.7 5.7
La Ceibg-f«/ 1974 D-4 6.6 26.6 26.2 2610 4 468 168 136 1.9 1.5 3.4
Miraflores 1972 -1 13.6 13.6 13.6 4 90 1 713 126 18 6.1 0.4 6.5
. La Puerta. 1970 6-1 15.0 15,0 15.0 4 190 1 355 90 16 4.3 0.4 4.7
,.Prpgramadasgf
" Turbogas 1997 G-1 22,0  22.0 21.5 3 600% 2 180 99 552/ 3.7 0.4 4.1
“yapor I 1992 v-1  100.0 100.0 94.0 2 460 66 000% 660/ 9008 1.7 - 1.7
" Vapo#: 11 1994  v-1 100.0 100.0 94.0 2 460% 69 8002/ 6985/ 9002/ . - 1.7
Vapor -IIT ~- - 1996  vy-1 150.0 150.0 141.0 2 420% ou 2008 e28% 12008 - 1.7 - 1.7
vapor Iv 1998 v-l1  150.0 150.0 141.0 2 4208101 700% 678% 1 200%/ 7 - L7
Vapor V 2000 v-1  200.0 200.0 188.0 2 390% 1412008/ 7062’ 1 600%/ i - 1.7

a/ Agrupadas segin tipo; ordenadas por tamafic.
b/ D = Diesel, G = Turbogas, V = Vapor, y GT = Geotérmica,

¢/ A la fecha de instalacién.

4/ A precios de diciembre de 1974,

e/ Estimado.

i/ Utilizan-combustible tipo Bunlker -C.-

5/ BSe presumid que serédn localizadas en la costa,

Véase el cuadro 10 para precios de combustible.

o/ TI1/ ATHO/5* 08/ 40D



Cuadro 4

45.0 -

NICARAGUA, ENALUF: CARACTERISTICAS DE UNIDADES TERMDELECTRICASEI
) ~ Costos
- . -4 fijos '
Tipo v Potencia (M) Inversidn— Costos variables 4/
.. Mode g de | T Tominal Firme (:zgzgfL Total  Por W i:ffles Cent. de $CA/Xih)
“Cedtral © 1 1 %22:2'“':unida- Por umi- T p 0 cotal ELCallkWh) (niles de insta-- na tp&g; Combus~ o e/n a1
T des b/ dad LN pesos CA) lade i? : 3 tible ota
5 . o . ($CA} {miles de
pesos CA)
‘Existentes
Chinandega - 1967 = G-l 15.0 . 15.0 150 4 160 1 704 114 45 4.0 0.4 4.4
_Meosgua Iy II. 1958 = V-2 15.0 30,0 30,0 3530 6 000 200 384 2.6 - 2.6
- Managua III 1970 V-1 45,0 0 45,0 45,0 .2 720 . 6 000 133 252 2.0 - 2.0
:iProgtamadas
"Puerto Somoza . . 1976 V-2 50.0 1000 9.0 - 2800 . 34 600 U6 ., 9602/ 1.8 - 1.8
“Momotombo I 1979 GT-1 - 45,0 . - 45,0 42.8 40 950~ 910‘5 360—; . - -
Homotombo IT 1980  GT-1 - - 45.0 © © 45,0  42.8 42 150—/ 9502/ 3608 - - -
Nomotombo ILT 1981 ~ GT-1 - - 45.0 42,8 - w550 990¥ . 360Y - e .

Agrupadas segln tipo y ordenadas .por. tamafio.

a/
b/ = Diesel; G = Turbopgas; V

ef A 1a fecha de instalacién,

d/ A precios de dicierbre de 1974,
¢/ Cifras estimadas,

= Vapor;

Véase el cuadro 10 para

GT = Geotérmica.

precios de combustible,

%/111/3189/6°0S/ 20D
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Cusadro 5

1 "884g

wlvsw trrvanireno lmnna

COSTA RICA. 1ICE: CARACTERISTICAS DE UNIDADES TEBMDELECTRICAS—I
AN
) Costos

Afio de Tipo y Potencia (M) Consumo Inversifn %/ aiii;:s Costos variables df
Central insta- MO, de rﬂ“ﬂgi’_‘al Firme promedio  Total Yor X ge op. (Cent. de 9GCA/kWb)

lacibn des b/ dad  Total  ¢otal (kCal/kim) ;2so§SCA; 1::;3 mant, }d/ Ci::us Otros Total

= (5ca) (miles de ¢
pesos CA)

Existentes .
Guapiles e/ 1974 D-1 0.15 0.15
Guapiles of 1972 D-1 0.25 0.25% 1.006 2 800 £/ cas cee 32.0 3.4 0.6 4.0
Guapiles e/ 1972-73 D-2 0.30 0.60/
Siquirres ef 1972 -1 0.20  0.208
Siquirres ef 1974 p-1 0.25 0.25\> 1.75 2 800 £/ ces cae 36.0 3.4 1.0 4.4
Siquirres ef 1972 D-1 0.30 0.30
Siquirres e/ 1974 D-2 0.50 1.00}
' Santa Cruz 1969 p-1 0.30 0.30!
Santa Cruz 1973 D-1 1.00 1.oqj 1.30 2 800 £/ e . 27.0 3.4 0.6 4.0
San Isidro 1973 D-1 0.30 0.301 .
San Isidro 1973 D-1 1.00 1,00/ 1.30 2 800 %/ ‘ee cer 22.0 3.4 1.0 4.4
Limén e/ 197274 Db-7 1.00 7.00¢ , - ,
Linén e/ 1967 D-3 2,50 7.50/ 13,00 2 800 I/ . . 46.0 2.0 0.3 2,3
Colima f/ 1956 D-4 2,97 11,88 ' 1 955 164
Colima g/ .. 1962 D-2 3.83 7.62?’19.54 2 830 £/ 1 551 202 79.0 2.4 0.6 2.8
Liberia 1963-68 D-5 0.49 2.4 2,44 2 800 £/ 35.0.. 3.5 0.9 4.4
San Antonio 3 1973 G-2 19.05  33.10 37.10£/ 3 570 5 491 144 31.0 4.3 0,4£/ 4.7
Barranca 1974 G-2 20.80  41.60 40.60%) 3 480 5 552 133 31.0 4.3 0.45 4.7
San Antoniol y 2 1954 V-2 5.00 10.00 9.40£/ 4. 410 2 214 221 62.0 3.8 - 3.8
Programadas ' ~ .
Mofn 1977 D-4 8.00 32,00 31,20£/ 2 500 £/ . 8 800 &/ 275 I/ 13.0 2,8 0.4 £/ 3.2

al Agrupadas segfin tipo y ordenad2s por tamaflo en cada Central; b/ D = Diesel; ¢ = Turbosas; V= Vapor ¥ GT = Geotéruica,.
c/ A la fecha de instalacién; g) A pracios de diclermbre de 1974, {(Véase el cuadro 10 para precios de covbustible;
€/ .cran.interconeétadas en 1977; £/ Vclores estimados. g/ Utilizan Bunker C.



Cuadro 6

PANAMA. TRRE: CARACTERISTICAS DE UNIDADES TERMOELECTRICASY

£/ quormacidn IRHE; g/ Promedio ponderado con 1a potencia

N I _— Costos o
Tipo y a Inversién c/ £ijos Costos iables d
. Afio de Consumo variabies
“ Gentral ingta- o: de -Nominal Firme promedio  Totel Por KW danuales (Cent,de *CAK‘-‘W‘)J
T lacié unida- Por, uni- Total " (kC llkWh) (niles de insta-~ e op. ¥y Combus=-
aciOn  ges b/ dad ota total a o . mant.)d/ otros®/Total
= pesos CA) 1lado iles d tible
" Goay (milesde
pesos ca)E
;Eﬂi@ﬁﬂgﬁws 59.30  59.30 L | '
“Chiriqut ... D-Varfos .., 8.30 830 2 775\ ... .. 50,0 3.0 0.6 3.6
Panani Occidente ces D-Varios o 9.50 9,50 2 705 ; vee cee 57.0 2.9 0.6 3.5
Chitné 1972 D-2 2.00 4,00 4,00 2600 . 24,0 2.3 0.6 2.9
Chitré 1972-¥5 D-4 2.50 10,00 10,00 2 600 2 680 60,0 - 2.3 0.6 2.9
Las Minas 1972 D-4 2.50 10.00 16.00 <2700 ‘ 60.0 2.2 0.6 2.3
San Francisco 1973 D-3 2.50 7.50 7.50 2 700 45,0 2.3 0.6 2,9
Pedregal 1273 D-3 2,50 7.50 7.50 2 7710 . 45.0 3.0 0.6 3.6
Agyadulce 1975 D-1 2.50 2,50 - 2,50 2 600, 527 211 15,0 2.3 0.6 - 2.9
San-Francisco 1964 G-1 14.00 14.00 12,000 & 540 1 508 108 42.0 3.8 0.4 4,2
. 177.70 £/182.50 171, 30 = o -
Avenida Sur 1928 V-1 1,25~ " 1.25 1.10 5 720 - ©15.0 4,1 4.1
.Avenida Sur 1930-45 V-3 2.50 7.50 7.20 4 700 90,0 3.4 - 3.4
Avenida Ser = 1959 V-1 7.50 7.50 7.50 4 700 90.0 3.4 - 3.4
San Francisco 1949-53 V-2 6,00 12,00 11,00 4500 3382 g/ 144.0 3.1 - 3.1
San Francisco 1960 v-1 12,60 12.60 11.00 4500 150.0 3.1 - 3.1
Las Minas 1964 v-1 22.00 22,00 21.00 3 430 5 600 255 220.0 2.3 - 2.3 8
Las Minas 1969-~74 V-3 40,00 120,00 112:50 2 960 23 224 194 1 200.0 2.0 - 2.0 o
En construccién ) - , . &cg‘
San Francisco 1976 D-4 - 7.05 28.20 27.50- .-2.500 ¢/ .7 6l4 e/ 270 ¢/ 113.0 1.7 0.4 Z.I,UE
S
af Agrupadas segln tipo y ordenadas por tamafio; b/ D = Diesel; G = Turbogas; V = Vapor; GT = Geot&rmica; ¢/ A la fecha de ‘3? =
instalacifng df ‘A precios de diciembre de 1974 (Véase el icuadro 10 para précios de combustible); ef “Eatimado; &...t;



Cuadro 7

L)
[
(2]
ISTMD CENTROAMERICANO: RENDIMIENTO, INVERSION Y COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UNIDADES DIESEL :
. . ’—.
o
P Costos fijos de
, oten;ia Rendi- Inversién operacibn/afio Cz:;;s vg-
_ Pals y Central po miento Total r es de
unidad 0o ) Afio $CA /W (miles de S$cA/kw genaracidn
(1a7) - pesos CA) - {Ceat. de
$CA/kWh) af
En Opéraciﬁn
Guatemala
Varias 0.5a 1.46 2 760 1065-74 165 87.0% 6.5 0.24
quéuras
Santa Fe 2.5 2 970 1968 115 8.75 3.50 ces
La Ceiba 6.6 2 610 1974 168 34.0 5.15 ene
Costa Rica
Colima 2,97 2 830 1956 164 27.5 4,04 0.%
Qolima 3.83 2 830 19562 202 4,04 0.4
Panam&
Chitré 2,0 2 600 hes o e see ane ee
‘Varias 2.3 2 680 1975 211 - - eea
o o |
Honduras ¢/ 12,0 2 334 1974 201 104,0 4.0 0.75
Panmég/ ' 2-5 2880 'y P P “aa T eewe
Costa Rica, MoIn 8.0 1977 345 ¢f 32.0 14,0 ves -

a/ No incluye combustible.
b/ Para un total de 13,3 M7,
&/ Naranjito Feasibility Study,

Motor Columbus. Annex lo,8,

d/ Development of the Electrical Power Systems of the Republic of Panami,

ef Datos estimados por el ICE,

Final Report,

Jan. 1274,

Chas T. Main.

alrvrrimtanienagiann
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Cuadro &
ISTMO CENTROAMERICANO: . RENDIMIENTO, INVERSION Y COSTOS
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TURBINAS A GAS
o q Costbs vae
o | "P°ten°i° Rendi- . _Inversién Costos f;g?:ﬁge riables de
Pafs y.Centrel -  POT ~ miento Aﬁ CAIlW"*T'togerac > generacisn
| A m“a(wam%) o $CANW - Tota $CA/KW  (Cent,de
En operacidn
Guatemala )
Escuintla  ° 12,5 4 300  1965-68 140 ... ces ces
Laguna 12.5 4 300 1964 149 - cme T e
El. Salvador _ . I
Soyapango 18,0 3950 1972 164 25.5 1.42 ces
Soyapango 22.1 3 990 1973 136 35.0 1,58 cos’
Honduras ' ' ' L Sa i '
Miraflores 13.6 & 900 1972 126 18.0 1.32 e
La Puerta 15,0 410 1970 . 90 - 36.0 .- 2,40 ceo
Nicaragua 7 ‘ ST e
Chinandega 15.0 4 160 1967 114 45.0 3.00 ...
Costa Rica '
San Antonio 19.0 3570 1973 44  31.0 1.63 . ves
_Barranca 20.8 .3 480 1976 . 133 31,0 - 1.49 ces
Panamd ' ' ‘ ‘
San Francisco. 14.0 -4 540 1964 108 e e, e
8n_proyecto h - | ' ' .
Guatemala i .
Escuintla - - 25,0 -3 900 1676 176 e cee e
Honduras b/ 22,0 3910 1997 99 ... cee ey
Panamé o
‘Pacora ¢ / 'j 25.0 2 980 . 237 ees vee e
Mexico d/ © 0 30.0 3 813

a/ No incluye combustible,

*j Naranjito Feasibility Study, Motor Columbus, Annex 10.8. L

c/ Development of the. Electrical Power System of the Republic of Panama. Final
Report. January, 1974, Chas T. Main,

d/ Comisidn Federal de Electricidad, MExico,
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Cuadro ¢

ISTMO CENTROAMERICANO: RENDIMIENTO, INVERSION Y COSTOS DE OPERACION
* Y MANTENIMIENTO DE CENTRALES ‘A VAPCR

Costos va~

Potencla . . 45. . Inversifn Costos :;g;:ﬂ:e riables de
Pafs y Central ugigad miento Ao Pesos Totz £X°C : - generacibn
uny (oK) e (s o Soiny
En operacidén b/
Guatemala
'~ Escuintla 33 3000 1972 278 o ver e
El Salvador
© Acajutla I 30 3 050 1966 237 242 7.68 von
- Acajutlae Ii 33 3 030 1969 182 242 7.68 ves
Ficaragua -
. Managua ITI 45 2720 1970 133 252 5.60 e
Panamé
Las Minas I 22 3 430 1964 255 ces e s
Las Minas YI,III -
y W 40 2960 1969-74 19 - veo -
En proyvecto
Gua;emala .
" Escuintia® 53 2800 1977 405 e e .
Honduras d/ 50 2 530 1974 33¢9 593 11.86 ses
Honduras &/ 100 2 460 1974 318 1113 11.13 .ee
Honduras d/ 200 2 3% 1974 286 2 002 10.01 .e
Honduras e/ 100 ves 1975 300 ces ces vee
Honduras e/ 150 . 1975 275 cas cee soe
Nicaregua _ J
Pto. Somoza 50 2 520 1976 320 Pea cae oo
Panamf £/ 75 2 475 1974 344 788 10.50 voe
Panamd £/ 125 2 475 1976 306 1 312 10.50 cee
México g/ 90 2 460 eee ceu ces cus cee
México g/ 150 2150 e ees oo e e

2/ WNo incluye combustible; b/

de 20 M!; ¢/ Datos estimados por el INDE; d/ Naranjito Feasibility Study.

Se incluyen solamente las unidades con potencia mayor

Motor

Columbus, diclembre, 1974, Annex 10.8,Precios a julio de 1974; e/ Datos estimados
por la ENEE en su programa de expansifn; £/ Development of the Electrical Power

System of the Republic of Panamf, Final Report, January, 1974,

g/ Comisifn Federal de Electricidad, México.

Chas T, Main;
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COuTOS DE\COHBUSTIBLE -EN LAS CENTRALES

DE GENERACION ‘A DICIEMBRE DE 1974

(ggsos centro&mericanos)

. ‘Piesel .

, . . .. Bunker C
‘Pals y central Por galdén Po¥ barril Por galon Por barril
Gua;emala . ‘
San Felipe 0.369 15,50 0.277 11.63
}Meléndrez 0.359 15.50 - : -
Escuintla 0.369 15,50 0.277 11.63
Castellana 0,39% 16,55 0,292 12,26
Laguna 0.3% 16.55 0.292 . 12.26
£l Salvador
Acajutla - L. 0.257 .. 10,79 -
Soyapango 0.377 15.83 - -
Honduras
Santa Fe 0.454 19.07 - -
La Ceiba - . 0.248 10,42
Miraflores 0.421 17.68 - . -
La Puerta 0.344 14.45 - -
_'Nicaraguq
Managua - - 0,254 10,67
Chinandega 0.320 13.44 . - -
Puerto Somoza - - 0,254 10,67
Costa Rica
Colima 0.406 17.05 0,288 12,10
San Antonio 0.408 17.14 0.302 12,63
Barranca 0.617 17.51 - -
Hofn 0.401 16.84 0.244 10,25
Liberia 0.423 17.77 - -
Otras 0,406 17.05 - -
Panama
Ave, Sur - - 0,245 10.29
San Fraunclsco 0.283 11.89 0.242 10,16
Las Hinas 0.270 11,34 0,232 9.75
Panamd Occidente 0,361 15,16 - -
Aguadulce 0.304% 12.77 - -
Chitré 0.304 12.77 - -
Pedragal 0.369 15.50 - -
Chiriqui (varias) 0.369 15,50 - -
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Cuadro 11

ISTMO CENTROAMERICANO, CENTRALES TERI@EIECTRICAS}.:ﬁESGLOSE DE LA IUVERSION EN
- € COSTOS DIRECTOS E INTERESES DURANTE LA CONSTRUCCION .

(Poxcentajes)

. Ahe de construccién

Primero  Segundo = Tercero Cuarto Total
Vapor 20,0 40,0 40.0 < 100.0
Costos directos ' 1¢.0 37.0 34.0 - 90,0
Intereses 1.0 3.0 6.0 - 10.0
Geotérmicas 10,0 25.0 50,0 15.0 100.0
Costos directos 9.5  23.0 45,0 12.5 90.0
Intereses 0.5 2.0 5.0 2.5 10.¢
Turbinas a gas 100.0 - - - 100.0
Costos directos 95.0 - - 95.0
Intereses . 5.0 - - 5.0
Diesel 100.0 - - - 100,0
Costos directos 95.0 - - -  95.0

Intereses 5.0 - - - 5.0




Cuadro 12
ISTHMO CENTROAMERICAND: COSTOS DIRECIOS E INTERESES DURANTE LA CONSTRUCCION DE CENTRALES TERMOELECTRICAS
’ {(Miles de pesos centroamericanos)

Intereses durante la

Aflo de No. de Potencia nomi~ Costos directos construceibn
inicio uuida- nal (MW) Inversidn Aflo_de construccifn
Pais y gentral de ope des y Por uni total iz 7% 38 X - Afto deeconstrufciﬁn .
-~ -~ Total 12 28 3% 4
racibébn tipo dad
Guatemala
Escuintla 1976 2-G 25.0 50.0 8 500 8 075 425
Escuintls 19%7 1-v 53.0 53.0 19 080 3 625 7 060 6 488 - 190 572 1 145 -
Moyuta 1981 1-GT 30.0 30.0 31 500 2 993 7245 14175 3 937 157 630 1 575 788
El Salvador
Ahuachapéan 11 19786 1-GT 30,0 30.0 20 500 1 947 4 715 9225 2 563 102 410 1 025 513
Ahuachapsn III 1980 1-GT 30.0 30.0 28 500 2 707 6 555 12 825 3 363 142 570 1 425 713
Geotéymica 1V 1982 1-GT 30,0 30.0 30 900 2 935 7107 13 905 3 863 154 618 1 545 773
Geotérmica V 1983 1-GT 30.0 30.0 32 100 3 050 7 383 14 445 4 012 160 642 1 605 803
Honduras 7
Vapor I 19¢2 1-v 100.0 100,00 66 000 12 540 24 420 22 440 - 660 1 980 3 960 -
Vapor 11 19¢4 1-v 10¢.0 100,00 69 800 13 262 25 826 23 732 T - 698 2 094 4 188 -
¥apor III 1996 1.y 150.0 150,0 94 200 17 898 34 854 32 (28 - 942 2 826 5 652 -
Turbogas 1997 16 22.0 22.0 2180 2071 . - - - 109 - - : -
Vapor 1V 19¢8 1-v 150.0 150,0 101 700 19 323 37 629 - 34 578 - 1017 3051 6 102 -
Vapor V 2000 1-v 200.0 200.0 141 200 26 828 52 244 48 008 - 1412 4 236 8 472 -
Nicaragua
- Puerto Somoza 1976 2-v 56.0 100,0 34 600 6 574 12 802 11 764 - 3% 1 038 2 076 -
Momotombo I 1979 1-GT 45,0 45,0 40 950 3 890 9 418 18 428 5 119 205 819 2 048 1 023
Momotombo IX 19€0 1-GT 45,0 45.0 42 750 4 061 9 832 19 238 5 344 214 855 2 138 1 068
Momotombo 111 1961 1-GT 45.0 45,0 44 550 4 232 10 246 20 048 5 569 223 B91T 2 228 1 113
Costa Rica, Mofn 1977 4=D 8.0 32,0 8 800 8 360 - - - 440 - - -
Panam§, San

Francisco 1976 4-p 7,05 28,2 7614 7233 - - - 381 - -

1¢ ‘3ed

milvTYiaTalernciann






