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1. Introduccidn

El esquema metodolégico definido para el PRICA comprende los siguientes
pasos: ' . |

a) La programacifn a largo plézo de las instalacliones de genera-
cibn para cada uno de los pafses y para diferentes alternativas de
interconexi6n, con la utilizaciin de un modelo de optimizaciSn 7
mediante Programacién Linezl denominado Modelo Gliobal de Seleccién de
Inversiones (MSI)ol/ Con este modelo se obtienen los programas de
instalaclones mds econbmicos para perf{odos globales de tres a
cinco afios; '

b} La determinacifn de la fecha precisa de la puesta en servicio
de las instalaciones y la simulacién de la operacifén de los sistemas
aislados y de las diferentes alternativas de interconekién mediante la
utilizaci6n del modélo WASP (Wien Automatic System Planning Package)z/
cedido por el Organismo Internanional de Energia Eléctrica (OIEA) y
adaptado especialmente para el PRICA en un programa conjunto
OIEA-CEPAL ;’:i/

c¢) EX cdlculo de las transferencias de energfa sobre la base de
operacifn integrada de los sistemas para diferentes alternativas’ de la
interconexidén mediante un modelo crezdo especialmente al efecto (modelo
TRANSF), v

d) La estimacién de los beneficios de la interconexién como la

diferencia de costos totales actuzlizados de los programas de desarrollo

1/ Véase Proyecto Regional de IntericonexiénElfetrica del Istmo Centroamericano.
Andligis, exrtensifny genevaciénsintécica de izns gseries hidrolSgicas para los
provectos considerados en el estudio (CCEfSC.5/GRIE/V/3), marzo de 1978,

2/ Véase Wiep Automatic SystemPlanning Package (WASP)., AnElectrieUtility
Optimal Generation Expansiocrn. Planning Computer Ccde (CCE/SC.5/GRIE/IV/DI.2),
fabrero de 1977.

3/ Modificaciones introducidas al modelo JASP para su utilizacifin en el

Provecto Regional de Interconexisdn Eiédcirica del Istmo Centroamericano
(CCE/SC.5/GRIE/V/5), agosto de 1978,
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eléctrico de los palses alslados y los correspondientes a las diferentes
alternativas de interconexién, incluyendo el costo de la red internacio-
nal de transmisién.

En este documento se describen los avances vealizados hasta la
fecha en la actividad sefiglada en el punto b) anterior, es decir, las
actividades desarrolladas en relacldo a2 la adaptacifn y aplicacitén del
modelo WASP al PRICA., Por razones de continuidad en la presentacién,
los resultados de los procesos se presentan en conjunto con losg de la
aplicacitn del modelo MGI.

2., Breve descripcifn del modelo WASP=3

El programa de computacién Wien Automatic System Planning Package (WASP)
es un modelo matemitico diseflado para estudiar los programas de expan-
516n de obras de generacidn en sistemas elé&ctricos.

La optimizacifn se realiza a través de programacifn dinfimica. Se

limita el nfmero de alternativae a analizar imponiendo mArgenes de reserva
en potencia minima y mixima, y probabilidad de pérdida de carga & respetar.

Pueden estudfarse varios tipos de unidades termoeléctricas como
alternativas de expansidn, Los proyectos hidroeléctricos que son candi-
datos a formar parte del plan de expansién son cliasificados en dos tipos
y considerados dentro de cada tipo de uno en uno segdn un orden de prio-
ridad preestablecido, En el caso del PRICA, este orden se obtiene de la
aplicacién del modelo MGI,

El célculo del costo de operacién se realiza para cada perfodo en
que se divide el afio mediante el método de simulacién probabilfstico que

toma en cuenta las desconexiones imprevistas de unidades térmicas. Estas

/se representan

»
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se representan indivldualmente en dos bloques (base y punta). El efecto
de la variacisn de los aportes hidrjulicos en el costo de la operacidn
se toma en cuenta calculando el valor esperado para varias condiciones
hidrolégicas. '
. En los cilculos de simulacién, cada uno de los tipos de centrales
hidroeléctricas se represehtan'por medio de una sola central equivalente
formada por dos bloques: base y punta, Las plantas compuestas se for-
mar poy la adicidn de la capacidad y generacién de las plantas indivi-
duales de su tipo. La generacifn en base y en punta de cada planta
individual es calculada para cada perfodo y condicibn hidrolégica a
partir de las caracteristicas de la central.

El modelo esti organizado en seis mbédulos principales interactivos
cuyas funciones son:

LOADSY: Describe las proyecciones de demanda.

FIXSYS: Describe el sistema de gerneracién existente,

VABSYS: Describe las alternastivas de expansibn.

COWGEN: Forma las configuraciones posibles de ser desarrolladas.

MERSIM: Simula la operacifén de las configuracicenes y calcula los
costos esperados de operacién,

DYNPRO: Efectfia la evaluacifn econbfmica de las alternativas y
selecciona una o varias 8ptimas.

La interaccitn entre los mbdulos se realiza mediante archivos for-
wados en disco magnético. 7

Para su uso en el PRICA el modelo se mont6 en un computador
IBM 370/158 de propiedad del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)
y en un computador PCP-10 perteneciente al Instituto Nacional de Investi-

paciones Nucleares (ININ),
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3. '‘Seleccifn de las earacteristicas wrinzipales
de nso del modelo

a) Periodo de estudio v particién del afio

Los estudios para la definicidén de los programas de ex¥pansién de
la generacifn cubren el perfodo que va desde el afio hidrolégico 1983-1984
al 2000-2001 (debido a la preponderancia hidrfulica prevista para algunos
de los sistemas del Istmo, se utilizan afios hidrolégicos de mayo a abril).
Aungue el perfodo de estudio de los sistemas de transmisién llega sblo
hasta 1994-1995, en raz6n de la coherencia que debe existir entre la’
aplicacién de los modzlos MGI y WASP, se decidié que este filtimo cubriera
también el petf{odo del 1983-1984 al 2000-2001. .

En lo que respecta a la particién znual y comsiderande la conve-
. niencia de hacerla consistente entre ambos modelos, se utilizan cuatro

periodos trimestrales.

b) Seleccibn de las condicilores hidroldgicas

En este aspeéto se establece un combromiso entre la-repzesentacién
més precisa de la variabilidad hidrolﬁgiba-y las complicaciones que un
ntmeroc elevado de condiciones introduce en el usd del modelo, el cual
acepta hasta cinco condicinones hidrolégicas. Se estimf convenlente uti-
lizar tres'cohdiciones, con lo que se congigue representar adecuadamente
el fenfmeno sin aumentar demasiado el tiempo dencﬁmpdto, Los aﬁoéihidro-
16gicos seleccionados fueron: 95% (secb)‘ﬁtiiizado también en el
modelo MGI para definir las coﬁdicionés de'éeguridad de abastecimiento;
50% (medio) utilizado en el MGI para'ééiéhlar el‘cbsto de"opéraciﬁn y
107 (hémedo). o

Los criterios utilizados para el cdiculo de los factores de peso
correspondiente a cada condlcién hidrolégica utilizados en el cilculo del
valoxr esperado del costo de operaci6n se detallan en el anexe 1, y sus

resultados sen los siguientes:
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Condicibn hi- Porcentaje s
drolégica Probabilidad Peso relativo
95 23,6
2 - " 50 52.7
10 23.7
Total ' 100.0

c) Probabilidad de p&rdida de carsa (LOLP)

De acuerdo a recomendaciones del GRIE en su cuarta reunidn (Panami,

24 al 26 de febrero de 1977), para los procesos del modelo WASP se acep~

taron, en general, LOLP de 0.55% equivalente a dos dfas en el afio.

d) Margen de reserva

Para la preparacibn del conjunto de configuraciones posibles se
aceptaron mirgenes de reserva en potencia de 107 (minimo)} y 507 (miximo) de

la demanda mixima en cada perfodo referidos al afio seco.

4, Representacifn de la royecciones de
Aa_demanda (M6dulo TLOADSY)

a) Proyecclones de la demanda

" Las proyecciones de demanda utilizadas en el modeloc WASP son las
incluidas en el informe "Actualizacifn de los estudios de mercado”
(Montreal Engineering Company, MONENCO, diciembre de 1978).&j

El cdlculo de las demandas para el afioc hidrol6gico se prepar6
mediante el empleo de un programa (FACTOR) que calcula para cuatro
periodos trimestrales la demanda mixima y el factor de carga correspon-
diente, Las proyecciones asi desagregaﬂas-Se presentan en 1os cuadros 1

al 6 del anexo 2,

4/ Se exceptla el case de Panami, en donde se hizo unz correccién derivada
de una reciente reestimacién de las demendas de la mina de cobre
Cerros Colorados,
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b) Elaboracibn de_lds curvas de carga

Para la representacidn de las curvas de carga de los sistemas se
contd con los datos de demandas horarias de 1977 proporcionados por los
palses. Los datos se agruparon por trimestres y se ajustaron las curvas
a un polinom16 de quinto grado preparado especialmente al efecto. (Pro-
grama DUPOL).EI Los resultados de los ajustes ge indican en el cuadro 7

del anexo 2.

5. Representacidn de los sistemas de generaciém
existentes (M&dulo FIXSYS)

a) Sistema hidroeléctrico

Cada una de las plantas del sistema hidrocléctrico 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 regulacién en energia. Esta se estimb mediante la
generacidn obtenida, suponiendo que el embalse se vacia sin existir caudal
afluente. En el caso de plantas a hilo de agua que son reguladas por
“otra central aguas arriba,se‘haqe necesario estimar una regulacidn en
energia ficticia compatible con su capacidad para generar en punta.

- Energia generable en cada perfodo para cada condicidn hidroldgica.

- Capacidad disponible en cada.periodo para cada condicifn
Lidroldgica.

Los datos de energia generable y capacidad disponible se calcularon

en general mediante la prilizacidn de un programa da operacidn

S/ Véase el documento Prepafacién de curvas de duracién de potencia
para la utilizacidén del modelo WASP (CCE/SE.5/GRIE/V/4), julio
de 1978,
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simulada de centrales hidroeléctricas utilizando series éétadisticas
de caudales generalmente de 30 afios de extensidn.

La simulacién se hizo para las capacidades previamente selecciona-
das para los proyectos mediante el empleo del modelo MGI. Para las plan~-
tas que cuentan con regulacidn moderada se hizo un estudio de la politica
de operacién que permitiera obtener la mayor energia firme en &pocas
secas, a fin de compensar la menor generaéién aportadaren dichos
periodos por las plantas a hilo de agua. Para plantas de gran regula-
cifn se operaron los embalses de forma tal que se adaptaran en 16 posi-
ble a la optimizacitn de las variables de traspasc definidas por el

modelo MGI,

b) Sistema termoeléctrico

Las plantas de este tipo se introducen al modelo mediante sus
caracteristicas técnicas y su costo de operacibn., Aungue el modelo
acepta un nlmero elevado de plmn:as,"b"r gse consideré convenlente en este
caso reducirlas a unas pccas por pais debido a que de otra forma el pro-
ceso de simulacién de la operacifn (m&dulo MERSIM) podrfa requerir
demasiado tiempo de computacién. Se representaron plantas térmicas
similares por plantas equivalentes cuyas caracteristicas técnicas y de
costo se calcularon como promedio ponderado de las componentes. Los
detalles de las plantas tipo utilizadas para definir el sistema exfistente
en los pafses al inicio del estudio (1983) y la forma de componerlas, se

indican en el anexo 3,

¢) Resultados

Reproduceiones de las primeras pdginas.de los resultados de les
procesos del mbdulo FIXSYS para los seis paises, se muestran en el
anexo 4, Corresponden principalmente a una presentacifn de los datos

de entrada en que se detallan la capacidad y caracterfsticas de

6/ Aproximadamente 50 en este caso.
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funcionamiento de plantas termocléctricas compuestas y los aportes y la
capacidad disponible de las plantas hidroeldctricas en las cuatro esta-

"clones del aflo v para las diferentes ccudiciones hidroléglcas.

. 14
6. Alternativas da desarrollo de loc sistemas
{Mddulo VARSYS)
. s,

a) Alternativas hidfoeléctricgg

Las alternativas hidroeléctricas incluldas en el mSdulo VARSYS
corresponden en general a las seleccionadas mediante los procesos del
MGI como las mds atractivas; su ubicacifn en las dos filas de espera
que permite el modelo WASP se elige de forma tal que proyectos dé‘simi-
lares cavacterfisticas queden en la misma fila, mientras que su orden de
colocacidén corresponda al orden de entrada determinado por el MGI. Los
proyectos no selecclonados pot‘dicho mo&elo se colocaron al final de las
correspondientes filas a fin de completar la informacidn.

Para todos los pfoyectos con alguna regulzcitn se realizaroan pro-
cesos de operacitn simulada a fin de maximizar su energia firme, Para
los proyectos de gran regulacifn se optimizaron ademiis las transferen-
clas de enerpgfa entre periodos de acuerdo é ics resultzdoes del-
modelo MGI. ' . B

b) Alternativas termoeléctriecas

Se utilizaron las sigulentes plantas termoeléctricas tipicas como

alternativas de expansi6n:

Vapor - Bunker C . 50 MW

Vapoxr - Bunker € 100 MW '
Vapor - Bunker C ) ' 150 M

Vapor - Buinker C 209 M "
Vapor - Bunker C " 300 MW

Turbina a gas - dfesel 25 MW

Turbina a gas - diesel 2 x 25 MW

Geotérmica | 35 MW

[lLos criterios



Los criterios utilizados en la adopelbn de caracteristicas técnil-

cas y de costos de combustibles se detallan en al anexo 5.

¢} Resultados

En el anexc & se reproducen algunas de las péginas de los resul-
tados de los procesos del m6dulo VARSYS para los seis palses, Corres-
ponden a los datos de entrada,detallando las caracteristicas de los ocho
tipos de plantas termoeléctricas candidatas y los aportes de los proyec-
tos hidroeléctricos para las cuatro estaciones y diferentes hidrologias.
A fin de evitar que algunos proyectos de capacidad muy elevada frente al
correspondiente sistema aislado puedan quedar fuera de las configura-
cionea que por razones del margen de reserva aceptado se han representado
como una instalacién bidsica segulda de un sobreequipamiento.

7. Programacifn de las obras de peneracifin
{M6dulos CONCEN , MERST™ ¥ DYNPRO)

La operatoria consacuente a la formacifbn de los archivos LOADSY, FIXSYS
y VARSYS consistid en general en las sigulentes etapas:

a) Formacidn de un "itfinel" de alternativas posibles a ser desarro-
1ladas, que fuera compatible con los resultados del modelo MGI (m#dulo
CONGEN) ;

b) Simulacién de la operacifn de todas las configuraciones genera-
das y cdlculo del correspondiente valor esperado del costo de operacién
mediante el m6dulo MERSIM, y 7

¢} Definicifn de la cadena de configuraciones mis econdmica (o
varias mds econbmicas) mediante optimizacifn con el uso del mé6dulo DYNPRO,

Los resultados de los procesos se presentan en conjunto con los

y

resultados de la aplicaci6én delmodeloMSI enun informe paralelo al presente.

!/ Proyecro Repional de Intercone Eléetrico del Istmo Centro icano.
Planeacién de 1as adiclones de generacién para los sistemas nacionales.
Resultados preliminares (CCE/SC,5/CGRIE/VI/5).
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CALCULO DE LAS PROBABILIDADES ASOCIADAS A LAS CONDICIONES
HIDROLOGILCAS

1. Introduccidn

El costo de operacidn en el modelo WASP --asf como en otros modelos

de planeaeidn del sectoyr eléctrico-- se calcula como el valor esperado
de los costos para varias condiciones hidroldgicas., En sistemas que
contienen una componente hidroeléctrica importante, la seleccidn de

las condiciones hidroldglecas que se utilicen en el cdleulo, asil como su
probabilidad asociada, deben ser cuidadosamente elegidas a fin de
representar en la forma mis fiel posible la variabilidad del régimen,
ya que los resultados de la optimizacidn estén fuertemente influidos

por dichas varfiables.

2, Analisis probabilistico

La produccidén de una planta hidroeléctrica varia con el caudal afluente
a la misma, el que a su vez depende de condiciones climiticas y
morfoldgicas de la cuenca; los andlisis probabilisticos de generacidn
requieren un registro histbérico de caudales, cuya longitud minima
recomendada es de unos 20 a 30 afos. Cuando los registros son mas
cortos pueden ser extendidos mediante correlacidn con otros sitlos o por
medio de modelos de generacidn estocistica.

El registro es utilizado para realizar la operacién simulada de

- la planta y seleccionar una polftica de operacidn del embalse. La

energia anual producida se ajusta a una ley de distribucidn de probabilidad
tebrica, aceptando éue ésta es un modelo matemitico que representa el
fendmeno.

Las condiciénes de seguridad de abastecimiento pueden asi ser
seleccionadas sobre bases estadisticas, y el valor esperado de la gene-
racidn de origen hidraulico puede ser calculado como una funcidn de un

conjunto de probabilidades.
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3. Levyes de distribueifin de probabilidades

Se utilizan varios modelos para representar la distribucidn de
frecuencias de energfas aleatorias. En algunos casos la ley normal

o de Gaugs representa adecuadamente el fendmeno, perc especlalmente

en climas con estacidén seca marcada,las distribuciones de energia
generada son sesgadas hacia valores‘inferiores a la medie. En tales
casos las leyes normal-transformadas, especlalumente la ley logaritmico-
normal, Yy han mostradc adaptarse mejor a las series observadas,

Un caso particular de distribucién aparece cuando se opera un
embalse de pran repulacibdn bajo una regla de demanda de energia firme
que lleva a efectuar transferencias interanuales. "En teles casos
exlste un valor minimo de energfa {la energla fitmé) y la ley de
distribuecidn es. truncada, para 1a'cha13generalmen¥e;es diffcil encontrar
un modelo adecuado. Se recurre entonces a los éjus'tes de tip’o empizico
utilizando papeles de rayado prwobabilidad-normal o probabilidad logas
ritmicosnormal, Se han desarrollado varias férmulas empiricas para
caleular la probabilidad correspondiente a la posicibn de graficacidn

2/

de los puntos observados; la md3s utilizada es la propuesta por Hazen.

4, Probabtlidad vy valox esperado

La ley de distribucibn de probabilidad que represents una muestra
determinada asigna una probabilidad a cada valor de la variable aleatoria.

Se conoce como funéidn de densidad de probabilidad a la relacidn,

¥y =p (x) o (1)

Cuando la variable es continua no.acotada, la variakle “normalizada"
.0 referida 2 su valor medio cubre 2l campo -~ © g 4 «

La probabilidad integral o.frecuencia acumulada se define como
la probabilidad de que la variable adopte un valor igual o menor que

clerto valor determinado "a"

1/ Llamada también ley de Galton. . '
2/ La probabilidad de una muestra ordenada queda definida por
' " 2m-1
p = 100 “on
en que p: probabilidad en 7
- m: ndmero de orden del caso
n: ndmero total de casos ‘
/p (& <%)
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a
pla <x} = ; p (x) dx 4 (2)

o

Inversamente el valor de la variable que corresponde a una
determinada probabilidad se interpreta como el mayor valor de todos
los que aguélla adoptb en el intervalo. En el caso de muestras de
energias generadas con una serle hidroldgica se adoptan para las
probabilidades valores tipicos que estin destinados a representar las
condiciones hidrolégicas.‘ (Por ejemplo, la generacidn en afio 95% (seco)
serd aquella que es sobrépasada en el 957 de los casos).

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

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

a

Se define como valor esperado de una variable zl valor

- _
E (x) =/xp (x) dx (4)

bl

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 varilsable x

toma los valores x, y la probabilidad asociada correspondiente es pi,

i
la esperanza matemdtica o "valor esperado" es:

E() = 1 x . pl (5)

Notese que el concepto de valor esperado es similar al de centro

de masa en fisica.

En el caso del modelo WASP, definidos los costos de operacién para
diferentes condiciones hidrolbégicas y las probabilidades que estén asociadas
a cada una de ellas, el cllculo del valor esperado del costo de operacidn

se efectia segin la férmula (5).
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6. Calculo de la probabllidad de cada condicifn hidiolbgica

Sea p (x) la funcidn de densidad que sz ha adoptado, para

definir el fendmeno {véase la flgura 1) y cuya probabilidad integral

queda definida como . - &
x ' - ‘ ) . '-.
Pxswele @ dx e

Puede aceptarse qué existe un valor esperado de la variable en el
intervalo -~ o , X. B puede definirse a partir de la ecuacibn del

edlculo del ceatro de mesa del &rea bajo la curve entre los limites

correspondientes,
x X
E rp (® d&x=s5p (x) x dx {7
- [--]

Ecuacidn que establece que E se encuentra ubicado en el centro
de masa del &rea comprendida entve .= ¥y X

Dado que la probtabilidad integral del evento es conocida y
cbrresponde al centro de masa de un &rea por determinar, el limite de
las integrales (X} en la ecuacidn (4) es la variable que queda por
dafinir. ‘

' Cuando existen mis de una condicidn hidroléglea, la ecuacidn (4)

puede aplicarse rziteradamente eligienﬂo cdnvenientemente los limites

(véase la figura 2 en la qﬁe aparece el cago de 3 condiciones hidrolbgicaa

% S}
El S p () dx = I p (x) xdx (8a)
x2 _ XZ s,
E3 S p () dx = Ip (x) xdx {Bb)
i.
X Xy
E2 S p () dx = rp (%) xdx {8c)
Xy %

/7. Aplicacidn
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7. Aplicacibn al caso en estudio-

En el an&lisis que sigue se acepta que la distribucién de energfa
puede ser ajustado a una distribucidén logaritmica-normal, ya que ést

&f

representa casl todos los casos précticos; y es ampliamente utilizada
para gjustes de fenbmenos de origen hidroldgico. En todo caso el

método puede ser aplicado a otras distribuciones continuas no truncadas.

7.1 Distribucibn normal y logaritmico~normal

La funcidn de densidad de la distribucidn norwmal o de Gauss en su

forma normalizada es: - . 22
P(x) = 5-e 2 9
en que z = % - % (10)
o
siendo x: el valor de la variable

%: el valor medio de la varlable

c: la desviacidn tipica de x

En el caso de la distribucidn logeritmico-normal o de Galton la
variable es reemplazada por su logaritmo. La funcidn de densidad de
probabilidad tiene la misma expresién.

i, A

p =1 e 2 (11)

1
V2§
siendo y = Log x (12)

La asimetria de la distribucidn se mide mediante el coeficlente

de asimetria;

Cs =3 Cvz + Cv3 (13)
T y2 1/2 -
en que Cv = (e - 1) es el coeficlente de variacidn
giendo 'y la desviacidn tipica de y. (14)

4/ La distribucidn normal puede considerarse como un caso especial de
la logaritmico-normal en que el coeficiente de asimetria es nulo,

/El estudio
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El estudio puede hacerse, por lo tanto, para la distribucidu
normal y aplicar sus conclusiones a la distribucidn lozaritmico-normal

transformando convenientemente la variable.

La funcidn de probabilidad integral es: = - . &
1 Z -'% 2 «
W f, © T zdz {15)

¥ la integral que define el centro de masa en este caso tiene la misma

5/

expresion que la funcidn de -densidad.=

"
-

1 Z - %- z 1
/“E‘T S [ad zdz = "m e

'
LI

(16)

7.3 Eiemplco de c8lculo

En el caso un estudio definid la probabilidad interral de tres

condiciones hidroldgicas:

Seca a57%
Yedia 50%
Hiimeda: 10%

En la funcidn de densidad normalizada para el caso de la condicifn

seca se conoce el cantro de nasa El

5/ Haciendo un cambio de variables

1 2

- 3 A
du= =~ dz
z

S1
2

1
i) AT e

del area bajo la curva hasta X

de donde resulta:

ln

ZZ
1 1 -

o1 oo 1 z
zdz=-_m e “du=-f—2'—ﬂ;_e“= e el 2

El cambio de signo no tiene consecuencia al trabajar con integrales

entre limites.

!(El
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(E1 es = 1.30 y el drea acumlada hasta E, es 0.05).
Xl se calcula a partir de la releclidn del centro de masa
X X
»
El Fp{x) dx= s p (x) =zdx (17

El c&lculo debe organizarse mediante aproximaciones sucesivas
Resulta Xl = -0.76
Para el cédlculo del caso de la condicidn himeda se sabe que el

Area bajo la curva desde E, hasta o es 0.10, E, vale 1.31. Nuevamente

2 2
L= [} .
E2 Sp(x)yde= [ p (x)xdx (18)
% X

El calculo 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
Himedo + 0.57 0.237
Medio - 0.11 0.527

El cilculo requiere el uso de tablas de densidad de probabilidad

y de probasbilidad integral, o de un programa de cdmputo.

/Gréafico 1
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Anexo 2

PROYECCIONES DE LA DEMANDA

/Cuadro 2.1
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COEFICIENTES DEL POLINOMIO

Cuadro 2.7

DE QUINTO GRADO PARA AJUSIE DE LAS CURVAS DE CARGA

Guatemala

El Salvador

Honduras

Nicaragua

Costa Rica

Panamé

Coeficientes
Perilodo a0 a1l A2 A3 A4 A5
1 1.00000 -2.4310% 12.26242 -31.,28808 34,35639 -13.54912
2 1,00060 -2.96725 14.10239 -33.28660 34.33465 -12.83670
3 1.00000 ~2.84005 13.44209 -32.21532 33.925140 =-13.00872
4 1.00000 -2.71720 14.97430 -39.27431 44 .13585 -17.75857
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 10.0277¢% ~28.65021 33.96473 -14,13272
1 1.00000 -2.50835 15.42076 «43,90704 51.67186 =21.345615
2 1.00000 -2.05222 12.4011% ~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.,81%909 29,83308 -12.60179
1 1.000060 -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 ,08B368 28.96138 -12,46326
1 1.00000 -1.48555 2.57957 -0.00089 =5.78666 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
1 1.00000 -1.63321 8.,95386 =27 .54175 34.66313 ~15.07923
2 1.0G000 =1,12143 3.64923 -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 30.91560 -14,57330

-Lz.—
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Anexo 3

SISTEMA TERMOELECTRICO EXISTENTE AL INICIO DEL ESTUDIO
(1983) Y COMPOSICION DE PLANTAS TERMICAS
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1. Tipos de nlantag utilizadas

Nombre Clave Tipo Combustible

iDB 0 Motor diesel Bunker C
TB 0 Turbina Bunker C
cc 0 Ciclo combinado Bunker C
VP 1 Vapor Bunker C
TD 2 Turbina Diegel

DD 3 Motor diesgel Diesel

GE 4 Geotérmica -

2., Chservaciones sobre la composicibn de planfas termoeléctricas

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

- El ndmero de unidades se eligid de forma que la potencia unitaria
rapresentara aproximadamente en promedio la capacidad de las unidades
existentes.

- Las caracteristicas de funcionamiento de la planta compuesta
se calcularon como promedio ponderadc de las plantas componentes
tomando ademds en consideracidn las correspondientes fechas de retiro

‘:para lo cual se adoptaron las siguientes cifras para vida Geil;

Vapor petrdleo 30 anos
Turbina a gas 20 afios
Motor diesel a

diesel 20 afios
Geotérmica 30 afios
Ciclo combinado 30 afios

Turbina a gas con
bunker 20 afios

Motor diesel con
bunker 30 afios

/- Las
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- Las c¢ifras de rendimlento estdn referidas al Poder Calorifico
Inferior (PCI) del combustible.

Cuadro 3.1

GUATEMALA: COMPOSICION DE PLANTAS TERMOELECTRICAS

Consumo calbrico

Capacidad (MW) (Kcal/kWh neto) .
Planta Bruta Neta Minima Plena 1Incre-~ Retiros
Base
carga mental
quve®/ 146 3 x 45.7  20.0 3039 2878 2714 No hay
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 93¢ 2 874 2 800
Exmibal 1 x 60 1 x 56,4 20,3 3 352 2 845 2 588
GUTDQI ' 74 3 x 22.2 5.0 3 572 3 507 3 392 1988 (1)
, - 1996 (2)
Sanarate 1x 25 1 x 22.2 e e cee eoa ous
San Felipe 1 x 25 I x 22,2 R “en - -
Esecuintla 2 x 12 1 x10.8 . ... 6 935 5 483 4 409
Escuintla 2 x25 1=x 22,5 ton 3 572 3 507 3 392
cuce/Y/ 2x33 2x27.0 20.0 3073 2572 1800 No hay
e 1x35 1x3L3 26.9

al/ Central equivalente, -
b/ Se adoptaron cifras del informe termoeléctrico de la MONENCO.

/Cuadro 3.2
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Cuddro 3.2

EL SALVADOR: COMPOS:CION DE PLANTAS TERMCELECTRICAS

' Consumo caldrico
Capacidad (W) (kCal /kiWh neto)

Planta Bruta- Neta Minima Incre- Plena Retiros
Base mental carga

sa vp&/ 63.0 2 x29.6 15,5 2 664 2246 2465 1996 (1)

Acajutla 1 x30.0 1x28.2 155 2664 2237 2470

Acajutla 1 x 33,0 1 x31.0 15.5 ° 2 664 2256 2 460

sa 02/ ‘ 48.0 3 x14.4 3,3 6740 2617 3562 1993 (3)

Soyapange 2 x 14.0 2x14.0 2,9 7880 2703 3 682

Soyapango 1 x 20,0 1 x19.0 4.0 7 950 2 382 3524

sa 1%/ 1x 6.6 1 x 5.9 2.0 3445 2968 3112

sa ce2/ 95.0 3 x 30,4 28,0 - - -

Ahuachapén x 30.0 2 x 28.8 28,0 - - -

Ahuachapdn 1 x 35,0 1 x 32.9 28,0 - - -

gj Central equivalente.

/Cuadro 3.3



HONDURAS :

Cuadro 3.3

COMPOSIiCION DE PLARTAS YTERMOELECTRICAS

Capacidad (M)

Consgumo caldrico
{(kCal/Wh peto)

Flanta =~ Bruta " Neta Minima Betiros
- B Incre~ Plena
- ase
mental carga
1;101‘1}a 28.6 2x 12,9 3.6 6 426 2 739 3 768 1992 (2}
La Puerta 1 x150 1x13.5 4.0 7 170 3 031 3731
Miraflores 1x13.6 1x 1?°2 4.0 7 155 2 417 3 810
H_gn_g‘l‘-’ 9.9 1x 871 5.4 2 615 2 528 2 623 1988
San Lorenzo 3x 0.8 3x 0.8 0.3 2 660 2 650 2 660
Santa Fe 3x 2.5 3x 2.1 1.0 2 515 2 615 2 615
ggg@i ' 54,4 4 x 13.2 5.0 2 073 1 818 1 934 -
La Ceiba 4x 6.6 4x b4 3.0 2 064 1 826 1 934
Puerto Cortés 4 x 7.0 4 » 6,8 3.5 Zz 058 1 810 1 934
a/ Central equivalente.
Cvadro 3.4
NICARAGUA: COMPOSTICION DE PLANTAS TERMOELECTRICAS
Consumo caldrico
Capaclidad (M0 {(kCal/kWh neto) Retiros
Planta Bruta Neta Minima Base Incre- Plena
mental carga
NIVBQI 175.0 4 x 41,1 16.4 2 5§53 2 600 2 741
Menagua 2 x 15,0 2 x 14,1 6.0 3733 278 3162
Managua 1 x45.0 1 x 42.3 18.0 2 930 2 378 2 611
Nicaragua 2 x 50,0 2x 47.0 20,0 2 950 2 700 2 80O
NITDE/ 14.0 1 x 13.0 3.3 7 823 2 339 3 731
Chinandega 1 x3i4.0 1 x 13.0 3.3 7 823 2 339 3731
n16Ee/ 3 x 350 3x 31,3 26,9 - - -
2/ Central equivalente,

/Cuadro 3.5



Cuadro 3.5
COSYA RICA! COMPOSICION DL PLANTAS TERMORLECYRICAS
Consumo ¢aldrico
Capacidad (M) (kCal/kilh neto)
Planta Bruta Neta Minima Basé Incre- Plena Retiros
mental carga
cotn® 796 4x18.0 4.5 6. 476 2416 3431 1993 (2)
1994 (2)
San Antonio 2x19.0 2 x18.5 4.8 6 215 2 491 3 422
Barranca 2x20.8 2x 20.2 5.2 & 718 2 348 3 440
a
CODB"/ 8.8 3 x 12.7 3.3 2 391 1 887 2 018 1991 (1)
Colima 2 x 3.8 2=x 3.7 1.9 2322 1 950 2 136
Moin 4 x 7.8 4=z 7.6 1.9 2276 1812 1 970
a/ Central equivalente.
Cuadro 3.6
PANAMA: OOMPOSICION DE PLANTAS TEBMOELECTRICAS
Consumo caldrico
_ Capacidad (M) (kCal/kith neto)
Plante Bruta Neta Minima Base Incre- Plena Retiros
8 mental carga
EAVBEI wes 4 x 49,1 30.0 3 525 3 320 3 435 1985 (1)
San Francisco ese 2% 5.5 4.0 4 284 4 125 4 231
Las Minas . 1 x 2.0 12.0 3 560 3 498 3 522
Las Minas ‘e 3 x 37.5 24.0 3 204 3 027 3 133
Miraflores 1x22.0 1x21.1 fee cue e e
Miraflores 1 x 33.0 1 x 311 .. e .e s .
_lm[_raj s 2 % 26.0 3.0 3 998 3 964 3 968 1296 (1)
San Francisco ‘oo 1x12.0 8.0 3 %84 3 964 3 968
Hiraflotes 1 x 20.0 1 b. 4 19.5 . »ae v va v e
Ht. Hope leD.O 12 19.5 an e e can aes
PADDEI 6l.5 4 x 15,0 5.3 2 493 2 487 2 489
San Francisco &4 x 7.0 & x 7,0 4.0 2 309 Z2 302 2 307
Varios 33.5 32.0 “er 2 545 2 645 2 545

a/ cCentral equivalente.

{Anexo_&
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Anexo 4

MODULQ FIXSYS.

DATOS DE ENTRADA

/Tipos_de
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Cuadro 4.1
GUATEMALA
FIXED SYSTEM INFUT DATA INFORMATION OF YEAR 1984
INIT, M. 0OF N, THERHMAL MY LR TYFE OF Q&M TY&ER OF
TEAR FERTOLS FLANTG COND, HYDRDO (FIX) HY DR
1984 4 3 STTTE 0,00 NEBR
PASE AUGE CFUEL £OsTS
HO., MIN, CANA LOALD INCR CENTS/MILLION
ar LOAD CITY HEAT HEAT FUEL
NaME SET My Mu RAOTE rRats UMsTC FORON  TYPE
GUVE 3 20, 44 F08%, 2714, .G 1087.0 1
GUTD 5 Se 22 L BET2. 292, 0.0 15746.0 Py
Guo e 20, 27 3G73, 18060, .0 10687,0 J
FROJECT I (NAME. LESE) {OF BYLRD TYPE X&¥ Aadd K¥z INSTALLED CaAF,
HYLDROCONDBITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONMDIITION 3
£ EMIN MW (R EMIN MUC EA EMIN #HEC
18. Q. i4. 232 Qo 14 24, 0. id.
28, Q. 14, 30, 0, 14, 29, Q. 14,
2 0. 14, 13, 0, 14. 19, 0. 14,

e O 14, &y 0. 14, 11, Je 14,
FROJECT 2 {NaME. MULINY OF HYDRO TYFE %% AAAA XX¥ INSTALLET CQP«
HYDRQUONDITION 1 HYDROCONTITION 2 HYDRDOCOMDITION 3
EA EMIN MWE EA EMIN MW La LMIN HWE
23 T Q0. 78, C. 70, 112, (43N 0.
a2. Q. 2?20, 152, G 0. 193, Qs 20,

48, Q. 20, &1, G PG, 7B, 0. 0.
38, Q. 70 45, Q. 20, 58. Q. P0.

Pl s B B
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Cuadro 4.2

EL SALVADOR

FIXED SYSTEM INFUT DATA INFORMATION OF YEAR 1984

INIT. Nid.  OF N, THERHAL HYLIR{ TYFE OF &M TYFE OF &M PROBARILITY OF HYDROCONDITIOM!
YEAR FERIODRG FLANTS COND. HYDRD (FIX2 HYERD (FIX) 1 2 3
1784 4 4 2 ARAAH Q.37 EERH D37 234 0.527 O.237
EASE BYGE FUEL CO57TS 5 FRCL
MO. MIN. Cara LOAD INER CEMTS/MILLION FauT- BAaYSs
oF LoAD CITY HEAST HEAT : Fuel, 1 AGE SCHEL  HAIN  OHM 0&M !
NAME LETS MW Hid RATE RATE LHMBTE FORGN TYPE N  RATE HMAIN CLaAS (FIX) (Vam) &
SAVER 2 14, 30, 2664, 2246, 0.0 1087.0 i 10 3.0 23 3¢, 1.00 Q.52
SATD 3 3 - 14. 6740, 2617, C.0 1576.0 2 &0 7.0 25 i5. 0.00. .00
BATHR i 2 & 3445, 2968, 0.0 1087.0 0 60 7.0 25 15, ¢.00 3.00
SAGE 3 30 30. 0. O 0.0 0.0 4 10 .0 25 30, 1.460 0.52
PROJECT 1 (NAME., GUAJ) OF HYDRO TYPE %X AAAAR %3 INSTALLEDR CAF, 1%, REG, ENERGY? 54.0
HYDBROCONRITION HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3
EA - EMIN HWC EA EMIN HWC EA EMIN MUE
i4, 0. 12, 28, Q. 13 30, 0. 15,
74 0. 13, 25 0. 14, 32, Q. - 13,
7 0. 15, 15. O. i5. 24, 0, 15,

1?9, Q. 14, 25, 0% 14, 24, G 13,



Cuadro 4.2 {Couclusitn)

PROISLT i (NAaME.,

dEL COREY OF WYDRO TYPE w%d RBEB X INSTALLEDR CaF. 135. REG. ENERGY:S
AYORCCONDITION 1 HYDROCONDITION -2 HYDROCONDITION 3
e Eiin el Eh EMIN MW Ea EMIN MU
101, Q. $é . 147, Q. 100, 194, e 110,
143, Q, 117, 231, Q. 120, 282, e 129,
72 € 126, 1i%. L 128, 144, 0. 1286,
P&, D 110, 116, ¢, 116G, 135, Q. 110,
FROJELY 2 IHAME. SNOQV)Y OF HYDRO TYPE R A4AA MRX INST&LLEU CAF. 81, REG. EMERGYS
AYDROCONDITTON 3 HYOROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3
Ea EHIM MKE EA EMIN MHC Ef EMIN HuC
14G. O 77 169, Q. 78, 164, O 79,
1530. Qs 32, 174, Q. 81, 174, O, 81,
42, 0. 8i. 111, 0. Bi. 1464, Q. 81.
119. 0. 80, 137, 0. 80. 137, 0. 20.
FROJECT 3 (NAME. BLOR) OF HYDRO TYFE S0k AAAA kg INSTALLED CAF. 18¢. REG. ENERGY:

HYDROCONDITION HYDROCONRITION 2 HYDROCONDEITION 3

£a - EMIM MiW/C £a EMIN MWC EA EMIN MW
133, 0, 10, 234, 0. 163, 315, Q. 165,
273 G 160, Z0%. Q. 162, 3467 0. 1468,
70, G 148, 113, GC. 170, 117, O, i70.
855 0. 168, P& 0, 1569, 87, Qs 170,

ig4.¢
]
J
Sl
34.0
2.0



Cuadro 4.3

HONDURAS
FIKER SYSTEM INFUT DATa INFORMATION OF YEAR 1984
INIT. NG, OF M. THERMAL HYDRG TYFE OF oz TYFE OF O&H FROBABILITY OF HYDRODCOMDITIOMES
YEAR PERIODS FLANTE CONI, HYTIRE {(FIX) HYTLIRO (FIX) 1 2 3
1954 4 3 3 AAAH 0.00 RERR .00 0.236 Q,527 0,237
BASE AVGE FUEL COSTS 8 FRED '
MO, MIN, Caka LOAD IMCR CENTS/MILLION Fooour- DaYs £
aF LOAD CETY HEAT HE&T FUEL I aGE SCHL  MAaIN  0&M DaM .
MAME SETE MU M RATE RATE nMsTC FORGN TYFE N RATE MAIN CLAE (FIX) (VAR)
HOTD 3 4. 24, 7550, 2376, 0.¢  10B7.0 24D 7.0 25 30, 0.00 3,00
HOLD 1 S 14, 2615, 2628, 0.6 1975,0 3 A0 7.0 25 15, 01,13 2.00
HEYENE 4 & 12, 2073, 1818, 0.0 1087,0 ¢ 40 7.0 25 15, 1.13  2.40
FROJETT 1 (NAME. CANAY OF HYDRO TYFE £%% AAAA XkX INSTALLED CaF, A0, REG. ENERGY: 181.0
HYGROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3
EaA EMIN MWC Ea EMIN MWC -EA EMIN MWC
29, 0. 29, 42, 0. 2%. S50, 0. 30,
1. Q. 29, 43, 0. 30, S0 Qs 30,
31, Q. 29. 43, 0. 29, 49, Qs 30
26, 0., 29, 4%, O 29, 58 . Q4 30,



Cuadro &.3 (Conciusibn)

BEOJECT 7 (MaME. BLINY OF HYDRD TYFE #¥0% AAAA Su% INSTALLED 0af, 80, REG, ENERGY! 40,0
MYDURDODONGITION 2 HYOROCONTITION 2 HYIROCONDITION 3
Eé ZHMIN MWE £ EMIN HHC EA EMIN MUE
g, G 50, 121, 0, 20, 142, . 0, 20,
Yl 0. 86,  i19. 0. 80, 133, O 80,
51, e BG., 121, 0. 820, 141, 0. a0,
g8, 0. B8O, 131, 0. 80, 136, 0. 20,
PROJECT L (NAIE. NISF) QF HYDRO TYPF ¥i% REER 0% INSTALLEDR CAR, 27, REG., ENERGY! 00,4
HYDROGCONGETION 1 HYDROCONDITION 2 MYDROZONDITION 3
£a EMIN MUC £4 EMIN MG £4 EMIN MG .
L
14, C. 23, 17, 0. 23, 18, 0, 23, e
17 Qs 2%, 34, 0. 23, 4%, Q. 23, '
7, O 23, 14, 0. 23, 20, 0. 23,
3, 0. 23, £S5, 0, 23, 26, 0. 23,

FROJECT 2 (NAME. CAJD) OF HYDRO TYFPE %% BRRBE XXX INSTALLED CAF. 292, REG. ENERGY! 1527.0

HYLROCONDITION 1 HYOROCONDITION 2 HYDROCONDITVION 3

EA ErMIM Bl EA EMIM MWL Ea EMIN HWC

299, 0. 250, 303, G 292, 3258 0. 292,

238, O 2¢4, 3760 0, 292, 3570, 0. 292,
- 299 0, 284, 350, G 292. 543 0. 292,
%ﬂ 355, 0. 262 380, 0. 292. 338, 0. 292,
[

‘5:3"9‘? o,



FIXED SYSTEM INFUT DaTa INFORMATION (OF
IMIT. MO, BE NJTHERM&L  HYDRO
(EAR PERIONG  PLANTS CONT,
3964 4 3 3
NO, MIH:  CAFA  LOAL
OF  LOAL CITY  HEAT
NANE SETS M 1 RATE
NIVE 4 16. 41, 2953,
NITD 1 3, 1%, 7an3.
NIGE 3 27, 31, 0.
FROJECT 1 (NAME. 0SOM) OF HYDRO
HYDROCONZITION 1 HYIROCONT I TION
EQ EHIN MUE Fa EMTH
17, . 50, 2z, 0.
1?5 - O 3 506 2‘{:6 {)?
23, o, 50, 45, G,
fﬁé e O » E;O Y SE‘ 3 O ¢
FROJECT 1 (NAME. CENT) OF HYDRO TYEE
HYDROCUNDITION o HYIROCOND T TION
£4 EMIN MG £A EHIN
22, o, a9, 33, O,
27 0. 45, 36, 0.
23, 0. 49, &0, 0.
80, 0. 48, 80, 0.
Y #

TEAR

TYFE

HYD
ARA

AVEE
IMER
HEAT
R&TE

O

2
MWl

S
S50,
GG
0.

kR

~

e

HEC

43,
4?0
49,
48i

Cuadpra 4.4

NITARAGUA
1984
nF 02M
2 (FIX)
a 0.00
FUEL CpSTS
CENTB/MILLION
LMSTEL  FORGH
. .0 10B7.0
. D.0 1S746.0
. 0.0 0.6

HYDROQCOMNDITICN
Ea EMIN
:'-!30 00
600 0&
&4, ¢,
42, C.

REBR wim INSTALL

HYRROCONDITION
Ea EMEIN
ne. O,
71l 0.
54, e
78, Q.

TYFE OF

HYORD

BREE

TYPE &¥¥ Afpa xink INSTALLED Car.

3
WG

504
50,
50,
50
€D CAF.

X
MU

480
49,
4%,
48,

03 FROBARILITY OF HYDROGCOMDITIOHN
CFIX) 1 2 3
0,00 G,238 0.527 0,237
FROR
OUT~  DAYS
AGE  SCHL  MAIN  08H o
RATE  MAIN  CLAB (FIM) (UaRk:
5,0 2% 5G. 1.00 0.5
k
7.0 25 i%, 0.00 .00 -
[+39
‘_nO 25 3’3-@ i.i:() 0.52 ¢
50. REG. EHERGY:  50.0
50, REG. ENERGY: 176.0
a2 L3



Cuadre 4.5

COSTA RICA

FIALED SYSTEM INPUT DATA INFORMATION DF YEAR 1924

1T, NO.  GF N THORMSL HYDRO TYFE DF g&i TYFE QF Q3w PROBARILITY OF HMYDROCONDITIOM:
TEAR PERIGRE PLANTE COMD, HYDORO (FIX5 HYTIRD (FIXD 1 2 3
1734 A 2 3 ARARS Ga.00 LEER ¢, 00 0234 0,527 Q.237
RASE AVEGE FUEL 208TS S FRCD
NG, MIN, CAFA Laal INCR CENTS/MILLION BooQuT-  DAYS
08 RIE M CITY HEAT HEART FUEL I AGE SCHL  MAIN DN O&H
NamE SETS MW il RATE RaTE OMaTC FORGN  TYPE N RATE  MAIN CLag (FIX) (VaR)
carn 4 T 14, &B/7EH, 2414, 2.0 1574.0 2 60 7.0 25 i%. 0.00 3.00
)
LOona 3 3, L3, 23%1. 1887, 0.0 1087.0 O 40 7.0 25 15. 1.13 2.00 5

FROLGECT 1 (NaME. CORDO} OF HYDRO TYFE XK As8a XN INSTALLEDR CaAR. 174, REG. ENERGY! 40,0

HYDROGCONRMITION 1 HYDROCONDITION 2 MYLROCONDITION 3
EA EMIN MWC £4 EMIN MWC EA TN MG
1E1, D 171, 154, o 171, 154, 0. 171,
138. Qs 171, 140, 0, i7%. 141, 0. 171,
165, P 173, 161, 0. 171, 143, O, 171,
204, 0. 173 2i0, 0. 171, 217, 0. 171
FROJECT 2 O(NAME. CNEN) OF HYDRO TYPE Nk AAGA 28X INSTALLED CAPR, 38, REG. ENERGY! 0.0

HYORBCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3
Ea EMIN HEC £a EMIN MG E4 EMIN MG
69, 0., 3b, 73 0, 34, 73, O 34,
75, 0. 34, 76, 0, 346, 76, O 3b.
73 0. 35, 75, 0. 35, 7?5, 0. 3é.

a2 Q. 34, 2 . 35, 62 D 34,




PROJECT 3 (NaME.
HYDROCONDITION 1
Ea cMIN . MC
SGa O 20,
L G, 3G
&4 4 Q. 30,
S0 O, AG.
; FROJECT 4 (HAME . MATHD
HYDROCOMDITION 1
EA EMIn ML
""gfji 09 120{:
13, Q. 120,
AT G, 120,
&2, 0. 120,
T FROJECT S O(NAME. CACH:
HYLROCONDITION 1
EA EMIn MW
2148, O. 100G,
216, 0. 1¢0.
i?6. 0. 100,
160, 0. i0d.
FROJECT I {NAME.
HYLDROCONMDITION
Ea EMIN MHC
140, C. 283 .
12£, 0. 284,
149, 0. 29%L.
199, 0. 290,

HYDROCONDITION 2

EaA

63,
-1
A
S,

o

HYTROCONRITION

EA

A5,
45,
454
G2

OF HYDRO TYPE 2%% AAAA

HYDROCONDITION
EA EMIN
214, D,
216, O,
205, 0.
128, G

EHIN

O,
O,
Go
O

HYDRC TYFE X3 AAAG XH¥EX

EMIN

O
09
Q.
Oe

HYDRGCONDITION
Ea& EMIN
140, Qs
128, 0.
149, 0.
200, C.

Mic

30,
30.
30,
30.

-5

o

MuWC

120,
120,
120,
120,

2

MWL

100.
100,
1040,
100,

23

E

MUWC

295,
278,
302.
298,

Cuadyo 4.5 (Conelugibn)

GARIY OF HYDRO TYFE 28 AfAA Mk INSTALLED CaF,

HYIROCOMDITION 3

EA

&3
&,
64,

]

Py

EMIN

O
O
Qs
G

HWC

30,
30,
20
20,

INSTALLED CafF.

KYLGROCONDITION 3

En

45,
43,
43,
&

HYDROCONLITION

EA

214,
216,
214,
143,

ARENY OF HYDRO TYPE x¥x DBRB %ax

EXHIN

o 3
O?
GO
Q.

EMIN

(4122

120,
120,
120,

120,

wEox INSTaLLED CAF.

R &Y

i

100,
160,
130,
100,

INSTALLED CaF.,

HYDBROCOMDITION 3

Ed

141,
128,
151,
201 .

EMIN

C.
O.
OO
G

MWC

27F s
282,
288,
287,

20,

180,

312,

REG. ENERGYZ

REG. EMERGY!

REG, ENERGY!

REG, ENERGY!

190.0

4562,0

20.0

764,0

ni?]?a



FEXED SYSTEM INFUT DATA INFORMATION OF

TNLIT, NO. TOF M. THERMAL HY TIRG
YEAR FERIONS  FLANTS COMI,
1934 4 3 3
HASE
ND. MM, CAFA  LUAD
or LOAD CITY  HMEAT
HAME SETS M iiid RATE
F"ﬂ‘JB ‘3 390 "ﬁu?e 3525'}
FATD z 3, TN 3993,
F AT 4 S 15, 2493,
FROJEDT 1 (NAME. ESTR) CF HYDRO TYFE
HYOROCOMOITION i HYDROCONDITION
EA EMIN MWD ) EMIN
34, 0. 38, 4%, O,
&9, Q. 38, 7% 0.
49, 0. 33, 62, 0.
21, O 33, 30, 0,
EROJERT 2 O(NAME. VALL) OF HYDRG TYFE

MYRSOCONDITION HYDROCONLITION

Ed EMIN pibi L EA EHEN
47 . 9. 42, 33 0.
54 . G- 432, 78, Q.
1510 00 426’ ?6& 00
336 Oa “?‘:‘30 420 Oo

Cuadro 4.9

PANANA
YEAR 1984
TYFE OF &M TYFE OF 0sM  FROEARILITY OF HYDROCONDITION:
HYTIRD CFIX) HYDRO (FIX) 1 2 3
ANAA 0. 00 BRHE 0,00 0,236 0.527 0.237
AVUGE FUEL CO8TS S FRCD
INCR CENTS/MILLION FooouT-  Davs
el FUEL I abE SCHL  HAIN OGN G&M
RATE OHSTR FORGH  TYFE N RATE MAIN CLaAS (FIX) (YaR)
3320, 0.0 108B7.0 1 10 5,0 2% 50, 1.00 0,52
3264, Q.0 1574&.0 2 A0 7.0 25 1%, 0.00 3.00 R
£~
2487, 0.0 1576.0 360 7.0 25 15, 1,13 2,00 -
: t
R AARA Fr INSTALLED CAF. 38, REG. ENERGYS 0.0
2 HYDROCOMDITION 3
MHC E& EMIM MUC
39, 48, 0. 33,
k1: 63, 0. 33,
38 72, 0. 38,
28. 44, 0. 3.
HRK AAAA XN INSTALLED €aF, 42, FREG. ENERGY? G0

B HYDROCONGITION 3

UG EA EMIN MG
LA L Q. 2
42, 84. Qe 42,
42 &8 . 0. 42
42, 58. Q. 2.



3
.

MG

11.
11.
i1,
iil.

2
MR

23,
23.
23,

23,

KEK

2
MWC

04,
24,
24,

24,

HRXK

2
MWE

127,
137.
150,
1348,

FROJECT 3 (MAME, HMENDOY OF HYDRO TYFE &
HYDRGOONTYTION 1 < HYDROCOGHNDITION
£A EMIN Ml Eea EMIN

17 G i1, 17. 0.
17 Qs {1, 17, 0.
17. 0. i1, 17 O,
17. 2, i1, 17 Gy

PROIEDT 4 (MAME. SaTHZ OF HYDRO TYFE %3
HYLRROCEONDITION HYBROCONDITION
EFy EMIN i EA EMIN

HE 0. 23, S, 0,
20, s 23, Q. Q.
20, G 23, 30, Q.

% O 23. T .

PROJECT T (NaME. MATIDY OF HYDRO TYFE
HYDROQUONDITION 1 HYDROCONMUITION
Ea EMIM MuC Ef EMIN

A0, Q. 24, 90, 0.
10, 0, 24, 25, 0.
10, O 24, 35, G.
40, O 24, = 0,

FROJECT 1 {NaAME., BAYA) QF HYDRO TYFE
AYDROCOMDITION % HYLROCONDITION
Ea EMIN MUucC EA EMIN
119, 0. 116, 119, O,

8%, 0. 124, 105, Qs
17%. G 142, 245, G.
216)& 0: 1.’240 216. 00

a »

Creaddee & .6 (Contingaoifng

AASH

HYRROCONLITION

)
17+
17,
17.

L7,

AAAA RH

HYDROCONUITION

A

i¢,
46»
40,
10,

AAARA RKK

HYDRDUONDITION

EA

a0,
0.
490,

50.

BERER k&x INSTALLED

HYDROCONDITION

EA

144,
238,
255,

216,

SOk

INGTaLLED

EMIM

O
Oy
Q.
00

Car.

3
MWL

| Y PR W R WS
[V S WA P Ry
-

. -

INSTALLED CAR,

EMIN

G
O,
G

~
LS |

InsTall D

EMIN

Ol
Q.
0.
0.

EMIN

O,
Q.
0.
Q.

3
MWC

:?3a
23,

23

25,
AR,

3
MWL

24,
24,
24,
24,

CaP,

—

3
MW

141,
150,
150‘
136,

i1, REG. ENEREYS

23, RES. ENERGYS

24, RCE, ENERGY:
156, REG, ENERGY?

0.0
40,0
i
L]
<
[}
40,0
485, 0



FROJECT

HYDROCONDITION

EA

308,
205,
28%,
{424,

¢/

g*zm

EMIN

O

1
pidc

239,
24"3 L]

=y
AR )

248,

FORT)Y oF

HYDROCONDITRON

Ea

315,
227,
355,

445,

HYLRG TYRE

EMIN

Q.
OG
O‘O
OQ

big iS4

2

al

MWEC

247,
250,
254,
251,

Ciadro 8.6 {Conclusidn)

BRERE s

HYDROCONDITION
EHIN

Ea

310,
342,
229 .

434,

INSTALLEDR Car,

¢,
G,
0,
&

A
ML

230,
2548,

~yEC T
.‘}5‘_! +

230,

.

PG,

EHERDY

+
*

0|

s
L]

-~
vl

15 -
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Anexo 5

CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA DEFINICION DE LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE ALTERNATIVAS
TERMOELECTRICAS Y DE COSTOS
DE COMBUSTIELES

/1.

Potencia






-Ss-

1. Potencis méxima digponible
a) Unidades de vapor

Se reduce la potencia instalada en los consumos propios indicados
”1/ ’
en el informe termoeléctrico de la MONENC mis 1% de pérdidas por

transformacisn.

b) Turbina as

Debido a que las capitales de los paises en los cuales es més probable
la instalacién de‘turbinas a gas (E1 Salvador, Nicaragua y Panamé) se
encuentran ublcadas a alturas relativamente bajas, se decidid utilizar
las caracteristicas de las turbinas instaladas a nivel del mar (temperatura
del aire 32°C). Las caracterfsticas de funcionamiento son las indicadas
en el informe GRIE/V/6/Rev.1,

c) Geotérmicas

De acuerdo al iaforme de la FONENCOse utilizo factor de consumo
proplo 4%. La capacidad neta de las unidades de 35 MW resulta asi
de 33.6 MW,

2. Potencia minima de funcionamiento

De acuerdo con las recomendaciones de la MONENCO se adoptaron.las
giguientes cifras:

Vapor 15% de la potencia nominal
Gas 3 My
Geotérmicas 28 w2/

'

Montreal Engineering Company, Costos de inversidén., operacién y
mantenimiento y caracterfisticas técnicas de alternativas termoeléctricas,
febrero, 1979,

2/ Dato aportado por Nicaragua.

/3. Consumo
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3. Consumo especifico

Todos los congumos se refieren al poder calorifico inferior (PCI) del
combustible, Las cifras de consumo especifico se obtuvieron del informe de
la MONENCO. Para potencias intermedias se interpolaron los valores en

una cufva dibujada ;oﬁ'los datos dispénibles.

4. Caracteristicas v precics del combustible

El nivel de precios de referencia serd diciembre de 1977 y se supondra

un aumento de 3.526% anual.él

Petréleo

combustible Diegel
Precio por barril (ddlares/barril), . ,
1977 12.50 17.25
Precio por barril (délares/barril),
1983-1984 15.93 : 21,99
Poder calorifico
inferior (kCal/kg) 9 700 10 200
Peso especifico (m3) ' 0.95 " 0.86
Precio en centavos de délar por
millones de kCal, 1977 853 1 237
Preclo en centavos de délar por

miliones de %Cal, 1983-198%4 1 087 .1 57¢

3/ Correspondiente a duplicacidn del precio en 20 afios.

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

Para efectos del Modelo WASP gse normalizavén los siguientes tipos:

Clave Tipo :
Oél liotor Diesel a petréleo combustible o turbina

a petréleo combustible o planta de ciclo
combinado

Planta a vapor a petréleo combustible
Turbina a gas a petrdleo diesel

Motor diesel a petréleo diesel

P R

Geotérmicas

6. Reserva rodante

Se utilizaron estimaciones del Organismo Internacional de Energia
Atémica (OLEA),

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 peotdrmicas se utilizd
la cifra de plantas de vapor de 50 MW,

8., Salida para mantenimiento programado

Se utilizd una aproximacién de las cifras proporcionadas en el informe de la
MONENCO, Para plantas geotérmicas se adoptd la cifra de plantas de vapor

pequeilas.

¢. Clase 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 programacién de mantenimiento.

4/ Se utilizé para varias categorias de las cuales existen muy pocas
unidades.

/10, Costos
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10. Costos fijos de operacién y mantenimiento

Pt

Se utilizaron las cifras del informe de la MONENCO a las que se sumd una
estimacién promedio de la operacién y mantenimiento de las lineas. -
Para plantas de vapor de 150 y 300 MW ge interpolaron valores a

partir de una curva,

11, Costog variables de operacidn y mantenimiento

Se usaron las cifras propdrcionadas por la MONENCO,

12. Regumen de los datos

Se detallan en el siguiente cuadro.

JCARACTERISTICAS



CARACTERISTICAS DE FUHCIOMAMIENTO DE ALIERNATIVAS TERMOELECTRICAS

Potencia minima (MW)
Potencla méxima (Mw}éf
Consumo calérico (kTal/kWh

A potencia minima

Incremental

Costo del combustible (£/&Calx 106) b

Tipo

Reserva rodante (%)

Indice de salidas forzadas (%)
Salidas programadas (dfa/afio)
Clase de mantenimiento

Costo fijo de operacién y
mantenimiento (d6lares/kW-mes)

Costo variable de gperacién y
mantenimiento (10

V050 V100 V150 V200 V300 TG25 G50 GE35
8.0 15,0 23.0 30,0 45.0 3.0 6.0 28,0
47.0 94.0 141.0 188,0 282.0 20.5 41.0 33,6
4109 3979 3 €70 3 377 3 340 8 949 8 249 -
2 588 2 444 2 255 2 073 2 055 2 278 2 278 -
/ 1 087 1 087 1 087 1 087 1 087 1 576 1 576 -
1 1 1 1 1 2 2 4

10 10 10 10 10 60 60 5

5 5 5 6 7 7 7 5

25 25 25 30 30 25 25 25
50. 94 141 188 282 30 50 30
1.00 0-62 0.47 0-43 0.38 - - 1.60
0.84 0.88 0.73 0.71 0.68 3.00 3.00 0.52

al Neto,

b/ Considerando poder calorifico

¢ oxany/

inferior del combustible,

-..65'—
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Anexo &

MODULO VARSYS. DATOS DE ENTRADA

/Cuadro 6.1






(epuiauod) s

VARIARLE SYSTEN INFUT DATA IMFORMATION

INIT, MO, OF N.THERMAL HYDRO

YEOAR FERIODS FLANTS CONTr.
0 4 B 3

‘ BASE AVGE

B0, MIM. CAF~ LoaD INCK

aF Loan cIvy HEAT HEAT

NAME SETS MW Mt RATE RATE

Yose o 8. 47. 4107. 2088

Vigo o 13, P4, 3979, 2444

Vigo 0 23. 141, 34670, 2255

v200 ¢ 30, 188, 3377. 2073

V360 4] 45. 282. 33490, 2055

TG25 0 8, 2%, 6779, 2278

T650 0 14, 41, 477%, 2278

GE3G 0 28y 34, 0y o
PROJECT 1 (HAME] ATIT) OF HYDRO TYFE 3%
HYDROCONDITION 1 HYOROCOMDITION 2
E& ERIN HuC EA EHMIN MU
75, Qs L 8. Q. 42,
81, Q. 42, P14 O 42
83, C. 42 ?1. 0. G2
78. C. 42, 80, Q. 42
PROJECT 2 (NAME! ARCO) OF HYDRO TVYPE WX
HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2
En EMIN HYC EhA EMIN HHC
154, Q. F1l. 13%. Qa Pi.
190, G 1. 188, Q4 L2 T
88 . 0. ?1. 132 0, ?1.
Sb. 0, ?1. 88. 0. Pie

Cuadro 6.1
GUATEMALA
TYFE OF oM TYPE OF 034 FROBARILITY ©F HYDROCONDITIONS
HYDLRD (FEX) HYDRO (FIX) [l 2 3
AAAA 0.35 BRI 0.35 0,235 0.537 0.237
FUEL COSTS $ FRCD
CENTS/MILLION P OUT- DAYS
I AGE  SCHL, MAIN O34  0I8
DMSTEC  FORGN TYPE N RATE HAIN CLaS (FIX) (Var)
o 0:0 10B7.0 1 10 5.0 25 50, 1.00 0,84
R 0.0 1087.0 1 10 5.0 25 P4, 0.42 Q.77
. [1 191 1087.0 1 P .0 25 141, 0.547 0. 7% L
(3]
. 0,0 1087.0 1 10 4.0 30 18B. 0,43 0.71 w
. 0.0 10B7.0 1 10 7.0 30 282. 0,38 0.68
. 0.0 1576.0 40 F.0 05 15, 0,00 3.00
' 0.0 1574.,0 2 &0 7.0 25 506, 0,00 3,00
f 0.0 0,0 4 & .0 20 A0, 1,40 0,62
AAAA AXE TNSTALLED CAF.J 42, REG, ENMERGY{ 320,0 AVAILABLE YEARD 1984
HYDRUGOMDITION 3
EA EMIN MEC
88. (1Y 42,
92, 0. 42,
o1, 0. 2.
3. Q. 42,

AdAA XX INSTALLED CAR.S 40. REEG, ENERGY! 0.0 AVAILABLE YEAR! 1985 -

HYDROCONDITION 3

€A EMIN AWC
1561 0. P11
191, [+ 8 21
171 Qs ?1.
117. 0. 1.
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Cuadre &.1 (Conclusibn)

2 (HAME: XALA) OF HYDRD TYPe ¥%%x BRER %%X INSTALLED CAP.:

HYLROCONDITION

EA

339,
534,
479,
218,

EMIN
Q.
(o

.

Q.

(@]

Ml

350,
FH0. -
330,
350,

HYLROCOMUITION
Ea

359,
&£82.
G938,
212,

EHIN

0.
0.
g,
0!

3
Hug

JIT0,
el
IL0.

350,
330

3 (NAME?! CHIQ) OF HYDRRO TYFE X%¥¥% HRBR ¥&X [NSTALLER CAF.Q

HYDROCONDEITION 2

EA

2467
426,
412,
252,

EMIN

O
ol
G
ol

MhC

206.
206,
204,
206,

HYUROCONRITION 2

EA

158,
234,
200,

G4,

EHIN

0.
0,
O
G,

HUHC

112,
112,
113
112,

HYDROCORDITION 3

Ea

385,
453,
395,
227

EMIN -

o‘!
Q.
Q.
o

HuG

204,
206,
206
206,

SEMU) OF HYDRD TYPE %%% BERR ®a%x INSTALLED CAP.!

HYDROCONDITION 3

Ea

201,
242,
196,
101,

EXIN

Q.
0,
0.
0,

HUC

112,
1132,
112,
112,

2 (HANE! ESTR) DF HYLRD TYPE #%% DRBR *#ﬁ INSTALLED CAP.

HYIROGCONDITION
EA EMIN
152, [J%
251. [+18
213, O,
163, Q.

2
MHC

1is,
ils,
114,
116,

HYDRODCONDITION 3

EA

243.
250,
233,

R4,

EHIN

’ o L3
G,
0.
G,

HMuWC

116,
114,
11é.
1ié.

6 (NAME: SERC) OF HYDRD TYPE AI% BORB %u% INSTALLED CAF.1

PROJECT
HYDROCONDITION 1
EA EMIN HEC
250, Q. 350,
5,"3Gv ‘ Oc 3SC-
335, Q 350,
a2z, O, 350,
PROJECT
HYIRACONDITION 1
EA EMIN MWC
225, 0. 206.
445, Q. 2046
342, D. 206.
149, [+ 28 206,
PROJECT 4 {NGMES
HYDROCOMDITION 1
EA EMIN HtiC
106, O, 112
248, 0, iz
153, Oy 112
65 0. itd.
PROJECT
HYRROCONDITION 1
- EMINM MU
177, O, 116,
241, 0, Pié.
1465, Q. iié.
&9, Qs Li6.
FROJECT
HYDROCONDETION 1
[ W) EMIN [ 1 n
0. [+ ]9 100,
8. Q. 104,
59, o, 107,
A4, O 102,

HYIROCONDITION
EA EMIN
S51. Q.
15?ﬂ 0-
564 0.
47 O.

2

MU

100.
106,
107,
$03.

HYOROUONDITION 3

EA

i09.
i99.
&%,
4%

EMIM

.
G.
O
G,

MWC

103,
107,
107,
103,

330,

206,

112,

11é.

11G.

REG, ENERGY:

REG. ENERGY:

REG. ENERGY!

REQ. ENERGY!

REG. ENERGY!

AVAILABLE YEAR?

198y

AVAILABLE YEAR? 19868

AVAILARLE YEAR? 1983

AVAILABLE YEAR!

1938

AVAILABLE YEAR:" 1909

-ng
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Cuadro 6,3

Els SALVAROR
VARIABLE SYSTEM INPUT DATA INFORMATION
INIT, NG,  OF MN.THERMAL HYDRQ TYFE OF &M TYFE OF
YEAR FERIQDS FLANTS COND. HYLRO (FI1XH HYDRD
19684 4 g 3 AARA 0.33 RBERE
RASE AVGE ?UEL COSTS 3 FRCIH
MO MIN, CAF~ LOAR IHCR CEHTS/MILLION FooouUT-
aF Loan CITY HEAT HEAT I AGE
NAME SETS Mi il RATE RavTE DHSTE FORGN TYFE W RaATE
V0o ¢ a. A7 « 4109, 2588, 0.0 1087.9 1 10 .0
vVioo o 1. Fda 3F7F. 2444, 0.0 1087.90 1 19 5.0
Yig s 23. 143 A570. 2385, €0 1087.0 i 10 Z.0
V200 ¢ 3G, 188, 3377 2073, G.0 1087.0 1 10 &eQ
V300, ¢ 45, 282. 3340, 2055, 0.0 1087.0 . 1 10 7.0
1625 ¢ 8. 21, 4779, 2278, 0.0 1576.0 2 &0 7.0
TGHOC 0 14, 41,4 4779, 2278, QeQ 1576.0 2 &0 7.0
GE3S ¢ 2B 24, 0. G. 0.0 0.0 4 ] G.0
FROJECT 1 (NAME?! ASND) OF HYIRO TYPE X% AAAA kx INSTALLED CaP.: . 124,
HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDIITION 3
ER ENIN HUWEC £A EMIN HuC EA EMIN MG
) 0. 117, 78. Q. 117. 100, Lo 117,
Je Q. i22. 174, Qs 122, 240, Qe 122,
5. O, 124, S, G 124, &0, Q. 124,
3 Q. 124, e O 124, 20, [+ 124,
PROJECT 2 (NAME! AGGD) OF HYDRO TYFE Q% AAAd &¥:x INSTALLED CAP.: &7
KYDROCONDITIGN 1 MYDROCONDITION 2 HYDROCGHHITI&N 3
E# EMIN MWL EA EMIN HEC EaA EMInN HUWC
'5. 0! 65i 5! 00 65% 26‘ 00 65‘
G Qs &%, 20, O 63 60, O -
S Qs 65 S 0. &3, 10, Q. &5,
G O. 65, S. 0. &5, 10. 0. CHE

oeH FROBARILITY

(FIX) 1 2
0.35 0,236 0,527
DAYS

SCHL  MAIN ORM  0IM
MAIN CLAS (FIX) (VAR)
25 50. 1,00 ©0.84
25 94, 0.42 0.77
25 141, 0.47 0.73
30 182, 0.43 0.71
30 282, 0,38 0.48
25 15, 0.00 3,00
25 50, 0,00 3.00
25 30, 1,60 0.52

REG» ENERGY

REG. EMERGY

OF  HYDROCOMDITIONS
i

Q. 237

099u

H 46.0 AVAILARLE YEAR: 1984

: 40.0 AVAILABLE YEARS 1984

‘a

"
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Cuadro 6,3

HONDURAS
VARIABLE SYSTEN INFUT DATA INFORMATION
TINIT. NO. OF N.THERMAL  MYDRO  TYFE OF C&M TYFE OF
YEAR FERIODS  FLANTS COND. HYDRO (FIX) HYDRO
1984 4 3 ABAA 0,35 BRER
BASE  AVGE FUEL COSTS S FROD
MO, HIN, CAF- LOAD INCR  CENTS/MILLION FoouT-
OF LOAD CITY HEAT  HEAT I AGE
NAME SETS MM i RATE  RATE  DMSTC.  FORGM TYFE N RATE
vpso o 3. 47. 410%, 2588, 0.0 1087.C 1 10 5.0
vtoo o 1s. 94, 3979, 2444, 0.0 1087.0 1 10 5,0
V150  © 23. 14}. 3670, 2235, 0.0 1037.0 1t 10 S.0
v260 © 30, 188, 3377, 2073, 0.0 1087.0 1 19 8.0
Y300 © 4%, 282, 3340, 2055, 0.0 1087.0 110 7.0
7625 0 8. 21, A779. 2278, 0.0 i574.0 240 7.0
TE50 0 14, 4. 477%. 2278, 0.0 1576.0 2 80 7.0
GE3S 0 IB. 34, o, o, 0.0 0.0 4 3 5.0
PROJECT 1 (NAME! CUY1) OF HYDRO TYFE %%% AAAA w¥% INSTALLED CAF.! 200,
HYDROGONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3
En EMIN MUWE EA EMIN MUC £A EMIN HWC
400, 0, 200, 430, 0., 200,  4a30. 0. 200,
430, 0. 200, 430, 0. 200, 430, 0. 200,
430. 0. 200. 430, 0. 200, 430, o, 200
4id. L1 ]8 2QQ. &304 L+ 200, /3T Q. 204,
FROJECT 2 (NAME! CUYZ) OF HYDRD TYPE %% AAAA %kk INSTALLED CAF.: 325,
HYDROCONDITION 1 HYDROCGMDITION 2 HYTROCOMEITION 3
Ef EMIN MC £ EMIN MWC Ed EFIN MUC
10, 0. 325, 205, 0, 325, 305. 0. 325,
12, 0. 325, 700, 0. 325, 700, 0. 325,
127, 0. 325, 25, 0, 325,  700. 0. 329,
10, 0. 325 33, 0. 25, 101, 0. 329,

\q"\

oM
{FIX)

Q.35
LAYS

SCHL
M IN

2y
W

3
ih

T3
L8]

B
2]

£

a4

FROBARILITY OF HYDROCONDITIONS
1 2 2 .
G.234 0.527 0.237
HAIN OiM (1M
CLAS (FIX) (V&R
50, 1.00 0.84
24, 0.82 0,77
181y 0,47 0.73
188, 0.43 0.71
202, 0.38 0.68 X
150 0.00 3,00 &
S0, 0.00 3,00 '
“ 30, 1480 0.52

REG. ENERGY!

FEG.

ENERGY

H

00,0 AVAILARLE YEAR: 1991

100.0 AVAILAERLE YEAR! 1991
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Cuadxo 6.3 (Conclusidn)

FROJECT 2 (NEHE:’PAHAJ OF HYDRG |, vrE ¥30p GoBB R0k INSTALLED CAF,! 210, REG. ENERGY! 410,0 AVaILABLE YEAR: 1983%

HYDRDCORDITION L HYDROCONTIITION 2 HYDROCONDITION 3
EA EMIN HWC EA EMIN  MWC EA EMIN MWL

150, C. i85. 1632, . 184, 232, 0. 128,

150, D4 184, 345, G, 202 4Z5, o 210,

150, 0. 185, 164, 0. 199, 359 O. 204,

155, 0. 171, 155, 0. 184, 140, Q. 198,

EROJECT 3 (HaAME! WANPY OF HYDRO TYRE K¥k BEER sk INSTALLED CAP,! 270, REG. EMERGY! 0.0 AVAILABLE YEARD 1%89%

HYUROCOMEITICN 1 HYDROCONBITION 2 HYDROCONDITION 3
EA EMIN MUC £a EMIN HWe £ EMIN MUC

172, 0. 270. 304, Qs 270, 3¥4, Qs 270,

163, O 270, 4k, O, 270, 89, Q. 270.

152, 0. 270. 159, G 270 353, O 270,

77 0. 270, 73. 0. 270, 14, (4 270.
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Cuadro 6.5 (Concluaibn)

PROJECT 4 (MAKE! BRUJ) OF MYDRO TYFE %%% BRBER ¥%& INSTALLED CAF.! 200,  REG. ENERGY! 0.0 AVRILAPLE YE&RE 1940

HYDRDCONDITION 1 HYOROCOROITION 2 HYDROCOMDETION 3
Ea EMIN [itim EA EMIN MiC Ef EMIN HUC

ig4, Sa 2006, 267, 0s 200, 345, (:RS 200
340, Q. 200. 391 . 0. 260, 433, G, 290.
219, [+ 200, . 213, 0. 200, 253, . 200,
112, 0. 200, 35. 0. 200, 100, Q. 200,

PROJECT S (NANE: TURR) OF HYDRG TYFPE #ux BBRB ¥¥E INSTALLED CAP.! 120, REG. ENERGY! 17.0 AVAILARLE YEAR] 19898

HYIRDCONDITION i HYDROCONDETION 2 HYDROCONDIITION 3 C{

En EMIN HWC ¥ EHIN MWC EA EHIN MWL "
. ?

87, L 117, 106, 0. iiy. 145, Lo 117,

184, O 117, 210, 0. 119, 259, & 120,

i27. 0, 119, 172, 0. 119, 198, 0. 119,

70. O 119, 84, . 1i9. 34, 0. 119,
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Cuadra 6.3

PANAMA
VARIABLE SYSTEM INFUT DATA INFORMATION
INIT, NO. OF N.THERMAL  HYDRO  TYFE OF 0&M TYFE OF
YEAR FERIONS  PLANTS CONL. HYDRD (FIX) HYDRO
1984 4 8 1 ANAR 0,35 BREH
FASE  AVGE FUEL COSTS S FRCD
NO. MIN., CAF- LDAD INCR CENTS/MILLION FouT-
DOF  LO0AL  CITY HEAT  HEAT 1  AGE
NAME SETS MW M RATE  RATE  [OMSTC  FORGN TYPE N RATE
vose o 8. 47.  4109. 2%88. 0.0 108B7.0 1 10 5.0
Vioo 0 15, 94, 3I979. 2444, 0.0 1087.0 1 10 5.0
ViS00 23. 141,  3670. 2255, 0.0 1087.0 1 10 5.0
v200 0 30, 188, 3377, 2073, 0.0 1087.0 1 10 6.0
V300 O 4%, 282,  3340. 2055, 0.0 1087.0 1 10 7.0
1625 0 B 21, 4779, 2278, 0.0 1576.0 2 &0 7.0
T650 O 16, at, 4779, 2278, 0.0 1576.0 2 60 7.0
6E3S 0 28, 34, 0. 0. 0.0 0.0 4 5 5.0
PROJECT 1 (NAME: C3-2) OF HYDRD TYFE ®XK AAAA X4X INSTALLED CAF.! 100,
HYDROCONDITION 1 HYIROCONDITION 2 HYDROCONDITION 3
£A EMIN HWC EA EMIN MWC EA EMIN HIC
124, 0. 100, 115, 0. 100, 149, 0. 100,
. 140, 0. 100, 153. 0., 100, 191, 0. 100,
104, 0. 100, 187, 0. 100,  16&. 0., 100,
Sé. 0. 100, 80. 0, 1GO0. g3, 0. 100,
. PROJECT 2 (NAME: C2-2) OF HYDRO TYFE %Xk AAAA %¥x INSYALLED CAP.! 140,

HYDROCOMDITION 1

CHYDROCONDITION 2

HYDRDCORDITION 3

Ea EMIN HMiC €A EMIN HUWC EA EMIN MWC
230, 0. 139, 214, 0, 152, 272, G 1460,
274, Q. 140, 307, O 1460. 345, 0. 140,
208, 0. 140, 337, 0. 140, 299. 0. 140,
111, O 159, 144, 0. 140, 225, G, 140,

asM FROEBABRILITY OF HYDROCONDITIONS
(FIX) 1 2 3

0.35 0.236 0.527 G.237

DAYS

SCHL  MAIN OIM QgH

MAIN CLAS (FIX) (VaR)

25. 20, 1.00 - 0.84

25 F4, 0.462 0.77

25 141, 0.47 .73

30 188, ¢0.43 0.71

30 282, 0.38 0.48

2% 19, €.00 3.00

2% 50. 0.00 3.00

25 30. 1.60 0.52
REG. ENERGY! 37.0 AVAILABLE YEAR: 1985
REG. ENERGY! 44.0 AVAILABLE YEAR! 1788

- o

- %
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Ceadeo 6.5 (Conclusidn)

FROJECT 3 (MAME} B2-2) OF HYDRO TYFE k¥ REBRE Xk% INSTALLED CAP.; 292 REG, ENERGY! 144,00 AVAILABRLE YEaR{? 1985

HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYDROQCONDITION 3
Ea EMIN Muc EA EMIN Hue EA EMIN MW

297 0, 292, 330, Q. 292, 325, [+ W2
410, Q. 292, 498. 0. 292, 244. 0. 292,
328. Q. 292, G3t, £, 292, 474, L 292,
189, G, 292, 212, 0. 292, 353, 0. 292,
FROJECT 4 (NAME? F1-2) OF HYDBRO TYPE X%k EBHB Xk%¥ INSTALLED CAF.! 128, REG. ENERGY! = 0.7 AVAILABLE YEAR! 1988 '
~3
HYDROCONDITION 1 HYDROCONDITION 2 HYOROCONDITION 3 >
EA EMIN HuC EA EMIN MWC EA EMIN HWC L]
197. 0. 128, 2t4, Q. 128, 251, Q. 128,
225, 0. 128, 297 0. 128, 254, 0. 128,
178, Os 128, 2239. Q. 128, 2327, O. 128.
P9 G 128, 113, 0. 124, 164, 0. 128,









