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1. Introducción 

El esquema metodológico definido para el PRICA comprende los siguientes 
pasos: 

a) La programación a largo plazo de las instalaciones de genera-
ción para cada uno de los países y para diferentes alternativas de 
interconexión, con la utilización de un modelo de optimización 
medíante Programación Lineal denominado Modelo Global de Selección de 
Inversiones (MGI).^ Con este modelo se obtienen, los programas de 
instalaciones más económicos para períodos globales de tres a 
cinco años; 

b) La determinación de la fecha precisa de la puesta en servicio 
de las instalaciones y la simulación de la operación de los sistemas 
aislados y de las diferentes alternativas de interconexión mediante la 

2 / 

utilización del modelo WASP (Wien Automatic System Planning Package)_/ 
cedido por el Organismo Internacional de Energía Eléctrica (OIEA) y 
adaptado especialmente para el PRICA en un programa conjunto 
OIEA-CEPAL;"^ 

c) El cálculo de las transferencias de energía sobre la base de 
operación integrada de los sistemas para diferentes alternativas'de la 
interconexión mediante un modelo creado especialmente al efecto (modelo 
TRANSF), y 

d) La estimación de I03 beneficios de la interconexión como la 
diferencia de costos totales actualizados de los programas de desarrollo 
1/ Véase Provecto Regional de Interconexión Eléctrica del Istmo Centroamericano. 

Análisis „ extensión y generación sintética de las series hidrológicas para los 
provectos considerados en el estudio (CCE/SC.5/GRIE/V/3) . marzo de 1978. 

2/ Véase Wien Automatic System Planning Package (WASP) , An Electric Utilíty 
Optimal Generation Expansión Planning Computer Code (CCE/SC.5/GRIE/IV/DI.2), 
febrero de 1977, 

3/ Modificaciones introducidas al modelo WASP para su utilización en el 
Provecto Regional de Interconexión Eléctrica del Istmo Centroamericano 
(CCE/SC„5/GRIE/V/5), agosto de 1978. 
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eléctrico de los países aislados y los correspondientes a las diferentes 
alternativas de interconexión» incluyendo el costo de la red internacio-
nal de transmisión. 

En este documento se describen los avances realizados hasta la 
fecha en la actividad señalada en el punto b) anterior, es decir» las 
actividades desarrolladas en relación a la adaptación y aplicación del 
modelo WASP al PRICA. Por razones de continuidad en la presentación, 
los resultados de los procesos se presentan en conjunto con los de la 
aplicación del modelo MSI. 

2. Breve descripción del modelo WASP*3 

El programa de computación Wien Automatic System Planning Package (WASP) 
es un modelo matemático diseñado para estudiar los programas de expan-
sión de obras de generación en sistemas eléctricos» 

La optimización se realiza a través de programación dinámica» Se 
limita el número de alternativas a analizar imponiendo márgenes de reserva 
en potencia mínima y máxima, y probabilidad de pérdida de carga a respetar* 

Pueden estudiarse varios tipos de unidades termoeléctricas como 
alternativas de expansión. Los proyectos hidroeléctricos que son candi-
datos a formar parte del plan de expansión son clasificados en dos tipos 
y considerados dentro de cada tipo de uno en uno según un orden de prio-
ridad preestablecido» En el caso del PRICA, este orden se obtiene de la 
aplicación del modelo MGI. 

El cálculo del costo de operación se realiza para cada periodo en 
que se divide el año mediante el método de simulación probabillstico que 
toma en cuenta las desconexiones imprevistas de unidades térmicas* Estas 
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se representan individualmente en dos bloques (base y punta). El efecto 
de la variación de los aportes hidráulicos en el costo de la operación 
se toma en cuenta calculando el valor esperado para varias condiciones 
hidrológicas. 

En los cálculos de simulación, cada uno de los tipos de centrales 
hidroeléctricas se representan por medio de una sola central equivalente 
formada por dos bloques: base y punta. Las plantas compuestas se for-
man por la adición de la capacidad y generación de las plantas indivi-
duales de su tipo. La generación en base y en punta de cada planta 
individual es calculada para cada período y condición hidrológica a 
partir de las características de la central. 

El modelo está organizado en seis módulos principales interactivos 
cuyas funciones son: 

LOADSY: Describe las proyecciones de demanda. 
FIXSYS: Describe el sistema de generación existente. 
VARSYS: Describe las alternativas de expansión. 
CONGEN: Forma las configuraciones posibles de ser desarrolladas. 
MERSIM: Simula la operación de las configuraciones y calcula los 

costos esperados de operación. 
DYNPRO: Efectúa la evaluación económica de las alternativas y 

selecciona una o varias óptimas. 
La interacción entre los módulos se realiza mediante archivos for-

mados en disco magnético. 
Para su uso en el PRICA el modelo se montó en un computador 

IBM 370/158 de propiedad del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) 
y en un computador PDP-10 perteneciente al Instituto Nacional de Investi-
gaciones Nucleares (INXN). 

/3. Selección 



3. Selección de las características principales 
de uso del modelo 

a) Periodo de estudio y partición del año 

Los estudios para la definición de los programas de expansión de 
la generación cubren el período que va desde el año hidrológico 1983-1984 
ai 2000-2001 (debido a la preponderancia hidráulica prevista para algunos 
de los sistemas del Istmo, se utilizan años hidrológicos de mayo a abril). 
Aunque el periodo de estudio de los sistemas de transmisión llega sólo 
hasta 1994-1995, en razón de la coherencia que debe existir entre la 
aplicación de los modelos MGI y WASP, se decidió que este último cubriera 
también el período del 1983-1984 al 2000-2001. 

En lo que respecta a la partición anual y considerando la conve-
niencia de hacerla consistente entre ambos modelos, se utilizan cuatro 
períodos trimestrales. 

b) Selección de las condiciones hidrológicas 

En este aspecto se establece un compromiso entre la representación 
más precisa de la variabilidad hidrológica y las compl?,c aciones que un 
número elevado de condiciones introduce en el uso del modelo, el cual 
acepta hasta cinco condiciones hidrológicas. Se estimó conveniente uti-
lizar tres condiciones, con lo que se consigue representar adecuadamente 
el fenómeno sin aumentar demasiado el tiempo de cómputo. Los años hidro-
lógicos seleccionados fueron: 95% (seco) utilizado también en el 
modelo MGI para definir las condiciones de seguridad de abastecimiento; 
507. (medio) utilizado en el MGI para calcular el costo de operación y 
10% (húmedo). 

Los criterios utilizados para el cálculo de los factores de peso 
correspondiente a cada condición hidrológica utilizados en el cálculo del 
valor esperado del costo de operación se detallan en el anexo 1, y sus 
resultados son los siguientes: 
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Condición hi- Porcentaje 
drológica Probabilidad Peso relativo 

1 95 23.6 
2 50 52.7 
3 10 23.7 

Total 100.0 

c) Probabilidad de pérdida de carga (LOLP) 

De acuerdo a recomendaciones del GRIE en su cuarta reunión (Panamá, 
24 al 26 de febrero de 1977), para los procesos del modelo WA3P se acep-
taron, en general, LOLP de 0.557. equivalente a dos días en el año. 

d) Margen de reserva 

Para la preparación del conjunto de configuraciones posibles se 
aceptaron márgenes de reserva en potencia de 10% (mínimo) y 50% (máximo) de 
la demanda máxima en cada período referidos al año seco. 

4. Representación de las proyecciones de 
la demanda (Módulo LOADSY) 

a) Proyecciones de la demanda 

Las proyecciones de demanda utilizadas en el modelo tJASP son las 
incluidas en el informe "Actualización de los estudios de mercado" 

4/ 
(Montreal Engineering Company, MONENCO, diciembre de 1978). 

El cálculo de las demandas para el año hidrológico se preparó 
mediante el empleo de un programa (FACTOR) que calcula para cuatro 
períodos trimestrales la demanda máxima y el factor de carga correspon-
diente. Las proyecciones así desagregadas se presentan en los cuadros 1 
al 6 del anexo 2. 
4/ Se exceptúa el caso de Panamá, en donde se hizo una corrección derivada 

de una reciente reestimación de las demandas de la mina de cobre 
Cerros Colorados. 
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k) Elaboración de Xas curvas de carga 

Para la representación de las curvas de carga de los sistemas se 
contó con los datos de demandas horarias de 1977 proporcionados por los 
países. Los datos se agruparon por trimestres y se ajustaron las curvas 
a un polinomio de quinto grado preparado especialmente al efecto. (Pro-
grama DÜPOL) ^ Los resultados de los ajustes se indican en el cuadro 7 
del anexo 2. 

5• Representación de los sistemas de generación 
existentes (Mgdulo FIXSYS) 

a) Sistema hidroeléctrico 
Cada una de las plantas del sistema hidroeléctrico existente se 

representa mediante las siguientes variables: 
Nombre de la central 

- Tipo: Se utilizaron dos tipos de plantas denominadas arbitra-
riamente AAAA y BBBB. 

- Capacidad instalada 
- Capacidad de regulación en energía. Esta se estimó mediante la 

generación obtenida, suponiendo que el embalse se vacía sin existir caudal 
afluente. En el caso de plantas a hilo de agua que son reguladas por 
otra central aguas arriba ,se hace necesário estimar una regulación en 
energía ficticia compatible con su capacidad para generar en punta. 

Energía, generable en cada período para cada condición hidrológica. 
- Capacidad disponible en cada.período para cada condición 

hidrológica. 
Los datos de energía generable y capacidad disponible se calcularon 

en general mediante la utilización de un programa da operación 

5/ Véase el documento Preparación de curvas de duración de potencia 
para la utilización del modelo WASP (CCE/SE.5/GRIE/V/4), julio 
de 1978. 
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simulada de centrales hidroeléctricas utilizando series estadísticas 
de caudales generalmente de 30 años de extensión. 

La simulación se hizo para las capacidades previamente selecciona-
das para los proyectos mediante el empleo del modelo MGI. Para las plan-
tas que cuentan con regulación moderada se hizo un estudio de la política 
de operación que permitiera obtener la mayor energía firme en épocas 
secas, a fin de compensar la menor generación aportada en dichos 
periodos por las plantas a hilo de agua. Para plantas de gran regula-
ción se operaron los embalses de forma tal que se adaptaran en lo posi-
ble a la optimización de las variables de traspaso definidas por el 
modelo MGI. 

b) Sistema termoeléctrico 

Las plantas de este tipo se introducen al modelo mediante sus 
características técnicas y su costo de operación. Aunque el modelo 

bj 
acepta un número elevado de plantas,' se consideró conveniente en este 
caso reducirlas a unas pocas por país debido a que de otra forma el pro-
ceso de simulación de la operación (módulo MERSIM) podría requerir 
demasiado tiempo de computación. Se representaron plantas térmicas 
similares por plantas equivalentes cuyas características técnicas y de 
costo se calcularon como promedio ponderado de las componentes. Los 
detalles de las plantas tipo utilizadas para definir el sistema existente 
en los países al inicio del estudio (1983) y la forma de componerlas, se 
indican en el anexo 3. 

c) Resultados 

Reproducciones de las primeras páginas de los resultados de los 
procesos del módulo FIXSYS para los seis países, se muestran en el 
anexo 4. Corresponden principalmente a una presentación de los datos 
de entrada en que se detallan la capacidad y características de 

tj Aproximadamente 50 en este caso. 
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funcionamiento de plantas termoeléctricas compuestas y los aportes y la 
capacidad disponible de las plantas hidroeléctricas en las cuatro esta-
ciones del año y para las diferentes condiciones hidrológicas. 

6* Alternativas da desarrollo de los sistemas 
(Módulo VARSYS) 

a) Alternativas hidroeléctricas 

Las alternativas hidroeléctricas incluidas en el módulo VARSYS 
corresponden en general a las seleccionadas mediante los procesos del 
MGI como las más atractivas; su ubicación en las dos filas de espera 
que permite el modelo WASP se elige de forma tal que proyectos da simi-
lares características queden en la misma fila, mientras que su orden de 
colocación corresponda al orden de entrada determinado por el MGI. Los 
proyectos no seleccionados por dicho modelo se colocaron al final de las 
correspondientes filas a fin de completar la información. 

Para todos los proyectos con alguna regulación se realizaron pro-
cesos de operación simulada a fin de maximizar su energía firme. Para 
los proyectos de gran regulación se optimizaron además las transferen-
cias de energía entre períodos de acuerdo a los resultados del 
modelo MGI. 

b) Alternativas termoeléctricas 

Se utilizaron las siguientes plantas termoeléctricas típicas como 
alternativas de expansión: 

Vapor - Bunker C , 50 MW 
Vapor - Bunker C 100 MW 
Vapor - Bunker C 150 MW 
Vapor - Bunker C 200 MW 
Vapor - Bunker C 300 MW 
Turbina a gas - diesel 25 MW 
Turbina a gas - diesel 2 x 25 MW 
Geotérmica 35 MW 
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Los criterios utilizados en la adopción de características técni-
cas y de costos de combustibles se detallan en al anexo 5. 

c) Resultados 
En el anexo 6 se reproducen algunas de las páginas de los resul-

tados de los procesos del módulo VARSYS para los seis países. Corres-
ponden a los datos de entrada,detallando las características de los ocho 
tipos de plantas termoeléctricas candidatas y los aportes de los proyec-
tos hidroeléctricos para las cuatro estaciones y diferentes hidrologías, 
A. fin de evitar que algunos proyectos de capacidad muy elevada frente al 
correspondiente sistema aislado puedan quedar fuera de las configura® 
ciones que por razones del margen d© reserva aceptado se han representado 
como una instalación básica seguida de un sobreequipamiento. 

7. Programación de las obras de generación 
(Módulos CCNGEN. MERSTM y DYNPRO) 

La operatoria consecuente a la formación de los archivos LOADSY, FIXSYS 
y VARSYS consistió en general en las siguientes etapas: 

a) Formación de un "túnel" de alternativas posibles a ser desarro-
lladas, que fuera compatible con los resultados del modelo MGI (módulo 
CONGEN); 

b) Simulación de la operación de todas las configuraciones genera-
das y cálculo del correspondiente valor esperado del costo de operación 
mediante el módulo MERSIM, y 

c) Definición de la cadena de configuraciones más económica (o 
varias más económicas) mediante optimización con el uso del módulo DYNPRO. 

Los resultados de los procesos se presentan en conjunto con los 
resultados de la aplicación del modelo MSI en un informe paralelo al presente. 

7/ Provecto Regional de Interconexión Eléctrica del Istmo"Centroamericano 
Planeación de las adiciones de generación para los sistemas nacionales 
Resultados preliminares (CCE/SC.5/GRIE/Vl/5). 
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Anexo 1 

CALCULO DE LAS PROBABILIDADES ASOCIADAS A LAS CONDICIONES 
HIDROLOGICAS 

1. Introducción 
El costo de operación en el modelo WASP —así como en otros modelos 
de planeación del sector eléctrico— se calcula como el valor esperado 
de los costos para varias condiciones hidrológicas. En sistemas que 
contienen una componente hidroeléctrica importante, la selección de 
las condiciones hidrológicas que se utilicen en el cálculo, así como su 
probabilidad asociada, deben ser cuidadosamente elegidas a fin de 
representar en la forma más fiel posible la variabilidad del régimen, 
ya que los resultados de la optimización están fuertemente influidos 
por dichas variables. 

2. Análisis probabilistico 

La producción de una planta hidroeléctrica varía con el caudal afluente 
a la misma, el que a su vez depende de condiciones climáticas y 
morfológicas de la cuenca; los análisis probabilisticos de generación 
requieren un registro histórico de caudales, cuya longitud mínima 
recomendada es de unos 20 a 30 años. Cuando los registros son más 
cortos pueden ser extendidos mediante correlación con otros sitios o por 
medio de modelos de generación estocástica. 

El registro es utilizado para realizar la operación simulada de 
la planta y seleccionar una política de operación del embalse. La 
energía anual producida se ajusta a una ley de distribución de probabilidad 
teórica, aceptando que ésta es un modelo matemático que representa el 
fenómeno. 

Las condiciones de seguridad de abastecimiento pueden asi ser 
seleccionadas sobre bases estadísticas, y el valor esperado de la gene-
ración de origen hidráulico puede ser calculado como una función de un 
conjunto de probabilidades. 

/3. Leyes 
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3. Leyes de distribución de probabilidades 

Se utilizan varios modelos para representar la distribución de 
frecuencias de energías aleatorias. En algunos casos la ley normal 
o de Gaues representa adecuadamente el fenómeno, pero especialmente 
en climas con estación seca marcada,las distribuciones de energía 
generada son sesgadas hacia valores inferiores a la media. En tales 
casos las leyes normal-transformadas, especialmente la ley logarítmico-
normal,—^ han mostrado adaptarse mejor a las series observadas. 

Un caso particular de distribución aparece cuando se opera un 
embalse de gran regulación bajo una regla de demanda de energía firme 
que lleva a efectuar transferencias interanuales. En tales c.asos 
existe un valor mínimo de energía (la energía firme) y la ley de 
distribución es.truncada, para' la cual generalmente es difícil encontrar 
un modelo adecuado. Se recurre entonces a los ajustes de tipo empírico 
utilizando papeles de rayado probabilidad-normal o probabilidad logae. 
ritrnJLco*«nortr¡al. Se han desarrollado varias fórmulas empíricas para 
calcular la probabilidad correspondiente a la posición de graficación 

2/ de los puntos observados; la más utilizada es la propuesta por Hazen.-

La ley de disttíbución de probabilidad que representa una muestra 
determinada asigna una probabilidad a cada valor de la variable aleatoria. 
Se conoce como función de densidad de probabilidad a la relación, 

Cuando la variable es continua no acotada, la variable "normalizada" 
o referida a su valor medio cubre el campo - « a + » 

La probabilidad integral o frecuencia acumulada se define como 
la probabilidad de que la variable adopte un valor igual o menor que 
cierto valor determinado "a" 
1J Llamada también ley de Galton. 
2/ La probabilidad de una muestra ordenada queda definida por 

4. Probabilidad y valor esperado 

y m p (x) (1) 

en que p: probabilidad en % 
m: número de orden del caso 
n: número total de casos 

/p (a <x) 
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a 
p (a < x) = j p (x) dx (2) 

" 00 

Inversamente el valor de la variable que corresponde a una 
determinada probabilidad se interpreta como el mayor valor de todos 
los que aquélla adoptó en el intervalo. En el caso de muestras de 
energías generadas con una serie hidrológica se adoptan para las 
probabilidades valores típicos que están destinados a representar las 
condiciones hidrológicas. (Por ejemplo, la generación en año 95% (seco) 
será aquella que es sobrepasada en el 95% de los casos). 

Igualmente puede definirse la probabilidad de que una variable 
se encuentre comprendida entre dos valores a y b, como 

b 
P (a < x < b) = / p (x) dx (3) 

a 
Se define como valor esperado de una variable al valor 

+00 
E (x) 55 / x p (x) dx (4) 

— 00 

Es el valor que representa a la variable cuando se consideran todos 
sus valores posibles afectando a cada uno por su probabilidad. 

En el caso de distribuciones discretas en que la variable x 
toma los valores x^ y la probabilidad asociada correspondiente es pi, 
la esperanza matemática o "valor esperado" es: 

i = n 
E (x) = E x, pi (5) 

• i i = l 
Nótese que el concepto de valor esperado es similar al de centro 

de masa en física. 
En el caso del modelo WASP, definidos los costos de operación para 

diferentes condiciones hidrológicas y las probabilidades que están asociadas 
a cada una de ellas, el cálculo del valor esperado del costo de operación 
se efectúa según la fórmula (5). 

/6. Cálculo 
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6. Cálculo de la probabilidad de cada condición hidrológica 

Sea p (x) la función de densidad que sa ha adoptado, para 
definir el fenómeno (véase la figura 1) y cuya probabilidad integral 
queda definida como 

• • x 
P (x £ x) »/ p (x) dx (Ó) 

_ o» 

Puede aceptarse qué existe un valor esperado de la variable en el 
intervalo ~ °° , x. E puede definirse a partir de la ecuación del 
cálculo del centro de mesa del área bajo la curva entre loe límites 
correspondientes. 

x x 
I / p (x) dx = / p (x) x dx (7) 

— 00 _ ®> 
Ecuación que establece que E se encuentra ubicado en el centro 

de masa del área comprendida entre y X. 
Dado que la probabilidad integral del evento es conocida y 

corresponde al centro de masa de un área por determinar, el límite de 
las integrales (x) en la ecuación (4) es la variable que queda por 
definir. 

Cuando existen más de una condición hidrológica, la ecuación (4) 
puede aplicarse reiteradamente eligiendo convenientemente los límites 
(véase la figura 2 en la que aparece el caso de 3 condiciones hidrológicas 

X1 X1 
Ex f p (x) dx • / p (x) xdx (8a) - 00 - 00 

x2 X2 

E3 / p (X) dx - /p (x) xdx (8b) 
X, X, 

E2 / p (x) dx = / p (x) xdx (8c) 

/7. Aplicación 
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7. Aplicación al caso en estudio-
Sn el análisis que sigue se acepta que la distribución de energía 
puede ser ajustado a una distribución logarítmica-normal, ya que ést 
representa casi todos los casos prácticos-^ y es ampliamente utilizada 
para ajustes de fenómenos de origen hidrológico. En todo caso el 
método puede ser aplicado a otras distribuciones continuas no truncadas. 

7.1 Distribución normal y logarltmicp-normal 

La función de densidad de la distribución normal o de Gauss en su 
forma normalizada es: 2 

1 
P 00 - yfi" 6 2 (9) 

en que z = x - x (10) 
o 

siendo x: el valor de la variable 

x: el valor medio de la variable 
o: la desviación típica de x 

En el caso de la distribución logarítmico-normal o de Galton la 
variable es reemplazada por su logaritmo. La función de densidad de 
probabilidad tiene la misma expresión. 

2 
i * Z p (x) » 1 e 2 (11) 

siendo y = Log x (12) 

La asimetría de la distribución se mide mediante el coeficiente 
de asimetría: 

Cs = 3 Cv2 + Cv3 (13) 
T y2 1/2 

en que Cv - (e - 1) es el coeficiente de variación 
eiRndo T y la desviación típica de y. (14) 
4/ La distribución normal puede considerarse como un caso especial de 

la logarítmico-normal en que el coeficiente de asimetría es nulo. 
/El estudio 
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El estudio puede hacerse, por lo tanto, para la distribución 
normal y aplicar sus conclusiones a la distribución logarítmico-noraal 
transformando convenientemente la variable. 

La función de probabilidad integral es: • 

1 Z z2 

r w e z d z ( 1 5 ) 

y la integral que define el centro de masa en este caso tiene la misma 
expresión que la función de densidad.—^ 

1 2 1 Z - — z 1 - --
r r r f *

 2 *dZ = e
 2 as) 

7.3 Ejemplo de calculo 

En el caso un estudio definió la probabilidad integral de tres 
condiciones hidrológicas¡ 

Seca 95% 
Media 50% 
Húmeda 10% 

En la función de densidad normalizada para el caso de la condición 
, del área bajo la curva hasta X,. 1 J 1 seca se conoce el centro de masa E, del área bajo la curva hasta X. 

5J Haciendo un cambio de variables 
1 „2 - j Z = u 

ds du de donde resulta: z 

i 1 2 . ' . . , n z2 
JL - y z _1 1 1 

/ sn e záz=- /n f e U d U ! S-yTT e"= *rw e 2 

El cambio de signo no tiene consecuencia al trabajar con integrales 
entre límites. 

/(E1 
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(E^ es - 1.30 y el área acumulada hasta E^ es 0.05). 

X1 se calcula a partir de la relación del centro de masa 
X1 X1 

Ex / p (x) dx » / p (x) xdx (17) 
_ oo — co 

El cálculo debe organizarse medíante aproximaciones sucesivas 

Resulta X1 = -0.76 

Para el cálculo del caso de la condición húmeda se sabe que el 

área bajo la curva desde E2 hasta °° es 0.10, E^ vale 1.31. Nuevamente 
co 00 

E2 / P (x) dx - / p (x) xdx (18) 
X 2 X 2 

El cálculo lleva a X2 = 0.57 
Definidas las variables reducidas puede calcularse la probabilidad 

de los casos 
Caso Variable Probabilidad 

reducida integral 

Seco - 0.76 0. 236 
Húmedo + 0.57 0.237 
Medio - 0.11 0.527 

El cálculo requiere el uso de tablas de densidad de probabilidad 

y de probabilidad integral, o de un programa de cómputo. 

/Gráfico 1 
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Gràfico 1 
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Anexo 2 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA 

/Cuadro 3.5 
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<5 S <3* rj « »a » « f-i 5S O W") â  rs s3 lf> » y ¡í* ?S 111 rs rs —à 3. O o r< « í <Ji •0 S al t* â  a4 V£Í . « t? n a- Tí W M *sj m n fi t-l I— O o o Os O O O o b o o O O O CJ <« si iii SO s0 SO ̂  sj S3 •0 s3 •s <t U. o * O o o O O ® o 9 
. ^ , « a . w X 3 » Os 5 « 3. 3! TM n rs > w 3 c S SO — rs œ S3 sO 0. s Sa- •a N rs 3 rs o o «a» fi « 

0 O O o o - o o O o o O O O s: X o O o o o o o O o o o o o ai <E » o o o o o o o o o e o o o S a. M ^ "< a* « *< ••S 
+ s-' + -i. <s O o r*ï rs O Û rs ÎO co 3 Ì. V 2s SO M Ss s0 M M a* N ro Ui C3 si rs rs » » Cs O iM M <r « SO s T-i »a W s* -a 

« ... o «a. 3> 3s Os 3-Os Os o > 3-a o o 3s 3-3- 3-> Os Ss o ci-3. u A* 'a. < SO 'al « V) n 'j-, sO in ífi <5 « o o o O OO O oo 
° 
o O 

. X 3 fj o O 3s < rs o rs o 3 S CM Í; o w Ss » O •0 M 3> rs £a S Sa- W B -e sO •c N Ä a 3. Os o w; ÍM 
* * 

p £ rs N rs sí 35 rs ss •fl fj E X se .N co C5 as s S SI co 3] UI •c • ? Cs 3» O. 3s 3. Os 3. 3. 3s Ss > s E S. o O O o o o O o O o 
-> + - -V -s -í-+ H- •!• ™í* 
« o rs m O « rs ss 33 rs CD o •a ctr 3 Si •c 3. 3 N rs O rs rs Ï3 3s o W « fi •T vi â  
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Cuaáro 2.7 

COEFICIENTES DEL POLINOMIO DE QUINTO GRADO PARA AJUSTE DE LAS CURVAS DE CARGA 

Coeficientes rerioao AO Al A2 A3 A4 A5 

Guatemala 1 1.00000 -2.43109 12.26242 -31.28808 34.35639 -13.54912 
2 1.00000 -2.96725 14.1Q239 -33.28660 34.33465 -12.83670 
3 1.00000 -2.84005 13.44209 -32.21532 33.95140 -13.00872 
4 1.00000 -2.71720 14.97430 -39.27431 44.13585 -17.79857 

El Salvador 1 1.00000 -2.48964 13.29353 -35.30790 39.33447 -15.49363 
2 1.00000 -2.86706 15.71467 -41.87636 47.22529 -18.88597 
3 1.00000 -2.66661 12.55550 -30.70788 32.71629 -12.58888 
4 1.00000 -1.84707 10.02779 -28.69021 33.96473 -14.13272 

Honduras 1 1.00000 -2.50835 15.42076 -43.90704 51.67186 -21.34615 
2 1.00000 -2.05222 12.40119 -36.24422 43.19831 -17.95935 
3 1.00000 -3.01444 16.17828 -41.62331 45.62535 -17.84267 
4 1.00000 -1.60589 8.52420 -24.81909 29.83308 -12.60179 

Nicaragua 1 1.00000 -2.67037 12.36071 -29.93266 31.91679 -12.31346 
2 1.00000 -3.07380 16.98246 -43.50721 46.68630 -17.72625 
3 1.00000 -2,26625 11.50646 -29.67524 32.46636 -12.67096 
4 1.00000 -1.65785 8.61247 -24.08368 28.96138 -12.46326 

Costa Rica 1 1.00000 -1.48555 2.57957 -0.00089 -5.78866 4.03719 
2 1.00000 -1.64677 1.45258 5.94254 -14.31949 7.90472 
3 1.00000 -2.07097 5.96889 -8.32658 3.14637 0.61336 
4 1.00000 -1.60748 .5.63604 -11.42629 9.17226 -2.42893 

Panamá 1 1.00000 -1.63321 8.95386 -27.54175 34.66313 -15.07923 
2 1.00000 -1.12143 5.64923 -20.10784 27.75873 -12.81088 
3 1.00000 -1.46324 •7.42421 -23.72167 30.72363 -13.59856 
4 1.00000 -1.05225 5.86290 -21.78568 30.91566 -14.57330 
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Anexo 3 
SISTEMA TERMOELECTRICO EXISTENTE AL INICIO DEL ESTUDIO 

(1933) Y COMPOSICION DE PLANTAS TERMICAS 

/I. Tipos 
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Hombre 
1. Tipos de plantas utilizadas 

Clave Combustible 

2. 

- - - -

DB 0 Motor diesel Bunker C 
TB 0 Turbina Bunker C 
CC 0 Ciclo combinado Bunker C 
VP 1 Vapor Bunker C 
TD 2 Turbina Diesel 
DD 3 Motor diesel Diesel 
GE 4 Geotérmica mt 

Observaciones sobre la composición de plant as termoeléctricas 

- Se compusieron plantas del mismo tipo de manera que la potencia 
total neta se conservase. 

- El número de unidades se eligió de forma que la potencia unitaria 
representara aproximadamente en promedio la capacidad de las unidades 
existentes. 

- Las características de funcionamiento de la planta compuesta 
se calcularon como promedio ponderado de las plantas componentes 
tomando además en consideración las correspondientes fechas de retiro 
para lo cual se adoptaron las siguientes cifras para vida útil: 

Vapor petróleo 
Turbina a gas 
Motor diesel a 
diesel 
Geotérmica 
Ciclo combinado 
Turbina a gas con 
bunker 
Motor diesel con 
bunker 

30 años 
20 años 

20 años 
30 años 
30 años 

20 aftos 

30 años 
/- Las 
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- Las cifras de rendimiento están referidas al Poder Calorífico 
Inferior (PCI) del combustible. 

Cuadro 3.1 

GUATEMALA: COMPOSICION DE PLANTAS TERMOELECTRICAS 

Planta Capacidad (W) 
Bruta Neta Minima 

Consumo calórico 
(Kcal/kWh neto) 

Base Plena 
carga 

incre-
mental 

Retiros 

GUVP- 146 3 X 45.7 20.0 3 039 2 878 2 714 
Escuintla 1 X 33 1 X 31.0 20.0 3 020 2 933 2 800 
Escuintla 1 X 53 1 X 49.8 30.0 2 930 2 874 2 800 
Exmibal 1 X 60 1 X 55.4 20.3 3 352 2 846 2 588 

GUTD^ 74 5 X 22.2 5.0 3_ 572 3 507 3 392 

Sanarate 1 X 25 1 X 22.2 • » • « » • * • • • • • 

San Felipe 1 X 25 1 X 22.2 • 9 è » • • • • • • • 

Escuintla 2 X 12 1 X 10.8 * • T> 6 985 5 483 4 409 
Escuintla 2 X 25 1 X 22.5 E « • 3 572 3 507 3 392 

G U C C ^ 2 X 33 2 X 27.0 20.0 3 073 2 572 1 800 

GUGEr^ 1 X 35 1 X 31.3 26.9 

No hay 

1988 (1) 
1996 (2) 

No hay 

a/ Central equivalente. 
b/ Se adoptaron cifras del informe termoeléctrico de la MONENCO. 

/ C u a d r o 3 . 2 
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Cuadro 3.2 
EL SALVADOR: COMPOSICION DE PLANTAS TERMOELECTRICAS 

Planta Capacidad (MW) 
Bruta" Neta Mínima 

Consumo calórico 
(kCal/kWh neto) 

Base Incre-
mental 

Plena 
carga 

Retiros 

SA VB-/ 63,0 2 X 29c6 15„5 2 664 2 246 2 465 
Acajutla 1 X 30.0 1 X 28.2 15.5 2 664 2 237 2 470 
Acajutla 1 X 33,0 1 X 31.0 15.5 2 664 2 256 2 460 
SA TDS/ 48.0 3 X 14.4 3,3 6 740 2 617 3 562 
Soyapango 2 X 14.0 2 X 14.0 2.9 7 880 2 703 3 682 
Soyapango 1 X 20.0 1 X 19*0 4.0 7 950 2 382 3 524 
SA TB^ 1 X 6.6 1 X 5 e 9 2.0 3 445 2 968 3 112 
SA GE^ 95.0 3 X 30.4 28.0 - - -

Ahuachapán 2 X 30.0 2 X 28.8 28.0 - - -

Ahuachapán 1 X 35.0 1 X 32,9 28.0 - - -

1996 (1) 

1993 (3) 

aj Central equivalente. 

/Cuadro 3.3 
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Cuadro 3.3 
HONDURAS: COMPOSICION DE PLANTAS TERMOELECTRICAS 

Planta 
Capacidad (MW) 

Bruta Neta Mínima 
Consumo calórico 
(kCal/kWh neto) 

Base Incre-
mental 

Plena 
carga 

Retiros 

H O T W 28.6 2 X 12. 9 h± 1 _426 2 739 3 768 
La Puerta 1 X 15.0 1 X 13.5 4.0 7 170 3 031 3 731 
Miraflores 1 X 13.6 1 X 12.2 4.0 7 155 2 417 3 810 
HODD-^ 9^9 1 X 8.7 5.4 2 615 2 628 2 623 
San Lorenzo 3 X 0.8 3 X 0.8 0.8 2 660 2 66Ö 2 660 
Santa Fe 3 X 2.5 3 X 2.1 1.0 2 615 2 615 2 615 
HODB^ 54,4 4 X 13.2 6.0 2 073 1 818 1 934 
La Ceiba 4 X 6.6 4 X 6.4 3.0 2 064 1 826 1 934 
Puerto Cortés 4 X 7.0 4 X 6.8 3.5 ry ¿ 058 1 810 1 934 

1992 (2) 

1938 

ej Central equivalente. 

Cuadro 3.4 

NICARAGUA: COMPOSICION DE PLANTAS TERMOELECTRICAS 

Planta 
Capacidad (mi) 

Bruta Neta Mínima 

Consumo calórico 
(kCal/kHh neto) 

Base Incre-
mental 

Plena 
carga 

Retiros 

NIVB—^ 175.0 4 X 41.1 16.4 2 953 2 600 2 741 
Managua 2 X 15.0 2 X 14.1 6.0 3 733 2 789 3 162 
Managua 1 X 45.0 1 X 42.3 18.0 2 960 2 378 2 611 
Nicaragua 2 X 50.0 2 X 47.0 20.0 2 950 2 700 2 800 

NITD^ 14.0 1 X 13.0 3.3 7 823 2 339 3 731 
Chinandega 1 X 14.0 1 X 13.0 3.3 7 823 2 339 3 731 
NIGE-' 3 X 35.0 3 X 31.3 26.9 - - — 

a/ Central equivalente. /Cuadro 3.5 
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Cuadro 3.5 

COSÍA RICA: GGKPOSXCIO« DE PLANTAS TERMOELECTRICAS 

Planta Capacidad (MM) 
Bruta Neta Minima Base 

Consumo calórico 
(kCal/kWh neto) 

Incre- Piena 
mental carga 

Retiros 

COTDê/ IIA 4 X 18.0 4.5 6 476 % 416 3 43} 1993 (2) IIA 3 43} 
1994 (2) 

San Antonio 2 X 19.0 2 X 18.5 4.8 6 215 2 491 3 422 
Barranca 2 X 20.8 2 X 20.2 5.2 6 718 2 348 3 440 
CODB^ 38.8 3 X 12.7 3.3 2 391 1 887 2 018 1991 (I) 
Colima 2 X 3.8 2 X 3.7 1.9 2 322 1 950 2 136 
Moin 4 X 7.8 4 X 7.6 1.9 2 276 1 872 1 970 

aJ Central equivalente. 

Cuadro 3.6 

F AN AXA: COMPOSICION DE PLANTAS TERMOELECTRICAS 

Planta Bruta 
Capacidad (MM) 

Neta Minima Base 

Consumo calórico 
( k c a i r incre-

mental 
Plena 
carga 

Retiros 

PAVB^ ... 4 X 49.1 30.0 3 525 3 320 3 435 
San Francisco ... 2 X 5.5 4.0 4 284 4 125 4 231 
Las Minas ... 1 X 21.0 12.0 3 560 3 498 3 522 
Las Minas ... 3 X 37.5 24.0 3 204 3 027 3 133 
Miraflores 1 X 22.0 1 X 21.1 F 1 • • 0 • • • » • • • 

Miraflores 1 X 33.0 1 X 31.1 • • • • * • • • • • • • 

PATD^ * • • 2 X 26.0 3.0 3 998 3 964 3 968 
San Francisco » • * l X 12.0 8.0 3 984 3 964 3 968 
Miraflores 1 X 20.0 1 X 19.5 • • • • • • • * • • • « 

Mt. Hope 1 X 20.0 1 X 19.5 • » • » • • » • » • • • 

a / PADD 61.5 4 X 15.0 5.3 2 493 2 487 2 489 
San Francisco 4 X 7.0 4 X 7,0 4.0 2 309 2 302 2 307 
Varios 33.5 32.0 « * • 2 645 2 645 2 645 

1985 (l) 

1996 (1) 

a/ Central equivalente. /Anexo 4 
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Anexo 4 
MODULO FIXSYS. DATOS DE ENTRADA 

* 

/Tipos de 





WASP COMPUTER PROGRAM PACKAGE 

FÎXSYS MODULE 

CASE STUDY 

### # % & t « % % # # Ü< # # « £ « « » # 8 » & £ % % * $ 3SC » X S SC #### t 
% & 
« THERMAL PLANTS * « & 
$ fc 
« FUEL TYPE DESCRIPTION « 
# 0 DIESEL-BUNK, « 
« 1 VAPOR-PETROL « 
# 2 TURBINA GAS « 
# 3 DIESEL-DIES« « 
« 4 GEOTERMICA « « # 
% t % t t Z & £ 8 & $ » S 8 Xi & % %'. ii & ft % 8 % 8 8 8 8 S » » it « » $ « 8 £ 8 * 

8 8 # 8 # 8 $ # « # >:< z 8 8 « « $ # « » t 8 $ xc # « 8 » $ # » « $ » >a 8 % & 8 8 * 8 
8 8 
T» HYDROELECTRIC PLANTS 8 
« 8 
# PLANT TYPE DESCRIPTION 8 
» AAAA TIPO 1 8 
« BBBB TIPO 2 8 
8 8 
» IDENTIFICATION CF HYDROPLANT CASES S « 
« 8 
# KEY DESCRIPTION « 
8 1 RUN OF RIVER-RESERVOIR EMPTY IN LESS THAN 2 MRS $ 
8 2 DAILY REGULATING RESERVOIR 8 
8 3 WEEKLY REGULATING RESERVOIR 8 
8 A ALL INFLOW ENERGY HAY BE STORED FOR PEAKING « 
« 5 INFLOW ENERGY EXCEEDS PLANT GENERATING CAPACITY 8 
« 6 MINIMUM REQUIRED ENERGY EXCEEDS INFLOW ENERGY 8 
A 7 PLANT OPERATES IN PEAK MORE THAN 5 DAYS/WEEK « 
% 8 



Cuadro 4 «I 

GUATEMALA 

FIXED SYSTEM INPUT DATA INFORMATION OF YEAR 1984 

IN IT, NO. OF. N,THERMAL HYDRO TYPE OF 0&H TYPE OF OXH 
YEAR PERIODS PLAN ITS COND . HYDRO (FIX) HYDRO (FIX) 

1984 4 3 3 AAAA 0,00 BBBB OoOO 

BASE AO G E ' FUEL COSTS 4~-O FRCD 
NO, MIN, CAPA LOAD I NCR CENTS/MILLION p OUT-
OF LOAD CITY HEAT HEAT FUEL I AGE 

NAHE sers m MW RATE RATE DftSTC FORON TYPE N RATE 

GUMB 3 20, 46 , 3089, 2714, 0,0 1087,0 1 10 5 « 0 

GUTD S 5, t". o . 3572, 3392. 0,0 1576,0 2 00 7,0 

6UCC 2 20, 27, 3073, 1800, 0,0 1087,0 0 10 7 0 

PROJECT I (NAME, LESO OF H Y L'RO TYPE ### AAAA INSTALLED CAP, 14, 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION "Ì HYDROCONDITION 3 
E.A EHIN HWC EA EM IN MWC EA FMIN i hiWC 

18, 0, 14, 22, 0, 14, 24, 0, 14, 
2S, 0, 14, 30 » 0, 14. 29, 0, 14, 
S, 0. .14, 12. 0, 14. 19, 0, 14, 
5. 0, 14, 6, 0. 14, 11 » 0, 14, 

PROJECT <NAME 4 HLIN) OF HYDRO TYPE ### AAAA ### INSTALLED CAP, 

HYBROCGNBITION 1 
EA EHIN MWC 

HYDROCONDITION 2 
EA EMÏN MWC 

HYDROCONDITION 3 
EA EH IN MWÎ 

PROBABILITY OF HYDROCONDITION 
1 2 3 

0.236 O • 527 0,237 

DAYS 
SCHI. MAIN OS« OSM 
HAIN CL AS (FIX) <VAR) 

50, 

30* 

30. 

90, 

1•00 0 « 52 

0 » 00 3 * 00 

1. »00 0,32 

0,0 

REG, ENERGYÎ 0,0 

O 

rr 7 vJO « 0, 90, 78, 0. 90. 112» 0. 90 
82, 0, 90, 152, 0, 90, 193, 0» 90 
48, 0, 90, 61. 0, 90, 78. 0. 90 
38, 0, 90, 45. 0. 90, 58. 0, 90 
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Cuadro 4.2 

EL SALVADOR 

FIXED SYSTEM INPUT DATA INFORMATION OF YEAR .1984 

INIT , 
YEAR 

1984 

NO, OF N,THERMAL HYDRO 
PERIODS PLANTS COND. 

TYPE OF 
HYDRO 

AAAA 

om 

(FIX) 

0.37 

"YPE OF 
HYDRO 

8BBB 

O&ti 
(FIX) 

PROBABILITY OF HYDROCONDITIONÍ 
1 2 3 

0.23Ó 0,527 0.237 

BASE AOGE FUEL COSTS S FRCD 
NO, MIN, CAPA LOAD I NCR CENTS/MILLION P OUT- DAYS 
OF LOAD CITY HEAT HEAT FUEL Ï AGE SCHL MAIN O&M OSM 

NAME SETS MW MW RATE RATE DMSTC FORGN TYPE N RATE MAIN CLAS < FIX ) (VAR) 

SAVB 

SATD 

SATB 
SAGE 

3 

1 

3 

16, 

3. 

2, 

30. 

30, 

14. 

6, 

30, 

2664• 2246, 

6740• 2617, 

3445, 
0, 

2968, 

0, 

0,0 1087.0 

0,0 157Ó.0 

0.0 1087,0 

0,0 0.0 

1 10 

2 60 

0 60 

4 10 

PROJECT 1 (NAME, GUAJ) OF HYDRO TYPE **# AAAA *** INSTALLED CAP 
HYDROCONDITION 
EA EMIN 

HYDROCONDITION 2 
MWC EA EMIN MWC 

HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC 

14, 0, 12. ¿C , 0, 13. 30. 0, 15. 
-} / , 0, 1 v̂  « 25. 0, 14. 32, 0. • 15. 
7. 0, 15 « 15. 0, 15, 26, 0, IS « 
19, 0, 14, 25 » 0, 14, 26, 0. 13, 

5,0 

7,0 

30. 

5.0 25 30 * 

15, REG, ENERGY,4 

1,00 0,52 

0,00 3.00 

0,00 3,00 

1.60 0.52 

56,0 



Guadro 4»2 (Conclusion) 

PROJECT 1 (NAME. CODE) OF HYDRO TYPE BBBB 888 INSTALLED CAP, 135. REG, ENERGYt 184,0 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA Eft IN MWC EA EM IN HWC EA EMIN HWC 

101 . 0, 96 o 147, 0, 100. 196 , 0, 110, 
143, 0. U 7 , 231, 0, 120, 282, 0, 129, 
72. 0, 126, 11?, 0, 123, 144 , 0. 128, 
96. 0, 110, 116, 0, 110, 135, 0, 110, 

PROJECT 2 C NAME« 5N0V) OF HYDRO TYPE 888 AAAA 888 INSTALLED CAP« 81, REG« ENERGY J 34,0 

HYDROCONDIT TON i HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

140, 0, 77, 16?, 0. 78, 164 , 0, 78, 
150, 0, 32, 174, 0, 81, 174« 0, 81. 
62, 0, 81. 111* Oo 81, 164, 0, 81 , 
1 1?. 0, 80, 137, 0, 80, 137. 0, 80, 

PROJECT 3 (NAME, SLOR) OF HYDRO TYPE 888 AAAA 888 INSTALLED CAP , 1 8 0 . REG• ENERGY» 2,0 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN HWC EA EMIN MWC EA EHIN MWC 

133, 0, 1 6 0 . 236, 0, 165« 315, Oo 165« 
273 o 0, 160, 305 o 0, i6 £ * 367 o Oo 168, 
70 o 0. 168, 113« 0 , 170, 117, 0 , 170. 
85, 0 , 168, 96, 0 , 169» 87» 0 * 170, 



Cuadro 4.3 
HONDUEáS 

FIXED SYSTEM INPUT DATA INFORMATION OF YEAR 1984 
I N I T. NO » OF N»THERMAL HYDRO TYPE OF OSM TYPE OF OSM PROBAB IL ITY OF HYDROCOF 
YEAR PERIODS PLANTS COND, HYDRO ( F I X ) HYDRO ( F I X ) 1 n 

1984 4 3 3 AAAA 0,00 BBBB 0,00 0,236 0,52 7 

BASE AUGE FUEL COSTS S FRCD 
NO, MIN, CAPA LOAD I NCR CENTS/MILL ION P OUT- DAYS 
OF LOAD CITY HEAT HEAT FUEL I AGE SCHL MAIN O&M O&M 

NAME SETS MW MW RATE RATE DMSTC FORGN TYPE N RATE MAIN CLAS < ( F I X ) (OAR) 

HÖTD 3 4, 24, 7550, 2376, 0,0 1087.0 n X.. 60 7,0 25 30, 0,00 3,00 
HODD 1 W , 14, 2615, 2628, 0,0 1576,0 .3 60 7,0 25 15, 1, 13 2,00 

HODB 4 6, 13, 2073, 1818, 0,0 1087,0 0 60 7,0 25 15, 1,13 2 ,00 

PROJECT 1 (NAME , CANA) OF HYDRO TYPE * * * AAAA INSTALLED CAP, 30, REG, ENERGY: 181, 0 

HYOROCONDITION 1 HYOROCONDITION n HYOROCONDITION 3 
EA EMIN I MWC EA EMIN MWC EA EMIN I MWC 

29 » 0, 29, 42, 0 , 29, 50 0. 30, 
31 * 0» 29, 43, 0, 30, 50 , 0, 30, 
31 » 0, 29, 43, 0 , 29, 49 0, 30, 
36, 0, 29, 45, 0, 29, 58 0, 30, 

3 
0,237 

•t-•o 



Cuadro #„3 (Conciusi&n) 

PROJECT (NAME « RLIN) OF HYDRO TYPE AAAA 888 INSTALLED CAP » RC,. REG > ENERGY I A 0 v 0 

HYDROC ONOITICN 1 HYDROCONDITION o HYDROCONDITION 3 
E A EM IN ! MWC E A EH IN MWC E A EMIN MWC 

85, 0, 80, 121 , 0, 80, 142, 0, 80, 
VI, 0, 80, 119. 0, 80, ' 133, 0, 80, 
91 , 0, 80, Ì 2 1 4 0, 80, 141, 0, 80, 
98, 0 . 80, 131, 0, 80, 136, 0, 80, 

PROJECT 1 (NAME , NISP) OF f •IYDRO TYPE 888 BBBB 88$ : INSTALLED CAP, 

H Y D R 0 C 0 N 01 T10 N 1 HYDROCONDITION 2 HYDROC ONDITION 3 
E A EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

1 4 ì 0, 23, 17, 0, 23, 18, 0, 23, 
17, 0, 23, 34, 0, 23, 45, 0, 23, 

"7 f 4 0, 23, 16, 0, 23, 20, 0. 23, 
3, 0* 23, 15, 0, 23, 28. 0, 23, 

PROJECT 2 (NANE CAJO) OF HYDRO TYPE 888 BBBB 888 INSTALLED. CAP, 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN ¡•-UIC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

299 o Oo 250, 303, Oo 292, 326, 0, 292, 
238, 0, 264 » 376 o 0, 570, 0, 292, 

^ 299, 0, 284 o 350 o 0* 292, 543« 0, / 0 
0 355* Oo éà «5» 0 360« 0« 292, 358 s 0, 292, 

292. REG , ENERGY: 

500,4 

Ui 

.529,0 

9 



Cuadro 4.4 

NICARAGUA 

FIXED SYSTEM INPUT DATA INFORMATION OF YEAR 1984 
7.NIT * NO. OF Ne THERMAL HYDRO TYPE OF O&M TYPE OF OSM 
YEAR PERIODS PLANTS COND, HYDRO (FIX) HYDRO ( FIX) 
1 984 4 3 AAAA 0,00 BBBB 0.00 

BASE AVGE FUEL COSTS S FR CD 
NO • M i N 4 CAPA LOAD I NCR CENTS/MILLION P OUT-
OF LOAD CITY HEAT HEAT FUEL I AGE 

NAME SETS MW MW RATE RATE DMSTC FORGN TYPE N RATE 
NÎUB 4 . 41, 2953, 2600, 0 ,0 1087,0 1 10 5 .0 
NI TD 1 3, 13, 7823, 2339. 0 ,0 1576,0 2 60 7.0 
NI GE 3 27, 31 > 0, 0, 0 ,0 Ö. 0 4 10 5,0 

PROJECT 1 (NAME . G SOM) OF HYDRO TYPE *** AAAA «#« INSTALLED GAP, 50 i 

HYDR •CONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
E A EH IN MWC E A EM IH MWC EA EH IN MWC 

17, 0, 50, m ¿.w í 0, 50. 23, 0, 50. 
17, 0. 50, 26, 0, 50. 60. 0, 50 » 
A» > 0, 50. 45, 0, 50* 64. 0. 50 » 
56» 0. 50, 55, 0. 50. 62, 0, 50. 

PROJECT 1 < NAME . CENT) OF HYDRO TYPE *** BBBB ### INSTALL ED CAP, 50, 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
E A EMI M MWC E A EQIN MWC EA EM IN MWC 

22, 0, 48, 33, 0, 43, 59, 0. 48, 
«Ú 4M • 0, 48, 36 • 0, 49, 71 • 0, 49» 
33, 0, 49. 60 o 0. 49, 84, 0, 49, 
80. 0. 48, 80, 0. 48, 78, 0, 48, 

PROBABILITY OF HYDROCONDITION 
1 2 3 

O » 236 O »527 O, 7 

SCHL 

50 » 
15 » 

1,00 0*52 
0,00 3 * 00 

30 * 1,60 O » 52 
50i REG. ENERGY! 50,0 

REG, ENERGY t 76 , O 
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Cuadro 4 „5 

COSTA RICA 

FIXED SYSTEM INPUT DATA INFORMATION OF YEAR 1984 

1NIÏ , NO, OF N,THERMAL HYDRO TYPE OF QUi TYPE OF OSM PROBABILITY OF HYDROCO? 
YEAR PERIODS PLANTS COND, H Y DR 0 (FIX) HYDRO (FIX) 1 2 
1994 4 2 3 A AAA 0. 00 DBBB 0,00 0,236 a "7 \v , -uí f 

BASE AV6E FUEL COSTS S FRCD 
NO « MIN, CAPA LOAD I NCR- CENTS/MILLION P OUT- DAYS 
OF LOAD CITY HEAT HEAT FUEL I AGE SCHL MAIN OVA Ü&M 

NAME SETS' MW MW RAT E RATE DMSTC FORGN TYPE N RATE MAIN CLAS (FIX) (VAR) 

COTD 4 5, 18, 6476* 24.16, 0,0 1576,0 n <— 60 7,0 25 15. 0,00 3,00 
CO DB 3 3, 13, 2391, 1887, 0,0 i 087,0 0 60 7-0 25 15, 1.13 2 » 00 

PROJECT 1 (NAME , CORO) OF HYDRO TYPE 888 AAAA 888 INSTALLED CAP, 174, REG, ENERGY t 60,0 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION o HYDROCONDITION 3 
EA EM IM M WC EA EMIN MWC EA EH IH MWC 

151 , 0, 171 , 154, 0, 171 , 154, 0, 171 , 
133, Ö, 171, 140, 0, 171, 141. 0, 171. 
1 60 « 0, 171 , 161 . 0, 171 , 163, 0, 171, 
208, 0, 171, 210, 0. 1 7 í o 213, 0, 1 7 1 . 

PROJECT 2 (NAME • CHEN) OF H YDRD TYPE 888 AAAA 888 INSTALLED CAP, 38, REG, ENERGY Ï 0.0 
HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
E A EH IN MtóC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

68, 0, 36, 73, 0. 36, 73, 0 o 36, 
75" « 0, 36 « 76, 0 , 36 « 76, 0, 36 « 
73, 0, 36, 75 , 0, 36 ® 75. 0. 36 » 
r? v/i! f 0, 36 « ¿>2 « 0, 36 « 62, 0, 36. 

3 

0*237 

•e-



Cuauro (Conclusi&u) 

PROJECT 3 < NAHE « CARI) OF HYDRO TYPE ### AAAA INSTALLED CAP, 30« REG, ENERGY? 190.0 
HYDROCONDIT ION 1 - HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN . MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 
50, 0, 30, 63, 0« 30« 63. 0« 30. 
64, 0, 30« 64, 0, 30. 64« 0, 30. 
64« 0. 30, 64. 0. 30. &A. 0, 30« 

- 50» 0. 30, 0. 30« 62, c. 30. 

PROJECT 4 (N AHE « MACH) OF HYDRO TYPE * # * AAAA : INSTALL ED CAP• 

HYDROCONDITION ! 1 HYDROCONDITION ! 2 HYDROCONDITION ! 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

U t 0. 120« 45, 0. 120. 45, 0, Ì ¿0 « 
45, 0, 120, 45. 0, 120« 45« 0, 120, 
45, 0, 120, 45, 0. 120, 45. 0. 120. 
62, 0, 120, 62« 0. 120, 62* 0« 120« 

PROJECT 5 (NAHE o CACH) OF HYDRO TYPE AAAA i'KX INSTALLED CAP, 

HYDROCONDIT ION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EH IN MWC 

216, 0, 100. 216, 0, 100, 216, 0. 100« 
216, 0. 100, 216, 0. 100, 216« 0« 100« 
176, 0, i 00« 205« 0. 100, 214, 0« 100, 
100, 0* 100* 128, 0, 100« 143 « 0, 100« 

PROJECT 1 (NAME , AREN) OF HYDRO TYPE BBBB INSTALL ED CAP, 
HYDROCONDITION ! 1 HYDROCONDITION ! 2 HYDROCONDITION ! 3 
EA EMIN MWC EA EKIN MWC EA EMIN MWC 
140 « 0« 283 « 140, 0« 295. 141 . 0, 279. 
128, 0, 286 « 128, 0. 298, 128. 0. 282, 
149 « 0. 291 o 149, 0« 302. 151 « 0« 288, 
199. 0. 290, 

a 

200« 
* 

0. 298« 201 . 0« 287, 

120. REG . ENERGY I 462,0 

CK; 
e 

100, REG, ENERGY I 26,0 

312, REG, ENERGYl 704,0 



Cuadro 4.3 

FIXED SYSTEM INPUT DATA INFORMATION OF YEAR 1984 

PANAMA 

INIT , NO 4 OF HtTHERMAL HYDRO TYPE OF OSM TYPE OF OSM 
YEAR PERIODS PLANTS COND, HYDRO (FIX) HYDRO (FIX) 

PROBABILITY OF HYDROCONDITION: 
1 2 3 

1934 4 3 3 AAAA 0 ,00 BBBB 0,00 0 « 236 0,527 

BASE AVGE FUEL COSTS S F RGB 
NO » Vî T X f 

f i - A . « CAPA LOAD I NCR CENTS/MILLION P OUT- DAYS 
OF LOAD CITY HEAT HE A i FUEL I AGE SCHL MAIN 0 S M OSM 

NAME SETS MW MW RATE RATE DMSTC FORGN TYPE N RATE MAIN CLAS (FIX) (VAR> 

PAMB 4 30, 49, '•? c •"> ,— o v J v.' , 3320, 0,0 1087,0 1 10 5,0 25 50, 1,00 0,52 

PAID 2 3, 26, 3998, 3964, 0,0 .1576,0 n 60 7,0 25 15, 0,00 3,00 
PADD 4 5 , 

-i fir X u •> 2493, 2487, 0,0 1576,0 3 60 7,0 25 15, 1,13 2,00 
PROJECT 1 (NAME « ESTR) OF HYDRO TYPE AAAA 888 INSTALLED CAP, 38, REG » ENERGY: 0.0 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MÌ4C EA EMIN MWC 

34. 0 , 38, 43, 0, 38, 68, 0, 38. 
68 « 0 » 38, 79, 0, 38, 68 * 0 , 38, 
49 « 0, 33 « 62, 0 . 38, 72, 0, 38, 
21 » 0 , 33, 32, Ö, 38, 44 • 0 . 38, 

PROJECT 2 (NAME o VALL) OF H YDRO TYPE 888 AAAA 888 INSTALL ED CAP, 42, REG, ENERGY Ì 0 , 0 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION n HYDROCONDITION —t 

EA EMIN MUC EA EM IN s MUC EA EMIN MWC 

47 « 0 » 42, ö 5 o 0 , 42, 74, 0 , 42, 
66 * 0 , 42, 78, 0 . 42, 84, Oo 42 » 
61, 0 . 42, 76, 0 , 42, 68 « 0 , 42, 
ó 3 f 0 » 42 c 42» 0 , 42, 58, 0 , 42, 

0.237 

vjo 



Cußdro 4 ,6 (C.'ratinu£:ciôn) 

'ROJECT o (NAME , MENO) OF HYDRO TYPE AAAA : INSTALLED CAP. 

HYDR0C0 NBIT 10N 1 HYDROCONDITION -> HYDROCONDITION "7 v> 
EA EM IN - MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

17, 0. 11, 17, 0, 11 . 17, 0, 11 . 
17, 0» 11, 17. 0, 11. 17, 0. 11 , 
17, 0, 11 • 17, 0, 11 . 17, 0. 11 . 
17, 0, i 1 • 17. 0, 11 « 17. 0, 11 , 

ROJECT 4 (NAME , GATU) OF HYDRO TYPE AAAA INSTALLED CAP. 
HYDROCONDI I ION 1 HYDROCONDITION o HYDROCONDITION 3 
FA EMi :N MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

5» 0. 23, cr t 0, 23. 10. 0. 23 -> 
20, 0, 23, 40, 0, 23, 40, 0, 23, 
20, 0, 23, 30. 0, 40. 0. 23, 
5. 0, +13 « 5, 0. o t t y-J , 10, 0. 23, 

RO JECT w ( NAME . MADÛ) OF HYDRO TYPE AAAA ### INSTALLED CAP, 

. HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION *> HYDROCONDITION 3 
EA EM IN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

40, 0. 24, 50, 0 , 24, 50, 0. 24. 
10, 0 , 24, 35, 0 , 24, 40, 0 , 24, 
10, 0 . 24, "y c j j t 0 , 24, 40, 0, 24, 
40, 0. 24. 50, 0 > 24. 50, 0 , 24, 

ROJECT 1 (NAME • BAYA) OF HYDRO TYPE BBBB #*# INSTALL ED CAP. 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

11?, 0 . 116, 119, 0. 127, 144 . 0, 141, 
89. 0 , 126, 105. 0, 137, 238, 0 , 150. 
179, 0, 142. 245. 0, 150, ncr «u j j « 0 , 150, 
216, 0, 124, 216. 0 , 138, 216, 0 . 13<6 » 

11 REG. ENERGY î 0.0 

23-

150 

REG, ENERGY^ 

24 > REG. ENERGY: 

40.0 

un O 

40 t 0 

REG, ENERGYt 485,0 



PROJECT 2 í NAME » FOR 

HYDROCONBITION 1 
E A EMI N MÜC 

308, 0 . 239 
205, 0, 244 
285, 0, 1 
424, 0, 248 

OF HYDRO TYPE 888 

HYDROCONDITÍON 2 
EA EMIN MWC 

315, 0. 247, 
227, 0, 250, 
455, 0, 254, 
44 S « 0, 2ol » 

fa M 
P 

Cuadro 4.6 (Conclusión) 

BBBB INSTALLED CAP » 255. REG. ENERGY 

•HYDROCONDITION 3 
EA EM IN MWC 
330. 0. 250 
342, 0, 254 
529, 0, 255 
436, 0» 2S0 



m 
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Anexo 5 
CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA DEFINICION DE LAS 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE ALTERNATIVAS 
TERMOELECTRICAS Y DE COSTOS 

DE COMBUSTIBLES 

/I. Potencia 
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1, Potencia máxima disponible 

a) Unidades de vapor 
Se reduce la potencia instalada en los consumos propios indicados 

en el informe termoeléctrico de la MONENCl^ más 1% de pérdidas por 
transformación. 

b) Turbinas a gas 

Debido a que las capitales de los países en los cuales es más probable 
la instalación de turbinas a gas (El Salvadors Nicaragua y Panamá) se 
encuentran ubicadas a alturas relativamente bajas9 se decidió utilizar 
las características de las turbinas instaladas a nivel del mar (temperatura 
del aire 32°C). Las características de funcionamiento son las indicadas 
en el informe GRIE/V/6/Rev.1. 

c) Geotérmicas 

De acuerdo al informe de la MOSE^COse utilizo factor de consumo 
propio 47». La capacidad neta de las unidades de 35 MW resulta así 
de 33.6 MW. 

2. Potencia mínima de funcionamiento 

De acuerdo con las recomendaciones de la MONENCO se adoptaron „las 
siguientes cifras; 

Vapor 15% de la potencia nominal 
Gas 3 MW 

2/ Geotérmicas 28 MWP 

J7 Montreal Engineering Company, Costos de inversión, operación y 
mantenimiento y características técnicas de alternativas termoeléctricas, 
febrero, 1979. 

2/ Dato aportado por Nicaragua. 
/3. Consumo 
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3. Consumo específico 

Todos los consumos se refieren al poder calorífico inferior (PCI) del 
combustible. Las cifras de consumo específico se obtuvieron del informe de 
la MONENCO. Para potencias intermedias se interpolaron los valores en 
una curva dibujada con los datos disponibles. 

4. Características y precios del combustible 
El nivel de precios de referencia será diciembre de 1977 y se supondrá 

3/ un aumento de 3.526% anual.-

Petróleo 
combustible Diesel 

Precio por barril (dólares/barril), 
1977 12.50 17.25 
Precio por barril (dólares/barril), 
1983-1984 15.93 21.99 
Poder calorífico inferior (kdal/kg) 9 700 10 200 

3 
Peso específico (m ) 0.95 0.86 
Precio en centavos de dólar por 
millones de kCal, 1977 853 1 237 
Precio en centavos de dólar por millones de kCal, 1983-1984 1 087 1 576 

3/ Correspondiente a duplicación del precio en 20 años. 

/5. Tipos de 
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5. Tipos de plantas v de combustible utilizado 

Para efectos del Modelo WASP se normalizarán los siguientes tipos: 
Clave Tipo 

47 
O- Motor Diesel a petróleo combustible o turbina 

a petróleo combustible o planta de ciclo 
combinado 

1 Planta a vapor a petróleo combustible 
2 Turbina a gas a petróleo diesel 
3 Motor diesel a petróleo diesel 
4 Geotérmicas 

6. Reserva rodante 

Se utilizaron estimaciones del Organismo Internacional de Energía 
Atómica (OIEA). 

7. Indice de salidas forzadas 
Tanto para plantas de vapor como para turbinas a gas se usaron las 
cifras del informe de la MONENCO.' Para las plantas geotérmicas se utilizó 
la cifra de plantas de vapor de 50 MW. 

8. Salida para mantenimiento programado 

Se utilizó una aproximación de las cifras proporcionadas en el informe de la 
MONENCO. Para plantas geotérmicas se adoptó la cifra de plantas de vapor 
pequeñas. 

9. Ciase de mantenimiento 
Se definieron las siguientes clases: 15, 30, 50, 141, 188 y 282 MW, 
dentro de las cuales se clasifican tanto las plantas existentes como las 
candidatas para efectos de programación de mantenimiento. 

4/ Se utilizó para varias categorías de las cuales existen muy pocas 
unidades. 

/10. Costos 
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lo * Costos fijos de operación y mantenimiento 

Se utilizaron las cifráis del informe de la MONENCO a las que se sumó una 
estimación promedio de la operación y mantenimiento de las lineas. 
Para plantas de vapor de 150 y 300 MW se interpolaron valores a 
partir de una curva. 

11, Costos variables de operación v mantenimiento 

Se usaron las cifras proporcionadas por la MONENCO. 

12. Resumen de los datos 

Se detallan en el siguiente cuadro. 

/CARACTERISTICAS 



CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE ALTERNATIVAS TERMOELECTRICAS 

V050 V100 V150 V200 V300 TG25 TG50 GE35 

Potencia mínima (MW) 8.0 15.0 23.0 30,0 45.0 3.0 6.0 28.0 
a/ Potencia máxima (MW)— 47.0 94.0 141.0 188.0 282.0 20.5 41.0 33.6 

/b/ Consumo calórico (liCal/kWh)- ~ 
A potencia mínima 4 109 3 979 3 670 3 377 3 340 8 949 8 949 -

Incremental 
6 b/ Costo del combustible (¿AcC al x 10 )-

2 588 
1 087 

2 444 
1 087 

2 255 
1 087 

2 073 
1 087 

2 055 
1 087 

2 278 
1 576 

2 278 
1 576 m 

Tipo I 1 1 1 1 2 2 4 
Reserva rodante (%) 10 10 10 10 10 60 60 5 
Indice de salidas forzadas 0») 5 5 5 6 7 7 7 5 
Salidas programadas (día/año) 25 25 25 30 30 25 25 25 
Clase de mantenimiento 50 . 94 141 188 282 30 50 30 
Costo fijo de operación y 
mantenimiento (dólares/kW-mes) 1 . 0 0 0.62 0.47 0.43 0.38 m 1.60 
Costo variable de operación y 
mantenimiento (10"3 $/kWh) 0,84 0.88 0.73 0.71 0.68 3.00 3.00 0.52 

a/ Neto. 
b/ Considerando poder calorífico inferior del combustible. 

a (D X o 
ON 
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Anexo 6 
MODULO VARSYS. DATOS DE ENTRADA 

/Cuadro 6.1 





* * 

Cuedro 6»! 
GOATBWA 

VARIABLE SYSTEM INPUT DATA INFORMATION 
ÏNÎT. NO, OF N.THERMAL HYDRO TYPE OF OSM TYPE OF 08M PROBABILITY OF HYDROCONDITIONS YEAR PERIODS PLANTS COND. HYDRO (FIX) HYDRO (FIX) 1 2 3 

0 4 3 3 AAAA 0.3S BBBB 0.35 0. 236 0.527 0.837 
BASE AVGE FUEL COSTS S FRCD NO. MIN. CAP- LOAD ÎNCR CENTS/MILLION P OUT- DAYS OF LOAD CiTY HEAT HEAT I AGE SCHL MAIN OSM 08M NAME SETS MU MW RATE RATE DMSTC FORGN TYPE N RATE HAIN CLAS (FIX) <VAR> 

M050 0 S. 47. 410?. 2588, 0,0 1087.0 1 10 5.0 25 50. 1.00 0,84 
VlOO 0 15. 94. 3979. 2444. 0.0 1087.0 1 10 5.0 25 94. 0.62 0,77 

V150 0 23. 141. 3670. 2255. 0.0 1087.0 1 10 5.0 25 141. 0.47 0,73 
V200 0 30. 188. 3377, 2073. 0,0 1087.0 1 10 6.0 30 188. 0,43 0.71 
V300 0 45. 282. 3340. 2055. 0.0 1087.0 1 10 7.0 30 282. 0.38 0.68 
TG25 0 8. 21. 4779. 2278. 0.0 1576.0 2 60 7.0 25 15. 0.00 3.00 
TS50 0 36, 41. 4779. 2278, 0.0 1576.0 2 60 7.0 25 50, 0,00 3,00 
BE35 0 20» 34. 0, 0, 0,0 0,0 4 5 5,0 30, 1 ,60 0,02 

U) 

PROJECT 1 (NAME t Af IT) OF HYDRO TYPE W M M **« INSTALLED CAP. i REO, ENERGYt 320,0 AVAILABLE YfcARI 198'; 
HYPROCONDITIOH HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
:A EMIN MWC EA EMIN HWC EA EMIN MWC 

75. 0. 42. 82, 0. 42. 88. 0. 42 81. 0, 42. 91. 0. 42. 92, 0. 42 85. 0. 42. 91, 0, 42. 91. 0. 42 78. 0. 42. 80, 0. 42. 91. 0. 42 f» 
§ PROJECT rî 
S" HYDROCON DITION 
6» 

2 (NAHE? ARÇO) OF HYDRO TYPE ftAAA 8« INSTALLED CAP. î 
i HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 

40, REG. ENERGY î 0.0 AVAILABLE YEAR« 1985 

EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 
153. 0. 91. 133, 0, 91, 161, 0. 91. 190. 0. 91, 188. 0. 91, 191, 0. 91. 
88, 0. 91. 152. 0, 91. 191. 0. 91. 56. 0. 91, 88. 0. 91, 117- 0. 91. 
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Cuodro 6.1 (Conclusi6n) 

PROJECT 2 (NAME! XALA) OF HYDRO TYPt #** BBtfS ### INSTALLED CAP.: 350. REG. ENERGY: 95.0 AVAILABLE YEAR? iVWy 

HYDROCONDITION 1 
EA EMIN MWC 

HYDROCONDI TION 2 
EA EMIN MWC 

HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC 

250. 0. 350. 33?. 0. 350. 359. 0. 350. 
5.40. 0. 350. 53-1. 0. 350. ¿52. 0. SCO. 
335. 0. 350. 479. . 350. 596. 0. 350. 
222. 0. 350. 218. 0. 350. 212. 0, 350. 

PROJECT 3 (NAME} CHIC) OF HYDRO TYPE *## BBBB *#* INSTALLED CAP. 206. REG. ENERGY: 0.0 AVAILABLE YEAR! 1988 

HYDROCONDITION HYDROCONDITION HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MUC EA EMIN MWC 

225. 0. 206. 267. 0. 206. 385. Ó. 206. 
446. 0. 206. 426. 0. 206. 453. 0. 206. 
342. 0. 206. 412. 0. 206. 395. 0. 206. 
149. 0. 206. 252. 0. 206. 227. 0. 206. 

PROJECT 4 (NAME! SEMU) OF HYDRO TYPE *** BBBB INSTALLED CAP.J 112. REG. ENERGYI 0.0 AVAILABLE YEAR. 1980 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MUC 

106. 0. 112. 158. 0. 112. 201. 0. 112. 
228. 0, 112. 234. 0. 112. 242. 0. 112. 
153. 0. 112. 200. 0, 112. 196. 0. 112. 
65. 0. 112. (¡6. 0. 112. 101. 0. 11?. 

er« u 

PROJECT 3 (NAME 1 ESTR) OF HYDRO TYPE 8 « BBBB INSTALLED CAP.I 116. REG. ENERGY J 0.0 AVAILABLE YEAR J Ì9SQ 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EHIN MWC EA EMIN MUC 

177. 0. 116. 152. 0. 116. 243. 0. 116 
211. 0. 116. 251. 0. 116. 250. 0. 116 
165. 0. 116. 213. 0. 116. 233. 0. 116 
69. 0. 116. 103. 0. 116. 96. 0. 116 

P PROJECT 6 (NAMES SERC) OF HYDRO TYPE **# B8BB *»* INSTALLED CAP.5 110, REG. ENERGY* 85.0 AVAILABLE YEAR.' 1998 S> 
HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 

O EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

0. 103. 
0. 107. 
0. 107. 
0. 103. 

50. 0. 100. 51. 0. 100, 109 
98. 0. 104. 157. 0. 106, Î99 
5?« 0. 107. 56. 0. 107. 6? 46. 0. 102. 47. 0. 103. 49 



Cuadro 6,3 

a SÄIVABOS 

VARIABLE SYSTEM INPUT DATA INFORMATION 

INIT » NO, OF N,THERMAL HYDRO TYPE OF OSM TYPE OF OSM PROBABILITY OF HYBR0CQNDITI0N3 
YEAR PERIODS PLANTS COND. HYDRO (FIX) HYDRO (FIX) 1 2 3 

1984 4 8 3 AAAA 0.35 BB&B 0.35 0. 236 0.527 0,237 

BASE AVGE FUEL COSTS S FRCÜ 
HO. HIN, CAP- LOAD I NCR CENTS/MILLION P OUT- DAYS 
OF LOAD CITY HEAT HEAT I AGE SCHL MAIN 08« OSM 

NAME SETS MW MW RATE RATE OMSTC FGRGN TYPE N RATE MAIN CLAS (FIX) (MAR) 

MQ50 0 8, 47. 4109. 2588. 0.0 1087,0 1 10 5.0 25 50, 1,00 0.84 

V100 0 15. 94, 3979, 2444, 0.0 1087.0 1 10 5.0 25 94, 0.62 0,77 

VI50 0 23, 141 , 3670, 2255 « 0,0 1087,0 1 10 5.0 25 141, 0.47 0,73 

V20Q 0 30, 188, 33 77, 2073. 0.0 1087,0 1 10 6,0 30 188, 0.43 0,71 

V300 - 0 45, 282, 3340, 2055. 0.0 1087,0 1 10 7.0 30 282, 0,38 0,68 

TG25 0 8, 21. 4779, 2278. 0.0 1576.0 2 60 7.0 25 15, 0.00 3,00 

TG50 0 16. 41, 4779, 2278. 0.0 1576.0 2 60 7,0 25 50, 0,00 3,00 

GE35 0 28, 34, 0, 0. 0,0 0,0 4 5 5.0 25 30. 1,60 0.52 

PROJECT 1 (NAME? A5N0) OF HYDRO TYPE ##* AAAA ### INSTALLED CAP 5 . 1 24, REG. ENERGY.' 40, 0 AVAILABLE YEAR. 1 9 8 4 

a-. 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION ! 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EHIN MWC 

5, 0. 117. 78. 0. 117. 100, 0. 117 
5, 0, 122. 176, 0, 122. 240. 0, 122 
5, 0, 124. 5. 0, 124. 60. 0. 124 
5, 0, 124, 5. 0. 124. . 20. 0, 124 

PROJECT 2 < NAME J ACGD) OF HYDRO TYPE «** AAAA **»• INSTALLED CAP, 
O 
Q ¡3 rt 
SL Cv 

HYDROCONDITION 1 
EA EMIN MUC 

HYDROCONDITION 2 
EA EMIN MUC 

HYDROCONDITION 3 
EA EHIN MWC 

5. 0, 65 » nr vi « 0, 65, 26, 0. 65 
5. 0. 65, 20, 0, 65 v 60, 0, 65 
5, 0. 65, 5, 0, 65. 10. 0, 65 
S. o. ¿5 « 5, 0. 65, 10, 0, 65 

67. REG. ENERGY? 40,0 AVAILABLE YEARS 1984 
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Cuadro 6.3 

HOÎÎDUHAS 

VARIABLE SYSTEM INPUT DATA INFORMATION 

' ÎNIT. NO. OF N.THERMAL HYDRO TYPE OF 0%» TYPE OF OXM PROBABILITY OF HYDRO CONDITIONS 
YEAR PERIODS PLANTS COND. HYDRO (FIX) HYDRO (FIX) f « 2 3 

1984 4 8 3 AAAA 0.35 Bb&B 0,35 0. 236 0,527 0.237 

BASE AVGE FUEL COSTS S FRCD 
NO. MIN, CAP- LOAD I NCR CENTS/MILLION P OUT- DAYS 
OF LOAD CITY HEAT HEAT I AGE SCHL MAIN om OSM 

NAME SETS MW m RATE RATE DMSTC FOft'GN TYPE N RATE MAIN ÜLAS (FIX) (VAR) 

V050 0 8. 47. 4109, 2588. 0.0 1087.0 I 10 5.0 25 50, 1,00 0,84 

V100 0 15. 94. 39 79. 2444. 0.0 1087.0 1 10 5,0 25 94. 0,62 0,77 

VI50 0 2v) » 141. 3670. 2255, 0,0 5.037,0 1 10 5,0 25 141 , 0.47 0.73 

V2Ö0 0 30. 188, 3377, 2073, 0.0 1037.0 1 10 6,0 30 188, 0.43 0,71 

. V300 0 45. 282, 3340. 2055, 0,0 1087.0 1 10 7,0 30 282. 0.38 0.68 

TG25 0 8. 21, 4779, 2278, 0.0 1576,0 60 7,0 25 15. 0,00 3.00 

T650 0 .10. 41. 4779, 2278, 0,0 1576.0 2 60 7,0 25 50. 0.00 3,00 

GE35 0 28. 34, 0, 0, 0.0 0,0 4 5 5.0 25 30, 1,60 0,52 

PROJECT 1 [NAME. CUY1) OF HYDRO TYPE **# AAAA #*» INSTALLED CAP » 
« • 200. REG. ENERGY J 700. 0 AVAILABLE YEARS .1991 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 

as 

EA EHIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

400, 0, 200. 430, 0, 200, 430. 0. 200, 
430, 0, 200. 430. 0, 200, 430. 0. 200, 
430. 0, 200, 430, 0. 200, 430. 0. 200, 
414, 0, 200. 430, 0. 200, 430. 0, 200, 

PROJECT 2 (NAMES CUY2) OF HYDRO TYPE AAAA SMf INSTALLED CAP«: 32S REG. ENERGYJ 100.0 AVAILABLE YEARt 1991 

O O 3 rt 

ëî 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

10, 0, 325. 205, 0, 325, 305, 0, 325. 
12, 0, 325. 700, 0. 325. 700, 0. 325. 

127, 0, 325. 325. 0, 325. 700, 0, 325. 
10, 0, 325, 33 « 0, 325. 101. 0. 325, 
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Cuadro 6.3 (Conciuslön) 

PROJECT 2 ( NAME ! PAMiU OF HYDRO ¡(Kt L<aBB *** INSTALLED CAP.! 210. REG. ENERGY.' 410.0 AVAILABLE YEAR.' 1989 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 . 
EA EMIN MWC EA EMIN MMC EA EMIN MWC 

150. 0. 185. 163, 0, 186. 232. 0. 188 
150. 0. 184. 345, 0. 202, 455, 0. 210 
150. 0. 185. 166. 0. 199, 359". 0, 204 
155. 0. 171. 155, 0, 186. 160. 0, 198 

PROJECT 3 (NAME J UAMP) OF HYDRO TYPE *** BBBB X** INSTALLED CAP.: 270. REG. ENERGY: 0.0 AVAILABLE YEARJ 1988 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MUC EA EMIN MWC EA EMIN MUC 

172, 0. 270. 304, 0. 270. 394. 0. 270. 
163, 0. 270, 438, 0. 270. 585. 0. 270. 
152. 0. 270. 159, 0. 270. 363. 0. 270. 
77. 0. 270. 73. 0. 270. 141 . 0. 270. 
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Cuadro 6,4 (Cenelusi&n) 

PROJECT 4 <NAHES BRUJ) OF HYDRO TYPE ms BEFB8 « » INSTALLED CAP,.' 200, REG« ENERGY} 0.0 AVAILABLE YEARS 1990 

HYDROCONDT TXON 1 HYDROCONDITXON 2 HYUROCONDITION 3 
EA EMXN MMC £A EMIN MWC £A EH IN MWC 

186« C, 200, 267, 0, 200. 345, 0, 200, 
340« 0« 200. 391, 0, 200. «33. 0. 200. 
219, 0. 200. . 213. 0, 200. 253. 0. 200. 
112. 0. 200. J.35, 0. 200, 100, 0, 200, 

PROJECT 5 <NAMEI TURK) OF HYDRO TYPE BBBB *«# INSTALLED CAP.; 120, REG« EMERGY, 17.0 ¿MAILABLE YE£)RS 1988 

HYRFROCOMIIRION I mmocomxTioH 2 HYKKOCOMDITION 3 
EA MWC EA EHIN MWC EA EMIN MWC 
87. 0, U 9 . 106« 0. 119. 145. 0. 119 
184 0 0, 119. 210. 0, 119, 259. 0. 120 
127, 0. 119. 172« 0« 119, 198, 0, 119 70. 0. 119, 86, - 0. 119, 84. 0. 119 



Cuadro 6 . 5 

PANAMA 

VARIABLE SYSTEM INPUT PATA INFORMATION 

O o 3 rf H* 
a 
ta 

INIT. NO. OF N.THERMAL HYDRO TYPE OF OSM TYPE OF OSM 
YEAR PERIODS PLANTS COND. HYDRO (FIX) HYDRO (FIX) 

1984 4 8 3 AAAA 0.35 BBBB 0.35 

BASE AVGE FUEL COSTS S FRCD 
NO. MIN. CAP- LOAD INCR CENTS/MILLION P OUT- DAYS 
OF LOAD CITY HEAT HEAT I AGE SCHL 

NAME SETS MW MW RATE RATE DMSTC FORGN TYPE N RATE MAIN 

PROBABILITY OF HYDROCONDITIONS 1 
0.236 0.527 

OXM 

3 

0.237 

V050 

VIOO 
V150 

V200 

V300 

TG25 

TGSO 

GE35 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

8 . 

15. 

23. 

30. 

45. 

8. 

16. 
28. 

47. 

94. 
141. 

188. 

282. 

21. 
41. 

34. 

4109. 588. 

3979. 2444. 

3670. 2255. 

3377. 2073. 

3340. 2055. 

4779. 2278. 

4779. 2278. 

O. O. 

0.0 1087.0 

0.0 1087.0 

0.0 1087.0 

0.0 1087.0 

0.0 1087.0 

0.0 1576.0 

0.0 1576.0 

0 . 0 

10 

10 

5.0 

5.0 

1.00 0.84 

94. 0.62 0.77 

10 5.0 25 141 . 0.47 0.73 

10 6.0 30 188. 0.43 0.71 

10 7.0 30 282. 0.38 0.68 

PROJECT 

5 15. OiOO 3.00 

5 50. 0.00 3.00 

5 30. 1.60 0.52 

1 <NAME J C3-2) OF HYDRO TYPE *** AAAA *** INSTALLED CAP.i 100. REG. ENERGY! 37.0 AVAILABLE YEAR! 1985 

0.0 

60 

60 

5 

7.0 

7.0 

5.0 

HYDROCONDITION 1 
EA EMIN MWC 

HYDROCONDITION 2 
EA EMIN MWC 

HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC 

126, 0. 100. 115. 0. 100. 149. 0. 100. 
140. 0, 100. 153. 0. 100. 191 . 0. 100. 
104. 0. 100. 187. 0. 100. 166. 0. 100, 
56. 0, 100. 80. 0. 100. 88. 0. 100. 

PROJECT 2 (NAME 5 C2--2) OF HYDRO TYPE : # * * AAAA « * INSTALLED CAP.: 

HYDROCONDITION ! 1 . HYDROCONDITION ! 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

250. 0. 159, 214. 0. 159. 272. 0. 160. 
274. 0. 160. 307. 0. 160. 345. 0. 160. 
208. 0. 160. 337. 0. 160. 299. 0. 160, 
ill, 0. 159. 144. 0. 160. 225. 0. 160, 

46.0 AVAILABLE YEAR. 1988 
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Cuadro 6.5 (Conclusion) 

PROJECT 3 (NAME? B2-2) OF HYDRO TYPE **# BBBB *** INSTALLED CAP.,' 292. REG. ENERGY? 144.0 AVAILABLE YEAR? 1987 

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MWC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

297. 0. 292. 330. 0. 292. 395. 0. 292. 
410. 0. 292. 498. 0. 292. 544. 0. 292. 
328. 0. 292. 531. .0. 292. 474. 0. 292. 
189. 0. 292 • 212. 0. 292. 353. 0. 292. 

PROJECT 4 (NAME? Fl-2) OF HYDRO TYPE *** BBBB *#* INSTALLED CAP.: 128. REG. ENERGY? 0.7 AVAILABLE YEAR? 1988 ' »J 
HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3 
EA EMIN MUC EA EMIN MWC EA EMIN MWC 

197. 0. 128. 214. 0. 128. 211. 0. 128. 
225. 0. 128. 257. 0. 128. 254. 0. 128. 
178. 0. 128. 229. 0. 128. 227. 0. 128. 
99. 0. 128. 113. 0. 128. 166. 0. 128. 
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