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F]E:-;UNEN

Este estudi0 es una e'r'flluoción de l6s alternsiiuos octuole3 pora l0

expansión rle la rapacidod úe un6 empresó elÉctrjcs. Un análrsis

:ritemático de )o= poranretros mas imFortBntes ¡le eiiie prableme

complejo, está descritu poro ilustrar, t0m0 el onálrsis,le rlecieión

múttiple puede ser utilrzado para inrlutr i:specto:: mLrnetilri0s U n0

monetano:i en l¡ soluciún de este comple;o problemo de plonificac;nn

de ilapsLri düd

E-qtEr trübsi0 se divide en trps p6ri¿s; ¿n la t¡rimerü ie pre';rnt0 uns

nretodologio de evaluación de Errogectoe hidroelÉctncos desde el Funto

dE írsta ec¡nómlco En lo segunda parte se detallan lag condrciones ¡ipl

::istema rJe generacion naclilnal al cual se apltL'ora la Bnl,enor

mpt0úr1ü9i0, g en la tercErü parte se cr-rnf orman :-:ecuenr:r6:r il

progromas olternotivos de equrpamlento ¡lue se evoluan

econdmicamente pEra seleccionEr tE Elternativ0 de equlpsmlenl.0 que



LrumFlien'J0 r¡ln lai resl-i'icci0nes téunicos, ses lo económrconrente más

lavt¡rable
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El problema báslco rje esl.p estudi0 concrerne a ls drsp0ni[rlliú¡rd iutilra

,Je enerqía e1Éctrira U 9uu c0st0s dE erFansr0n Este es un ten'rú

particulormente nportuno F6r6 estut,i0 debid0 s la tremenda

inrertirlumbre En l0s necegidodes luturas de electncidad err la::

regrünes rJe es.t e pais

[Jebrdo 0 que En ]0s ultrm0E Dñ0s hú hsbtdrl urr rurrrent0 de sugtttu[]ün rlP

r-:entr¡lÉl; termoeléctrrcas p0r hidr0Éláctricos r.l, un6 nricesidad de

reemplazor los plantos genersdor8§ rnEfrErentes U Entrgusg, nuEVss

üniü6des le generacir-in serón requeridüs pEra lo:: inediado:i de l9B0 5in

embsrgo deb¡do El tjÉmFü de 7 E ltl dn r:r s rÉquendog trÉra plsniitcor r.l

rr0nstruir granóes unrdÉdes qenersd0rss. la rJecrsión deberá hacerse

pronto r:r.rn respecto ,: üu6núr:r üünstruir Ést0s pl6ntós. que trpú U rlúnü¿

,iÉbÉ har: er!'r

liiialquier e;iponsión magar üe lú i0p0Lrrdod rJe uno empres0 plÉ[iilrj0

jn?rrlucrír una srtuaüon üe alt0 riEsg0. La decrs;ón de exF0ndlr puede sBr

neEesana grr el m'-tmento en que la activlúEd ecr¡nirm¡co es lavúr8ble q
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L:uEnd0 lü9 unrd6úB-É qgnprírd0rES de eleciricrdad eSten i¡Ereründ0 En ::, u

r:opacidud prr:o Dui-ante los largos l.1ernp0s requend0E ir¡rra tEnHr una

i./nrdEd Edici¡ln¡l en line¡ , la economia riirüi0nol pue¡Je Ctsmlnt¡ir hEsl.0

rl punto en que la üaFacidsd de eilpanstúrr rle unE emFreso elÉctric¡,

,interiürmente refBrid6 c0rrr0 sotisfsctor¡0, se torna en un r?El

üg0tEmrent0 dE rercurs0:; rJÉ diches emFresús A este respect0 unü

expansrón úe lú rirFar:rdsrJ plantea un6 r::üntrdaú de ecttvrdades rnás que

decisl0nes rle erpanston rr n0 expsnslón Prequnl.as rjün resperllr:r a dcrn'lE,

ü¡rm0 q cuiiniü 1.,:rnbrrin rlebErin ser rerjp0n¡lidas realísticamEnt¿ en

vrsta de l0s rie:rqos osociadcrs rrún la subconstrutción o

r;r,rbrEtr-rnÉi.ruccion de ü;lpil{:lúarj qEnErB¡l0rs. lll-rnr.?[r-iEnt?rrtrj[],É ¿l

prüprl:ii.ü üÉ eitÉ trüDü10 e; pr0veer',tn pr.rced xrentu 5i§temátlc0 t¡a16

Éi,Bluar ecniórnicamente, desde el punt0 rle vi$ta empresarial. algunos

üe los rrúltiples Froqer:tüs de apr0vschúmrEni.0 hiúr0elECtrlc0 ilue p0ÉeÉ

el psis medionte iecuencr0s slternativ6s de iristalociones c0n la

iin6lldsrl ¡Je riei¡nrr un plan de equipamrento a medrano plezo rJel

Slstema de Generoc¡ón llacron¡1. qrre spE L'r:rnvErriente eú0núrirürnreril-É U

permitE el ilbastecirnjento raquertdo de enerqía durante el perir.rdo de

estudr ü
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Lo evsluaclún de alternatlvEs de equlFEmlerrtLr. r::uuü L:0niDrntaL:l0i' :le

reali¡¡;n L¡¡r¿ rlel r::rEi¡rnientc¡ de l¡ ¡ierisndo rl ü lúii dispnr¡ihlllú¡rles

h¡'lr0electricas rnás fav¡raLrles del t,ais. geler-:¡-:lúnE r-:r:'n e¡ rtrltBrl0 úe

Dcrstrl mínrrn0 l¡ altern¡tlur de equlpúmiEnto nr¿s ¡-'onvenrente de ttr¡las

iEs ¿uüluBdss, trEra [0nt0rmar lú exp8nsrÓn del Eistems de qenerailcrn

Ilacionol

Una t,316r--iErtrtrc6 pr0FtE rr.,'e la evaluacron dr pr¡qect0s r,'e qEnErEr:l0n

en el sector elár-:trjco, es quE en general 10s Bstudi0s econámrcos no

I,rBnen irnrú frrr deteri'rilnar l0 rentabrlirlod n niuel de efrciencra

absoluto de cada Erroqectü. sino rnás bten defrnrr 9u9 p0srDrcrneFj

reltt'iuss ¡J l0s c0rrpspDndientee pn0ridEdes de instalación ¡ tr¡vás del

tiemt¡o



IAPITULÚ I

E'/ALLIALIOTT ÚE LAS ALTERNATIVAS DE EI:IUIPAIIIEIITO

1 ] ÁsFEI]TDS GENERAIE5

L¿ evaluociÚn rJe l¡s ¡lternstivtsg ilE r=quipirlu¡?ntLr t¡eriE irnr

ohleti'.rlr determrnar el pr0gr8mE úptrnto de r:qurpamrentr:r rlp

un ilstgmo Je generaciÓrr; Frsrú l0 r-:uEl Pr-: ner::Ésilrlii

ronformar un qrup0 de progr;:nias altern¡tiuo:-:. r.l üE piti-É

ellos. eleEtr el que reúrra la:: rneiora:: tindtrt¡rre'i tÉcnt[,i::. '..i

,: r_.,_¡r tL,t | | | ¡_ D:,

Lil:r secuenclag de altern6l.ivES ÚEben :;er ¿l¡Jbr:,rEdss en t¡l

forma. que 9e cubró lE dernarrd¡ d* prrl.Énrr¡r i-.1 -c,nErEta
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esErprúd8 dEl ilst-Ém8, pn el peri0dcr de 0Fer0cicn úe lr'::

prouect0s; c'ln:.iúernnúü l0s FEriBd¡lt .lÉ ilücu!::rrln 4e lo:=:

prDUe¡rt0s r¡ ia ilisti-1buc¡Ón úe ia üopa':idad rle generarión en

las :¡nai elÉcl-rrr:as del poís

Anl.es de Él,lbrrr6r l¡:1 0lter 6trr/ag úe equiFamienig de i.ln

§tgl.pmá de 1¡eneroci,in. ?,Í necegari6 dtEtrroriEr de ia prevlsión

,Je demÉnúsE ,!e *nerg i,: U p0tenn É n¡a¡:imo úel sistEmo

Pora lo elohrraciún 11 evaluocrón de l¡s ::ecuencras i¿ ije0Er¡

.,egut r lrrs iiqurentes pasr-rs

ü. E0lsncÉs de energia U potencin p8ro l0s hi drol Bgr 
'lúS

r::rit tr:r: rl medl¡

h Determ¡nacr0n dE lLrs c¡lstü9 fil0s g vai'tahles adÉmEl ii8

iJti'LrS ¡t0StüS 6srjr, i ad',1_e i:0n lüg;er::UertIi6r;

ü. AÉt uol¡ f alri ün iiÉ I:.ü:iio9
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I : FFE'jl'_'¡liflE(. [rE ir[|'1Altr[;A

Lar prevrsiones dE cnnsumo de enerqio elÉctrir,a.

r:r:nrtrtuqe iJn rerluislt0 iundarñEntal en el r:asr¡ rle pl¡ntiir-:ar

exp8nsi0nes i turEs de un sistemE dE .qenÉraülÓn. ctrmo eÉ el

L:eso de este l.raboj0. Túles trrF'ri9iones, deherr ser un fltl

reflejD rje los [r-rndiIrones de dÉsarroll0 soc]ü-economrc0

trertÉnEiiBnte'i ol país üuU0 c0rtsum0 eláctrjco v0 0

prouer-:tarEP

E:. posrble rl?tErmlnsr lo prevrsión de demandE antrEl a lo

lar.q0 de cuaiqurer penodo de tremF0 Es sabid0 slrr embürgu.

que la demónr1a de energia eláctnco n0 se mantlenE ':rlnstEnte

a lo lorgo del slno mf,s bten present6 voria[l0neg i]

trEVes del tjEmpo depenúrendo del mes rlpl añr'r, el dia de la

Srjmüna r..¡ Ia hora ,lel d Ia en que l.rsrrsüurro. P¡r lo l.¿nl.o, es

irr=cesanü rlet¿rrnrnar esat, mrrdr:t lür. ir:rne:r a frn de dlspgner rie

lü informocrÚn i'squeridE parú los estudui0s ¡Je Dper6tiún

simulüdo g análi:rs elÉrl.ricos del sisterna
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Fl0nliicar el Bqu¡p8mlHntü iuturtr dE iln :rrsiÉitrú riF

lenersciún. t*nrendt er¡ cuentB 169 rrrnCiDiúfies de rn¡xtma

,lem8nd8 de ener ía, qeneralmente e5 Éufrciente reali¿ür Éi

equiF6mlentLl dÉ acuerd0 a 1a Frevlsión ¡Je EnErgiE eler-:tric:a

detsrmrnads púra arluel mes dei añi, que FresÉnl.e sl mBtiür

r,L-rn:;Unl5

! ] EALAI{CE DE POTE¡ITIA Y ENEPGIA

En lo evalLrarión de aiternativas de equrpúmienl.ü lLr-q bnlEri¡:r?9

Ce p0tencrs q enerqÍa 9e reoiizan crrn rlas irnElldsdes. PnmerD,

,jefinir la fecha en que deben entrar en r,peraciún l¡s

instal¡.ri¡r¡es r--rrnsiderEdES sn rada recuencin. En ;eqr¡nd0

lugar, determrnar la ,leneraerón ÉsperadE de cadE tlFLr de

Denti'oi lnúluídE en la secuEnr:ra anai¡¡iiú6

De c0nforn dad É0n la lutura dEmanda p0r a[,astEr]erse. i-,É

efe[túon los balances, ten¡endo en ¡-:uenta las

úi;F0nibllidsdes ¡lü rlener8crón e¡istentes g iuturos
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tiormglrnente. ?ara rief,ermrnar la r¡enerot'ión ESpEród6 rle

¿otjs Lentrirl, se ul.tllja lo dernúnúi1 r¡btenlda Ce Ei;i.uútüs de

ilrErc13d0 sBrnrlllLrbal; mrenti'os que Fsra f ines de equipamiento

se c0nsldera el limil.e gupen0r Cel interval0 rle c0nfian¿a Ce

:r(];E úe I a prorlei ct,-in :;Ernl.!l útról

El equipam¡ Éntr: del s istemo se hsL:e err B b6se r:0nslderóL:i0rrB9

de energia, incorporandn un6 nueva c:enl.16l t:uand0 lo

producaón del trürque erirstente nú ieü üopa: de oterrrler la

rlemEnds de pútencrs U enerqia

Los balances energÉticoi se reolrzan medisnte un8

stmulacron dE r:peración mensuEl del sistema. err curv0s

modificüdús de üarEa, tsnto i¡ar6 htdrr'loqio cril,lt¡ irlmo

merlra. ion el r-:nl.en0 que :ri es: poSlble abostecer la demanrja

cu8ndo l0s 6pr0vBChamrent0s hidrOeléctric0s se encuentrBn

en ;us pE0res condiciones hrdrolóqicas, !l For ende de

produccriin enerqético, rguol $itusciün 0currirá tr0rE

cualquier otr¡ iondjcrún de hrdrol0!í6 que i'ro :eE la cril-ir:,a,

g en toles r:;asusi ücin m0uores mErgenES rlÉ i-esÉrv6
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Fur l0 t6nt0. pora reali30r l0s t,ülan[es de poterrcra U energra

g lo operacinn 5irfiulódE del sirtema, És ilece5ari0 i0n0[er lE

,-lener8clón Que tHndrían las Lentrales hrrlr0eléctrirtas sr¡ el

año U mes más rrít¡ios

Los halEnce'- ::Rn rletprminaúo9 inediarrl.e una s¡mular::ün de

operociún de I0s embBlses de lss centrales. utilrrsnd0 un

m0rlelr-r c0mFul6L-r0nal que ó Fsrl.rr de un6 sene -cIfiriieritE

iJe reglstr0s hidr0l0qrrr¡s, señsla el añD irás ;erio Dhser'/orio

en el tiempo Enall:Bd0; lueqo sr 0bl.ienBn la:; iuruos rJe

dureciorr estacional de lE trr0duf-rüi0r'r rnensual. püra las

dr',reri¡ls c¿nl.rales que í¡lrman el Stems tn cado d rr [i dEl

periodr.i ¡Je análisrs U FEro difBrentes gorantíos. ! Fsra el

f istems ¿n conjuni,o; luego ee reFrespnts gráftcamente lB

disl.ribucrón de la prDducción mensusl rjel rnn jrrrr'1. r-¡ úe ri I rU:.

rri69 5gc0g c:ü n 'loranti6 an¡lal superior al ESB, la f ornra q

distrtubuc¡ón de estss curr/as s0n r:r-impEradús ü0n volor?s úE

¡ños reoles ir-:on ,latos estadisticos) U sE detBrmina cLr¡l ¡ño
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Ere-sentff urio dlstribución más critrca que ?l r?st,0 de años

9ec0s U en que mes la garontia hldrDlógica se ar:er(:ú rnás al

Para 'lefinrr ?l BquiFEmiento úel s:st.ema sÉ ¡lDnsrdero üúmrl

oferta la p0tencla g energía firme ,ie los r:enti-6les

hidroelÉctricas en periorlo critico mas la Eeneración ef¿ütrva de

lar centrales t ermoelÉctricar.

Paro la r:usntiii¡:ac jón de lo gerreracron esperoda, qup !:¡r'ie

para el rálculo rie los grrstcr¡ variab!es del programa de Dhras,

rj8 cúniideri., i:i¡r¡rlt rlt trrleg htrirologtias mEdl6-q ¡le lol

Lentroles L.¡ :te encuentra lE erperan¡a malemátrca üE l;r

,1*rir:i-r:r'r ó r'r t¡lrn0Eláülri[s :ie r:an5tdero que la qenerocion

tárrnli¡ rjel balsni:e energál.rcr F¡rÉ drEF0nibrlrCaúe:; i'r'iediai

sea ¿l valor i'nÍnrmo i.l
:'e mEntEnEE r,únstanl.E rnclusrve pcra

¡¡f luencios hr droenerEÉti cnÍ; rupen 0reg

Aiumiendo. ad8más. que la gerierrclón túrmrca üumentü

linralmant¿ EntrE el '..'ól0r mrnrm0 dstermin8do FDr el bÉlüfic?
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L:orr óÍluenf,l as rnedr,ss U el '/ol0r rfiáxirr(r dúdo púr e1 balor¡ce

üofi afluenciss criticas. la ger¡eraci0n termoeléctrica

esFerada FUEde cÉlcularse en formo 0prol.:intaúa mediante la

5r Euient e aupresion

T=025Tnlax.i:5Trrrn li

:iin ernbarqr:¡. p0r l6 p0c0 rmp0riürrr-:la dE Etl-E r::051.0 U psra d8r

¡lñ morqEn müqür. se nuede c0ngirjerar a T corno el DromEdi0

entre Tmax g Tmin.

1] I IURVA DE DUF'ACION NINSUAL I CUFVA fI|]DIFII]ADA

A I]UR'i A ÜE t)URAI-:ItIII IlENSUAL

Fara la rJeterrnrnactún ,Je la üurva lH rlurair.-,n

rnengual sÉ rrirlui ei-B r nirrrrnar:t ón de I ü derrrarida

horar¡ó de p(rtenülE, ii p6rtir úe l¡r r:¡lal ::e f¡r0r::BdE B

deierminsr lo reloción ei:istente rntrE la úemanda

ntínrma g dentando má)4imü larn r:|ida unü rlE l0s
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itlÉiÉ: túngiderod05 c0m0 repregentst it/,:r-q dÉ1

r::0mpr:,rlomientú ¡le la dL-mandE iJur,lnte el sñ0. 5e

determlna lE medlanE de tales i-elaciones, U rE

selBccl0na ü0mr:r mes trtrrr:D aquel L:uUB rÉluIlón úp

demsnúa minrmo iea rgual ¡ l¡ rnerllana

5e r-lrdenan l0s datos de dÉmondB hr:rrün ü Cel n¡rr9

escrlgrdtl de mEUr'r a men0r g se calrula el rndlDe de

trütÉil[iü hüror¡a i-espeütlv0 (Ci). medisnte la aigurente

f ,jrr¡rula

Li 100 t 1.2 !

Dni¡i

I:¡r¡69

Di = demanda Én la horó r

Dmav = demanda i'rrálr r rna horan i: en iil rnES
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A F6rtir dÉ estüE índices ¡::i celr:ulodos ei posrblr

Erofrcar la curva iJe duracrón mansual. la r:ual muestra

Én 0rdensdas El p0rcentale de demand6, i.l en obrilsü

los horr3i c0rresForrdientes dei mes. La figura 1.3

¡¡¡¡g9t-ra la r:uruB rle duracicn meriuuül dEtErmlnadó

Fara El -il.l I r-cn el Flan Nae'.;tr0 üE ElectnIiL]ücrrjrr del

Iral:

E CUE'/A il0t)IFIT.ADA DE L]AREA

l'ledi6nte lt¡ ú¡tc;s le lr¡:; iníir;:i ilÉ Füteil::rr

¡-¡htenidos de la fr-'rrmo señol¡ú0. iJ ürrlÉfiErjr:'s d¡l maqür n

rn8nor, sB puede determlnar rl rndrce horünú ¡le

*nergía Fi. úe üruerd0 ü ls oirlurentrj ;;rpre:'iún

Fi= l()0-( : Cl-i0r) Dmox/E i 1

-f

i-1l-.

AlBr-\'of
Esl

,l
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ún¡ai: = demand8 rñaxl m6 hortñ a del fiei

E = Bnerqi8 qPnerad8 en 10Co el .. :

Li inrlir:e rle potencl6 de lÉ h[rró r

fl índlc:es de F0tenciE hBrsns en el Inl.er'/610

( ¡-l)

Lueqo, a partrr del Índice rie Fotenuü mÍnlmo U el

ínúice horenrr de energio minimo, es prsitrle conocer el

fsct0r de corga c0n lo siguierrte relac¡ón

[. ] rii i ¡r

F l--. =

Fi min

Finalmente, fiediantE los ualore: o[¡tenidos de Cr, F¡,

ralación 0miniDmáx U FL:, es p0sible r¡lnstrulr la

rrurv6 múdrfic8dE de c8rg8 mensual, tontbiér¡ llam8da

Fsrabolrco, la tual mu¿stra En ordenadai el porcentaie

de potencio máxrmo ( NV/ ) B en übDi::a el p0rüentrrje

de energÍa demandoúa ( NlrH ) con niveles r1e ¡roterrua

¡rtuole: i¡ inferiores a diü1.'0 r'E!Dr La irqura l:
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CURVA DE OURACION }IENSUAL DEL S N I.

DEHAf,DA (!f,)
too

9(}

ao

7(I

6()

50

¿to

5(¡

20

to
HOR AS

7? ¡44 ?16 28A 36(, 437 5(}¡t 576 6/rA 72lJ

f§{rpl I .l

CURVA TIODIFICADA DE CARGA DEL S.N I

POTEf,C I A (T)

too

9(l

ao

7(}

60

50

4()

30

20

to

FC=s9.6

EfiERG r A (5)

ro 20 30 40 50 6(, 7{)

FEAPa t.2
ao 90 roo

{
¡

,4

+

I

,:.
-Í..'..:...:

'.....l
l.l,.,1
:::;l::l
-',.,,1
':::.:l

-1-:.: t.:-

ra

I I I

I

F.Í!".-
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iluStrü ln L-:urva i'Ítúdtf tr-:üüa rjE r:ijrqB Firra el :il,ll

I { [0sT05 FtJ05 i] t--05Tr-t:_i vAPtAELE5 0t L.\5 SECUENü45

Lueg0 de hÉber determinsd0. insdi0nte las bolonr::as Ce

pcrlenciE q energio, los ferhas de Bntrado E[ ser'vtci¡ ,Je lor.,

r-:Enlr,:lEE -u ru rerSFerltiva generarión esfrerada, ,ie rietrÉ

proceder o reali36r el cálculo de lr:rs [0st0s as0ciadus con

¡l0da ur¡r-r de los prr;gramas de equlpamienl.ú

L0s ricit0s considerodüs en la evoiuactón sün l0E

iorrEgirr:rrtClÉnteE ñ lnversj0n, opergt:iün U rl0mbustlble en laS

rentrales termoeléctr;ci:s íuturas, s1 e5 que existeñ 
'.1

lümbien a lrls c0si-09 óE ü0m&u:itlhlE ¡le ló:; plant0g

termoeléctri cas existentes; siendD este últ r mo rubr0

u8nüble, dependrEndü ds l¡ secuencis dE des¡ri'ollr¡ dB l0E

progeitos h¡droe)¿itn iorj

La eval¡JaLlLirr ei:únúmjca itrn:;ls;tr: err actuolr¿ar ij )B iEIhB

presente lús gast0s Snuslúe de inverslón, operactón 
'J

L:Lrmbugtrble de i¡dE SecuenIi6. E] '''alor ir[r'.entüo pE!-i'ñ)te li]
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i0mpürflci0n ¡le;de el puntc, dp vrstá ecDnómrcr:r de l0s

Err0gramús alternativ0g, U derjl di dr.je fror el mas f 0vtrrabllj

dentr0 dp iss resti'rcIrDneg de 0róen tÉcnrco

1 .1, 1. rü5Ttls Fl.il-ts tiE LD:i PR0|iRAÍ1A5 0E L']EFIA5

Unlcomentt se tonsidernn en l¡ e'.i¡lusi-:tLrn. l0!

t-i]os de los FrüUertDs iluE sp incluqen en lo-q

Frúgrnrr'iüs úe equipsmientú Pues,'.0 que 105

DorresFonrirEntes o lgs ¡nsl.0lastrlneg eii-ctEnteg rj

úbras ir:rmuneg tlenen ei rnr sn'rcr tr6lor en l.0dRS lIr:-:

pro-qramr3s: alternatltros, F0r lü L:ual nü l.iBrre :;?nltd0

incluirlo:;

Eil.0; ürlit03 lijüg c0rregpond ierrt e9 a lü in,;erilon

r'iÉr.as necBsari0:r en L:ad0 proqrEma de ubrüs. a lag

rep0sicicnes intprmedi0riiiu ie dichss inet0l6Er0ne5, o

los gastos fij0r úe üperscrún r.¡ montenimient0 U 0lüs

lnver-ql0nes rlue 90n neltegEnas Ert¡r raequiFamleirt0 de
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lns rnrtólür-i0nei úe i'rrEn0r ?rds útrl

I {.2 [Ü5T05 IAI?IAELE! DI LO5 PF:OGEAI1A5 OE ÜERA5

Esf.e v0l0r 9e c0lcu'la rncluqendo l.úd0s los c0ÉtBg

usriables del sistema. 5e debe '/al0rúr 'la proúuccrón

termoeláctrico rle las plantos futur¡s si es el cü90. r.l

de las ei:i:tentei; los r:09109 \tariables rie lag

i::ent rBleg hjdroelÉctrir:aI t¡i¡edErr ¡júnstdr..rai-ge

dÉsprerl ablÉg

L0 cuantificorión de los Qostüs pr¡r cünc¿Ft0 d?

i:orii[rusi.¡ile sE baso E!'r FrBr:lDs de mercaúo

I n i. ernB ci onill

El t0tal ie lni i0st¡:¡s iijor g variobles pernriten

úeflrrtr lo:-; ílujDs rJe trrgtt:l: anuale..r dP rlarlE Frr-rgramE

'Je 0bras, durante el peri0d0 ,le anális,:j:; il [rarl-ir dÉ ]rrs.;

üuBle9 se ef ectLia la evaluacir-in econórnica{ 1)
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I 5 ÜTTiÜt CÜSTÜS A 5EP I]TINL;iDEF'ADO5 EH LA E''JALUACITIN

DespuÉs ¡le corrsrúerar los rl0-qt0s f iirrs f t 1ns U '/en¡3trles.

0tr0s rtost0s ie L0nlrrdrlran rmp0rl.antEs púra rnrlurrlos en

r:ada plan rJe exparrsr,:n g est*s :;on:

i.üitú:-; luErü üe Epúrj¡ ri úe:nterr¡tpt-:t0n

ll0st0s ::trr-:i 0er,-r:rnómirlDS ex t erno s

r,iida uno dE É$trl9 f0gt0s seran defintd0s pqsl,errr-rrmente; sin

Embürg0 ¡le msnera Eenerül l0s ü0stüs iuer6 dp é[r0ra ¿i;lar¡

definidos como aquellos que úebenan 5er elipenmentaC0:;

F0r sl públrco ciiand0 105 ÍervrIi09 eléetncos est6n

interumprdos p0r l'ansclones larg0s r1e t iempo{costÚs de

interrupción. Lo:.i ¿rlsl-cs pi:l-ernos ¿9lan úpflnld0-.; r-:Dmo n0

monetsrjos a lú súr_:iedEd, psr elemFlI lr_¡g:loci¡Econr:mlüos

1 E, AT,TUALIIACI|]N DE I]iI5TI:I5

La actuoli¿aclún de costos constrl.utle lr: irltima etst'a de ia



¿'u'alu6Erúrr Er:0ncrmlLra úe l0g pr0gram0§ de generflcr0n

med¡6nte el mátodo r1e 'i8l0r presente. se ¡ctuali¡¡n iürl

costos totales onuale-c ¡le csds Froqramú de ,lenerar_r¡on a una

iÉr:.ha riPt ermtnad,l

El 'isl0r net0 actuElr:0d0, s tr0vés de'l r-ual 3e cümparEn

er:onómicomente lüi proqrñrnos de generautin, está

¡Jrit¡,rn¡l116úü Fr:¡r lris üügtüg iijLrs g voriahler Ertuülrzadog úE

lr.ri Frr"¡q16mas

i l) t-; Pico, "Evalua¿rrn 
'iE Prürleütü:; i-lldrüula?ctnL:crs q iu eplrior:r0n a la

E:ipansiÚn dei Srstema de Generociór1 llüEional" (Tesrs, Fücr.lllod de

I nqEnr erL0 El ectn c0, EEüusl E 5uperi or Pnl i l.écnrr:a rlel Li t0rEl. I 9Ul)

n



I

CAPITULO II

PREVISIOI{ES DE LA EXPANSION DE CAPACIDAD DE GENERACION DEL

EIIPRESA ELECTRICA

I.I ASPECTOS GENERALES

El problemo específico bajo investigación comprende lo

identificación U la integración de vorios costos 6s0ci0dos

c0n sobreconstrucción o subconstrución de copacidad

generadors de electricrdad. Debido a varios factores que

I ofectsn el c0st0 de lo nuevo copocidod, (toles como el cost0

inflscronsrio de la construcción oltos costos de copitol,

etc),este porticular problemo de decisrón se vuelve críticn
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por8 l6s empresos eléctric0s. 0e he¿iru estos circunstEnciss

frecuentemente hacen difícil justificar nuevES U frecuentes

reemplEzos rle copacidad, tanto s los sccionistos de los

empresos eláctncos c0m0 6 su ogenci6 de reguloción

5rn emborgo debido a los lsrgos tiempos de entrEdE asociados

c0n unidsdes genersd0rss de electricidEd, estss dificultosos

decisiones necesitan ser hechss con EdecuEdos horizontes de

planificación siempre que se cumpla que l6 capacidad

generodors se encuentre disponible cuando se necesite. En

est6s decisrones el riesgo es alto, ga que la decisrón erróneo

producirá costos mug sltos tonto o la compoñío como I sus

consumidores. Debido o ls imp0rt6ncia g complejidad del

problema, un procedimiento sistemático es necesari0 pEro

evaluar lss olternotivas

Lo identificación de est0s cost0s U la integr0ción de estos

costos , t8nto monet6n0s com0 n0 monetarios, en un marco

de trabajo p6ra lE evaluoción de los plEnes de capocidad

estEn entre l0s objetivos de este estudio. En este segundo
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cspítulo. se detallan las coracteristicss actuales g los

previsiones futurss del sistemo eláctrico de él cual vEmos 6

seleccionar el plEn de expansión de capocidad más

apropiado. Los alternativ6s investig6d8s g los dotos usodos

en este snálisis hsn sid0 0btenid0s del lnstitut0 Nscioin0l de

Electrificscrón (INECEL) g odoptodos ol sistems nocronol

interconectodo (SN l).

a) Corocterísticas Actuales del sistem6 eléctrico

b) Pronóstico de la DemondE

c) ldentificación de las alternstiv8s a ser evsluodas

d) Progectos o ser considerodos en lo expansión de cado

alternotrvE

2.2 SITUACION ACTUAL DEL SISTENA ELECfRICO

Los Índices 6lcEnz6dos por ls empreso eláctrica a Diciembre

de l9e6(l), oño de inicio de nuestro progección, s0n los

si gui ent es:



-4'!-

Población Total 9 647 miles de hobitantes

Población servida 5 88 miles de hobitantes

E de Pobloción servido 6tfr

Energia Generada 4 69E GWh

PotenciE lnstElEdE 1.5 l2 lllv

Demsnds l1áxima 93r NW

Potencia lnstalado x hab. 157 W/habitonte

Energio gennerodo x hob. 487 1{/habitonte

Numero de sbonados 1.08 I miles de habitEntes

Distribución del consumo de energÍa por sectores:

ResidenciEl r.sS r Gwh (40 E)

lndustri al r.236 GV/h (32 B)

Comerc¡al s99 GWh (16 E)

0tros 446 GWh ir2 X)

TOTAL 3 832 GWh
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2 2 I 5ISTENA DE GENERACION

En el gr6fico 2.1 se opreci6n l0s inst6lEciones

elÉctricos del SNI que octuolmente se encuentron en

operoción Est0s obros han permitido generar grandes

c6ntidsdes de energí0, los cuales son transportsdas

hscis los princiFüles centros de consumo noclonol

mediante las líneas de transmisión de 230 KV Ul38 KV

Es import6nte resoltar los centrsles que h6n sid0

ejecutsdas por la empresa eléctnco (INECEL) par6

cumplir c0n eete objetivo: Poute 500 l1W, Pisogombo

70 MW, Esmerold6s I25 NW, Gususquil I68 NW U 60s

,{7 7 l1W g Agogán 156 l1W (Figura 2 2)

Ls potencio instalada en el sector eléctrrco es un

porámetro que determina lo disponibilidsd de potencro

de ploco de los centrales que f orman el actuol porque

generador. PsrE s6tisf6cer lo demsnda de mercodo
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eláctric0 est0s 'islores deben tronsformarse en

p0tenciE disponible, que determin6 con l0 que

realmente se c uen to

Lss tablss 2.2 g 2.3 muestr6n lo potencis instolada g

di sponible respectr vsmente.

2 2 2 SISTENA DE TRANSNISIt]N Y SUBTFANSI1ISION

El sistema de transmisión (Tabla 23) que se

encuentra operando en el psís está conformodo por el

semianillo de 230 KV que parte desde la central

hidroeléctrica Paute hocia las ciudodes de Nil0gr0,

Guogoquil, ouevedo, Sto Domingo, Quito g Ambato en

uns longitud de 605 Km

A portir del semionill0 se deriv0n lineas de 138 KV

haciE vanas provincr6s del Ecuador, cubriendo uno

longitud totol de 723 Km. En consecuencio el SNI está

constituido al momento de 1.328 Km de longitud en
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ISTADO ACTUAL DIL SECTOR ELECTRICO PUBL]CO - I946.
POTEÍIC I A ITISTALADA (KY).

§It!\ lJ¿L'ixitt ftrrÍL1wc rA¿L1

rian i 7-. t
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líneos de 230 Kv g l3E Kv

Tsmbián el sistems está conformado por 2.908 llVA de

copacidod en subestaciones, de las cuoles 1.434 llVA

corresponden 0 subestocrones de elevación g 1.474

NVA s reducción. El est6d0 de lo subtransmrsión se

ob serva en los gráf i co s 2.2 g 2 3

2 3 PRONOSTICO DE LA DENANDA

En el grEfico 2.4 se presento los tosas onuales de

crecimient0, tonto del consumo de energío eléctrica, c0 m0

del PIB (producto interno bruto); en donde se puede observar

la alto correl6ción existente entre ellos o lo largo de t0d0 el

periodo histórico U su correspondtente influencra en el

lu turo

En IES graficos 2.5 ! 26, estan represent8d€s tres

previsiones; superior, mediE e inferior; cle la demanda

máxima en l1\{ (megovatios) g los requerimientos de
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disponibilidad de energío en G\{h (Gigovatios-hora),

correspondiente a los tres escenarios macroeconómicos

odoptados. En los cueles se considera un 58 de crecimiento

6nual en el escenono superior, 4.4* en el medio g 5t en el

inferior, para el período 1990-2000.

Los tosos medias de crecimiento, p0r0 codo uno de los

escen8ri0s mencionados son l0s siguientes

ESCEf..IAR IO5

il ilt

lleto del PIE s 1990 4.0 4.4 3 0

Tosa de cre mient o

de consumo l9E5-95 6.6 6.3 5.9

Taso de creci m¡ ento

deD.máxl9B5-95 6l 51 5.1

2 3 I EXPANSION DEL SISTENA DE GENERAC¡ON

I
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Con el propósito de mejorsr IES condici0nes de

operacrón del SNl, ofrecer mogor confiobilidod en el

6bsstecimiento de la dem0nd6 eléctrics nacronal la

empreso eláctrica (INECEL), construgó ls centrsl

hidroeláctrjco Agogán de 165 llW A psrtir del oño

1990, el SNI (grafico 27), prevé ia operoción de vsriss

obras de generación c0m0 el prouecto hidroeléctrico

Doule Peripo de I30 lIW g Paute C de 500 l1w

L0s estudi0e de expansión del SNI determin8n como los

mejores prouectos técnicos foctibles el progecto

Psute Nazar de lE0 mW, el prouecto Sopl8d0ra de 500

NW U el prouecto San Francisco de 210 NW, de potencis

¡nstslada

2 3 2 EXPANSION DEL SISTEIIA DE TRANSNISION

LE empreso eláctrica (INECEL) ejecutó la construcción

de los 1íneas g subestaciones que conforman la fose C

U Dl de trensmisión Con ls operoción de estos obras
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paro el 0ñ0 lgBE se tendrá el esquemo eláctrico que se

indico en lo figura 2.8 en el cuol se hoce notar el

cierre del Enill0 de 230 K\¡ que gtrontizará un meJ0r

servicio eléctrico al EcuEdor

A partir del año 1990, el SNI prevá lo operocrón del

sistema de tronsmrsión Fose D que contempla lo linea

Poute-Pascuales-56litr6l de 230 KV, la cuol permitirá

evocuar los nuevos 500 l1W de la centrsl Psute U hscio

el principol centro consumidor del poÍs, Guogaquil, tol

c0m0 se aprecia en el gráfico 2.7 en donde se muestran

tod6s los obr8s del 5Nl que estorán oper8nd0 hasta el

sño 1993

I.2 SELECCION DE LAs ALTERNATIVAS A SER EVALUADAS

BESodos en l0 información presentado por INECEL a IES

empresas eléctricos lo previsión mediE de lo demonda

máximo en el perÍodo 1966-2000 poro el poís es de 4.4X por

oñ0. Sin embErgo INECEL reconoce que hou cierts
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crecimrento de lo demonda máxima sea considerodo c0m0 uno

voriable discrets con dos posibles valores; 3% g 4.4fi

Bossdos en lo informsción disponible, incluuendo l6 dem8nda

máxima de años Bnteriores, la alta relación del PIB

(producto rnterno bruto) con la tass anusl de crecimiento del

consumo de la energía eláctrica (Figura 2.4) , odemás del

creciente desmejoramrento de lo situoción económica del

paÍs g las contÍnuas bojas del precio del petróleo que

Efectsn directamente a la política de crecimiento de la

empresa (INECEL recibe el 47 fr de los regol ías de lss ventss

del petróleo) se asignará ests distnbución de probEbilidades

EVENTTJS PRÜBAB IL IDADES

Ji de r-recrmrento de Dmáx 06

44* de crecimiento de Omáx ü4

Consecuent emente el problemo bojo estudio se formuls c0m0

E los dos eventos
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sigue: cCuál es el cost0 esperado cle los plones de exponsión

de capocidad pars el de crecimrento en demonda, dada ls

probobi'lidod del 0 4 pora el crecimiento del l8 U lo

probobrl¡dad del 0.6 psrs el crecimiento del 448

El grflfico 2. l0 muestrs el m0rc0 de trsb8jodel problema en lo

forma estándar de árbol cle decisión

24 PROYECTOS A SER CONSIDERADOS PARA LA EXPANSION DE

CADA PLAN.

Podemos clssrficsr a los progect0s de generocrón de cado

plon en dos grandes grupos: los progectos hiclroeléctricos o

corto pl0z0 U l0s prouectos hidroeláctricos 0 mediEno g lorgo

plaz o

Los progectos 6 corto ploz0 son los que estorán es servici0

ontes de 1992, fecho de inicio de nuesta progección Los

progectos o mediono g lorgo plazo son los que entroran en
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funcionamiento despuÉs de 1992. dependrendo de Dsds pl0n de

exponsión, U serEn estos prouectos considersdos en nuestra

evoluocion.

2.4 I. PROYEITOS HIDROELECTRICOS A CORTO PLAZO

En los esturlios hechos por INECEL de octualización del

Plan Moestro a Corto Plozo, se hE definid0 un plon de

obras de generación que podró satisfacer la demando

de energÍa eléctrics hssta el año 1992

Los progectos hidroeléctricos que constan en el

prDgr8m8 U cuUE ejecución hE sido decid'ids, son los

siguientes:

PROYECTO POT INST FECHA DE OPERACION

Postaza-Agogán 150 llW Enero / l9E7

Poute I Fase C 500 Nw Julio / l9E9

Doule PeripE 130 Nv/ Julio / 199 I
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Los prouectos de generación considerod0s en el

equlp6miento futuro del sistems a corto plozo, serán

descr¡tos brevemente o continuación

PROYECTO PASTAZA - AGOYAN

Este prouecto es un Eprovechomient0 de lo cuenca del

río Posta¿o.Está ubicado 6 lE0 Km al sur de Quito g a

.15 Km de Amboto

El prouecto contempla una pres6 de hormtgón de 36

metros de Elturo, con un embalse de requlación diEnE

PROYECTO PAUTE I FASE I

El prouect0 Psute es un aprovechamiento de l6 cuencs

úel río Nopo en lo subcuenca del río Namogozo. Se

encuentr8 ubicodo a 125 Km al noreste de Cuencs.

Consrste en la utilizoción de l0s ogu€s regulodas del

'

rio Poute en su cuenco medio

',rr:.Gl
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El prouecto contemplo l6 centrsl Holin0 U su reservon0

AmEluzo U se desorrollo en tres f8ses en la siguiente

f orma:

FASE A 200 t1w

FAST E 300 Nli

FASE C 500 Nw

Yo ha sido construíd6s l6s obr8s c0rrespondientes a lss

fases siendo éstas la preso, ls 6ducción U l0

cosa de máquinas

La preso Amoluz6 tiene una altura de 170 metros,

permitiendo la formsción de un reservori0 c0n una

AUB,

capocidad de slmscen6mient0 de 120 N l0 m _1

Las obras corre spondi ent es o lo fase C comprenden, lo

construcc'ión de un tunel poralelo g similar al

equilibrio de l0s Foses A U B, unE chrmenea de
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equilibri0 U unE tubería de presrón.

PROYECTO DAULE PTRIF,A

Este es un prouecto de propósito múltiple: regadí0,

üontrol de inund6ci0nes, control salino,

0bsstecimient0 de 0gu0 potoble g generación eláctrica

5u ubicoción es s 250 Km ol norte de 6u6uaquil

La principal 0br6 es lo preso de regulación que trene

uns altura de 7E metros, permitiendo el embolse de un

volumen de ogu6 de 600 x l0 mJ

2 .T 2 PROYECTOS HIDROELTCTRICOS A LARGO PLAZO

PROYETTO FAUTE NAZAR

Ls ¡mportoncio de este prouect0 está dsda no sólo por

lo copocidad de generoción eléctrico sino tambrén por

los efectos de reguloción que tendrá 30bre el

oprovechomiento de Eguss obajo: Soplodora.
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Adicionalmente, ls grsn copocidod de embolse de

oprovechomien tos servirá p6ra retener l0s sediment0s

ocarreados por el río Paute que de otro modo

terminaríon deposrtándose en el embalse de Amaluzo.

El prouecto consto de una presa de hormigón gravedad

con una olturo de 166 metros con relsción ol nivel de

inundacrón. Ls cspacidod máxima del emb6lse es de

4l2 millones de metros cúbicos

PROYECTO SOPLADORA

Este progecto es un 6pr0vechamiento de la subcuenco

del rÍo N6m6g0z6 en la cuence del río S6ntiago. EstB

ubicado a 40 Km sl noreste de Azogues Rec0ge l0s

oguos del río Paute aguos obejo del prouecto del mrsmo

nombre, del cuol tombién recibe sus 6gu6s turbinodos.

Los 0br0s princrpales son. l6 pres6 de 64 metros de

olturo;3.8 Km de tubería g lo caso de móquinas
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Tiene una potencio instaloda de 785 l1W. Los coudales

firme g medio del rí0 son 868 m3 / seg g 147.8 mi /seg

en cods c6so.

PROYECTO SAN FRANCISCO

Este prouecto también es un aprovechomrento de la

cuenca del río Postoza Esta ubicodo aguss obsJ0 del

oproyechamient0 Postazo-Agogán. Sus más

importontes obras son su pr0pi6 presa de 25 metros de

oltur€ U otrE presa de l0 metros de sltura que embalso

agues del río Verde g los trasvass E lE primero, l6

tuberÍode conducción de 4 Km de 'longitud g la casa de

máquinos. Su capEcidad instaloda es de 250.4 NW Los

coudsles firme g medio del río son respectivomente

7403 ml / seg g 152 I m3 / seg

( l) INECEL,"Lo Crisis del Sector Electric0 EcuEtoriEn0 Diogn0stic0 U

Perspectivos Futuros",lNECEL, Quito,Febrero I 987)
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¡iemondo fiiedis prLrhable según la progección rie la dem¡rrrl¡.

reúli¿üdE por llJEl-EL ü Íines dBl r-1110 1986. cugos valoreg iiri

potencro g enerqio estsn graf icadts Bn l0s qrof rcr-'rr l5 q :5

Ls conformoctón g e,,'aluac¡ón rje lg:; 'iEcuenrllüg es i?tliig'ls

de oDuerd0 ror¡ la metodnloqia señeia¡lo er¡ el cuprtulo I

:-;r ÉnCr-l lt¡:: p6!Lti a gegulr lü:: ::tgulentesj

¡i- EElBncei .íe F0tEnr:ia u EnBrqia FErE un dñü hrCr0lrlrllr-:0

i:rítlco

b Determrnaoór¡ e lrs rostcrs fiios g variables de las

¿lternatl,¡as.

]..- SECI.IENC I Á :iEL EÜC I ÜNADA trE EOLI I FAM ! EI.¡TÜ

En büEe ,i l6 pü1íticá ls la eriipresa ¿lÉctrrr¡ iltlEr:EL j c0n

iiriFei::tü a lc; prorlerl.o:-; hidrnelÉr-:1.rir:rli más iavorables para

el t'üri, úr3l.sllsdos en el capltulü ,, ,-., cün r:tertos

üonsiiier¡rci0nes de c¡racter rluslitati u0. Se Frocede a

Éitrü[turúr uris t'0sible :ieüuEnLia de Equltrsrriientü par3 el
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§istema de generactón nacional riui-ante el períLrr3r-, l'-llrl

1i¡ at 11

L,l iecit¡f flti ü t¡r¡ir-rrniod¡ 95 l6 ¡;:qurent?

- PROYEI-TD I1A¡AR

- F,RI]YECTC SOPLADCRA

- FRr-.rYEüTü 5AN FRAl.lL.l5rü

I I EALAIII]E iJE F'I-ITEIII.iA Y ENEPTJIA

Illtn el frn rle del.É!'rninar las ferhas de Entra'lü En üperüc:rcn

Früqer-:t0s t:r-inlrjgrarlog Bn l0:-=; Fr0gr iiús

rlE equlpamlentr:r. Füra la expanlrón del lstema de gen*rarrún

neci onal , se real i ¡an lr:rrj bal an(:eg de trol.en[ia I] enerq ia '-l

unE :imulación de l¡ Lrtrera[¡órr del glsl-pm8; ü0nsiderando

FEr0 ell0 lo qenerac:ión que tendríBn las centr0les en el oño g

,jÉ L:ürl¡J unE úp ir..r;

mes más critr ¡:os del sistema



Póra dErtÉrrninar la qeneración de lüs centroles en el año

t:ritico ¡Jel iirstema. es necesori0 hacer una :irmulouón rle

LrFeraclón le lüi ernbalses paro cúds aproverhamr en t o,

ul-rli¿anda ur¡ model0 comput0rronal Ll dEt0s hrdrologico::

riisFoniblee l,l psrB Lrirdü cecuenciE ;¡:nformgds. Por n0

disp0ner de toles herramrentag, en el Fresente tr6balD :re ha

c0nsiderDd0 f,0mú ¡rúndician ci'itira la enerqró pn¡'fi,3n'l

disponr ble ,l* r-ado aprovechanri ent¡l tr0rü El mes ¡le dr n embre

¡le cada año

Púrs el anólisrs del lr0loncÉ de Fntrncio =e adoptaron lo:-;

siguientes hr pot esi:: úe reserva

¡ En un anü hrdrólágico critico no habrá mantenirnient0

prtgramado en los meses r:rítir:crs

b. Se ECepts un iEClontmi ent 0 de ener'3 ia En t:iso rlp

Dcurrir uns S0llria f¡-rr.-orJa rlp urió r¡rrrriÉú durantr un

perir'dr, ij l¿L i i] úR rjrit-ttú
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ú. 5É der:¡de rnstilior un0 nuev,3 catrStidad errl el glsl.En¡ü

üuando se presento un dÉircit rJe potencto en la peur

¡le los srquientes cond¡c¡ones: l) Si l0 demanús es

md|Jor que la pot-encta rnst6lsüa menoe l0 unr'iad mótlLrr

fuero de ;arvictcr; :) 5i lE rlem6ndü ¿9 ¡'f'¡flr.l0r que lE

potencio gorantizada. sin [üngrder8r solrdss forzsdas

Se c0nsidera rr-¡rno ¡ferla del sisterna en irls balances. l0

¡rro'1uc,:ión firmÉ de la9 i:xntrales. En cas0 de centrales

liiúr0eláctric0s iE tratú tle lo erirrqío prim6ri0 g potencio

¡laranlr¡údo. mrentrol: quE l0 prrduccrón de los centrales

i;rmtrelÉrtn;¡:: esl.t restrrrrgida Fr.¡r ios corocterísticos

,:peracionales rje rada t¡pú de pl6nta {vapor. die:rel o gos)

f 0mD pLitenrtl0 iirmE riE{l sr strpmú .:.3 úPfine I l¡ !:r¡matona de

lüs p0tencias griranti¡0dss dE r::0dE rr€ntral, merr(is 1E

rapor:rrJod úE i¡ uriidad maqLrr del ;r'jt¿rna L0 pirterrtia

qor6ntiz0d6 del s¡stemB, 9e crrrrsrders üomo lo sumatr'n a de

las potenrros E6rünti¿odos de lss centraleg hirlroeláctrica:;,
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I o subPstsciún

l lo produrciún pirürünr¿sdó dP

más la potencia efecl.ivs de los centrales tBrm0eléc1.n[üs

Lo ¡ferto '1e 
qeneraoón es cslculoda ¡ nrvel de subestaclón

princrpal, prrr lo que lss drsp0nibllidsdBs de qenerai:rún rJe le

üentral están úrsmrrrurdÉE an la nraqnitud de lrr:; üúnsufir0s

prspl0s q las pér¡lidas dB transmisrón úesde lB csntrsl hastü

[0n ls previsión aütuoli¿sda d13 ]ü rJemEnds hasts el oño

:00(.1, l0 genera,:iori dE l6s ientralei hidr0plÉrlincos r.l

tárm¡r-:as exrstentes ¡ 1993

lr:s progectus hidruelÉctri[0s ts instalarse en el pariodo

'| '-193-:00(), 9e rJpbB realr ¡ar la :-;¡ mul ación de la lperacr orr

¡lÉl :;l:-:tems ¡;ara el períndl estUdi¡rlo

La ermulaciÚn del sigtems pEr0 el periorJu hrdrrrlurlir-ü

rr-rr¡sideradcr. :,,: reaii:,-i en rlurvEg modilrc¡rJas ¡:le LrErqE rtilmü

dt'núe El lscl.Er d'-, tarrlal,l9 quE :le rlrtstro (gráfir,o l2)
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rje 59 É.§ ey El 'Jeterrnlnodtr 
para el 5['ll

EALAI'.¡[E LIE LÁ:; :iEI:,LIENI, I A5

lÜg bolancer; úe f¡:rtEnciE U errergia que ¡JBtérmrnon li iE[hü dE

entroda de .jervicirl de rúds uno de los progectos rncluidog err

rlsria tslternstivE rle equip0mjent0 ¡rInsideradÉ En lü

evoluatiri"r. lLieri-rn reall¿adol; t0rnúndú ert r:uenl.il ioS

demandas enerqÉtrcss del mes 'iÉ úrDrembre ,le L:i7úÉ

dur6nte el perír:do de estudio; u la 'rperoclón srmulsda úel

::;lstema, se reali¿ó medionl.e Dur?ss modific8dss de r:,:rEB

mensual t-ambién Erara El mes de Dir:iembre de cads año

:iÉ ilEume que :l pl sr$t BntÉ requlürE ün rtupvo trr0qeüi.0 En r-,1

b¡rlancE enerqetico rJel me'r; de üic¡embre, es1.0 insi.ülEr:iÓn

ijeberá t,roqr¡rí¡6rie F6rii entrsr Bn senircl0 ¿l 1 iie .Ju)10 dÉ

'liiho oño

La enerqía rnensuEl rJispontbl¿ de l¡ls epr.-,vpr:hilrnlenttr$

utiliaad¡ En I0i bElBrices enerqál.rcrt,q r.¡ ¡lurt iÉ muEEiiÉ En i,l
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Tahi0 Ll ., ie übiuv0 divrdiendc lú pnergis prim6riú ünu0l

parB 109 lal l1'rÉs8s del oñ0. Esto simpirircocrún fue her:hs an

rs:ón de que las diferentes olt¿rnotj'ras anall¿aüas e'jtsn

básicamente rntegrddas por l0s mr9m09 Drüqertos 11 por lo

tant0 lü útrrr-rl{tmEúr0n que se ifitrBCu¿cE sfect0 úe iguül

fonna a todas ids allernativas, sin alterar l0s r8:rull,ad0s que

sB rl[rl-¿r¡Ean úe su tomparactón

Lns digfrLrnrbrllij0des de lEs centrales nldr0elécti'1c0s

exlstentes Én el ¡tñrt 1 g9l, En rlue se r nr n a el geriodo rie

ÉFitudlt:r, que iLin utilr¿adas en lrrs t'6lances energétrc0E, :;e

rnuE:-:t16n en la Tabló f.:

Asi mrsma en la TBblü I l, se presenton los rJislrr¡nibilidsdes

de la:: centrales t ermoei Éc ti'i cas eaistentes ol mrsrrro año

En las tsblos I 4 0 I1I. sB i]rrlEgtra los balanres,le

potencia g energía de üóda rJn6 de .las alternatruas de

Équl frólfriEnl.ü á :-=;er rtiol r.lód65

E.. gráfico: 3I ol 1.4, ,.J E r lusti'¡ el eiurEomier¡tD del
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incertrdumbre osocradas c0n sus pr0Ueccr0nes, r.lE que e:ilsl.e

evidencio que nsegura que el porcentoje ¡le crec¡miento de 16

demando máxime E0m0 bo10 es del 38 por oño

:;i br Bn muchEs L-0mp0nt as actuolr ¿on su porcenta.le de

crercirnr ento anuolmente. unB ü0m9BntE no puede modi i r cor

económicamente el prouecto de exponsrún de copacjd6d de

generoción uno vez rlue este h6 sido 0d0ptsdo, debido o l0s

largos tiempos 0s0c¡Edos en ls construcrión e rnstalocrón de

los plontos de generoción. Por lo tsnt0, ls decisión de la

empresa elértrirs con respecto a su e:<pansión es critica

Dsda lo incartidumbre de la demsndo elÉct;-ico, lo empresr

tleseorá conocer los c091.09 13soülsdos con csdo plan de

:obreequipomiento 0 subequipomlentLr de lse plant0s de

cat¡aclúad. [0 empresa ¿láctrica reconoce que el BctuEl

creclmjento de la dernsndo eláctrice pudlera sÉr un rnfrnito

número de posibles ocontecimientos. 5in Bmbargo ls

construccrón de un m6rc0 de trabo¡o mane¡able, h0ra que el
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DISPOIIAltDAD DI LAS CEXTRATIS HIDROELECTRICAS FUfURAS,
PARA LOS BAI.AÍICTS DI POTEIICIA Y IERGIA.

PROYECTO POTE¡IC I A GARAf,TIZADA
(itY)

EI{IRG IA PRIT,IARIA
(GYH /mes)

P AUTT.I,IAZ AR 93.00 111.50

sAn-fRAictsco 24i 90 c5 4ú

SOLPLADORA 587.30 l ?8.70

8ti r.t

DISPOilaII.IDAD DT LAS CE TRALES HIDRO€LICTRICAS EXISTEITTES A 1992
PARA BALáIICES DT POTITCIA Y Ef,ERGIA.

CEXTRAI. POTEIIC I A GAR AIIT IZ AD A
(irv)

E ERGIA PRIHARIA
(GYh/mrs)

SISÍ E].IAs REGIO ALES r 35.00

P¡5AY^t{80 É3.00

PASTA¿A A00YA'l 4?.{0

I

PAUTE I_FASE C 412 00

DAULI PIRIPA 12 434

II -¡u

ráEt 4 J.;',

I
I

I

II I

I

I I
I

I

I

I

lPAllTt l-FAsEs A B I 487 úO I fgÉ,;fr ¡

I I

I

I
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D ISPOII IEIL ID ADIS DE LAS CEXTRALES TERIIICAS PAPA EL BAI.Af,CE
DE POTTÍICIA. (YALORES DE POTEf,CIA If,STALADA TfI }tY)

r¡EtM

I :..{ 44 3éZ.Z,ir 35É É4

i 995 ió2.20 52É. .16

't.*4 t36.46 362.?0 .r98 66

1 995 ?5 30 302.2f) 37?.50

1936 37.é rl 30!.?0 339.80

1997 7.7 6ÍJ ?71 tttl 7,D8 tf)

1998 37 É.tr ?11 .rJO lúÉ úrl

I 999 37 É0 271.m t08 60

z0cl E7 6¡l 271 .On 308.60

I.ttetz I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I i
I I

I

I

I

I
I

I

I
I

I

I I

I

I

I
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JRVA DE DEIIANDA Y EOUIPAIIIENTO DEL S N I -ALTERNATIVA No I

DEH AIID A
HAXI¡.lA

25{)(} 3g DE EQI-JIFAMIENTO

2()00
Sopl¿dor¡ (5O0 M\')

Maz¿r (l8O llV/
t 5()0

I OOO

5(,0

t 5(}0

r ooo

a6 a7 8a 89 9(} 9t 96 97 9A 99 2(}(}(}

-URVA DE DEIIANDA Y E0UIPAHIENTO DEL S N I -ALTERNATIVA No 2
DEtr 

^ñD 
A

¡,t Ax "{ A

250(} 4,.1% DE EÚLIIP AMIENTÚ
5¿rr Franeisco

(2t o M\v/)

2t)(,()
Sopl¿dora (5o0 t-l'n")

92 93 91 95

f6aPi zt

Altos

Maz¿r (l 8r-r ¡4\t)

3B OE TIEHANDA
5()(}

a6 a7 8A 89 90 9t 9? 93 9{ 95

FÉtñi t.2
96 97 9A 99 2(t00

ALos

5E DE DEMANDA
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URVA DE DEI1ANDA Y EOUIPAII]ENTO DEL S N I -ALTERNATIVA No 3

DEI.I A,.D A
tt Ax ti,r A

25()0 f% DE EQUIFAMIENTO

2()0()
Sopladora (500 M!/)

M¿¿¿r ( 180 MV

I OOO

5t)0 4 4S DE DEM AND A

AtrOS
a6 87 AA A9 90 91 92 95 91 9s 96 97 98 99 20(}0

ffr;(fr4 g I

JRVA DE DEIIANDA Y EOUIpAIIIENTO DEL S.N.l -ALTERNATIVA No 4

DEFI AfID A
HAXli,t A

25(}() 4 498 DE EQUIPAMIENTO
S¿n Fr¿ncÉco

(2r 0 Mv)

zooo

Sopladora (500 Mll)

I 5(]f) Hazar (18O MY/)

r ooo

5(l0 4,4 DE T)EIIAI.IDA

92 95 91 95

fÉaPt 5.4

a6 a7 aa a9 90 9r 96 97 9A 99 20(}0
AXOS

I 50t¡
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Slll paro üü'lú Elternotrva evoiuodo

Finslmente. en l0s gráficos 1.5 al i.1A. se muestra ls

irmulEtiún CÉ lE r¡peroción del ::istemo. en curvüg

modif lcod8:r de Lrnrqa; Fara ü8ds flncr en qile ie r nüúrpüra t.ltl6

nuevo rentral; ¡-.'¡ asi rnism0 rjorrts$Fondir?rrtes d rülu

illternEtrva de equ jl'ümr ento

J.1 EVALUAIION EL]LINTJHI[A DE LAii ALTEF]HATIVAS

Luego de hüber determ¡ n¡do lss ier-:hs:r dB Entrád8 p[

operación 'JÉ las ientrale:; Li tu qeneracion estrerada, :rB úÉbÉ

ürrlüuldr l¡r r:¡19t09 de cadü uno de l0s proqramar de

l nstillaciorre!

3 4. 1 r-L'lSTtlS trE tiEEV tt ltr

Lo deteri'ninsciún rle l0s c0tt0i,je iervrrio paro cads

un0 dp las .1 allernüt1vós úe planes de eyparr:;run de

rlEFacidBd requreren el Is0 lp úotos muq p;{1.Énsür;,
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ínuch0s ¡le los ruales son lnf¡rm¡clLrn reserv0dñ de lü

empresa eléctnco. 5in Emb6r!0 la **1.¡¡slcr!i0

Empleadó É:: i"rprersentativa r1e lü; prüredifiiEnt0s-;

usodos por olqunos de los e;rpert0u en planrficacrórr de

compüñias el¿útn css

Log aüit:¡urre:; planeadas ile lú ra rarr¡laú ''en IIf iEI

Fara uodú uno de lu:: plones de exponsión (mostradas en

ias curvas 3. 1 ¡i l4 ) fr.rernn la base Fara estas

CálüulLr5 [adO plan [gmE¡rende un nÚmero específiCu.

un tamaño ¡1 trpo de unir:lad qenerodora. ArJen¡ás de lrl¡

L'Lrst0s de capitsl ssociEdos con el Filrticul6r tomoño g

trFn f1e unid0de9. los ü0st0s de operacrón iueron

Donsrderados Sin embErqo uno n0 puede simplemente

oñadrr los c:ostos operaciünsles a la unidad bajr: r-:ado

¡lan, ptr tal rnotl\¡Lr r,-ada pl6n rlH e:ipanglLrrr lilnrhtpn

incluue uná me¿cia óptrmo de unrdades genpradorEs

¡ilsponrble3, l0s r:uales hún ::irjo rleterrnrnsú0s

¿nten ormente por ll.lECEL
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LOS r:oStO-.' de SefVlüt0 :r0n [álr::ulAdDS ?n biJr]E ¡j lL-¡i

balsnces enei-qÉtrros ¡l tenlend0 en LruBnta l0s

-:lqulenteS rtrimF Dnr:n l. es

l) llostos úÉ ¡rsF1t0l de la adlIicn 'JE lüs pl0ntüe de

,ieneraciari para [0d6 ¡]lternstrva 0 t::0st0s de

¡¡jrEl I'r¡rrl.:,

2) Gastos de 0peractón U llontenrmientú {e:iclugenrlr:

;ombu:;tr[rle). rj

l) Lo;tos úe Dorrbustrhle

1j [',rvtF]5r0NE5

L¡s jn'nrji:iünEi cür¡si¡jaradai en i:¿rla ¡lternatt',,¡

;ori-esponden a l0s prouectris hrrlroelártrit:os r¡

tÉrmicos que serán necegori0s rnsl.Elar en el periodu r1e

¡nulisls L¡l:r 'ralDres Dr¡rre'itrondientei de l¡s

slternativas ie muestran pn lss t6[rlsE i l2 ¡l ].15
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:) tiASTü5 IIE ÜFERACION Y IlAI'.ITETIIIl¡ENTÚ

Est¡s ssstoo se cürnponen de gostos ii;ur g

vanables de operación ¡.1 '1e mont-rnimrent¡. Lo¡-

E0stES ii;as dp üperEci0n U mEntenlrnlent0 de la-:r

tenii-¡les hidroelécl.nc¡s se c,':lcul¡n medisnte

ia stgLir errte e:iprersiórr

[) o rr r] e

G:gostos onuales de operocion ¡l nroni-eninllentü

imrles de U5 $i

F copoil¡iod de la cEntral (f'lwlr

Lr:¡9 gasl_üs lij.rs rl varisbles de las renl-rales

terrrr¡reléctrrro: 50n dBtBrmrnados Erúr l0s iiqurenteg

.,'ú | Lr rÉ 9
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c0ttcs rinitirtLrs Lrbtenrd0s sün l0s; :.iiqulenteg

TlPl:l DE üE¡{TEAL ljNITARlü ( l0 Us$,/K'/'/H)

J5 Ü9

i IE:iEL 7É a ¡

L¡lg qi3st0s ilnualeg úe ccmbustrble rje las i¿nti.,llÉ:i

termoeléctrlr;89 D6r0 l¡s alternatrv6s seleücr0narliis

§:e muestran en !as l.ablBS l-':0 sl i 25

l-¡:: ¡a::ultijr,'ni Eenerele: de !o; ;le :;eruir:i6 p0ro

Lladú irñú ee ilruestran en las I,ablas l:.i nl I27

i .1 ! l-l:l5TCS FLIEFTA I)E EPoL-A rl [rE INTtEEUFI]ll-lN

L0§ costüa fuÉi-il úE ápr:co i-elocion6d0s [0n c,3da p]an

rle elipan:-riOfl de i::apar:irlarj s-:irn dlfirlles rle r--:r.¡ant¡¡lir-.Er

g aún más diiir-;lles de def ¡nlr Eas¡cotnentB elil!rl.En Crli

I i!:-ili:-

dBflnlci0nes de rüst0s de lnl.ar¡upa,a., un0 que
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[onsidera los elertos úe Éstsi cogtos en ]0s brenes U

5er1,'ruiüs; U el 0l-rD que c0nsi'lera 'lü "buens '/0luntad'

úe loi cr-rngumid0rÉi rlp pogEr p,:rú Eutl.¡r lfl! rr[rgtú9

fuera de Épor,a

Así como los ¡-:0stos de Bervicr0. loi cogto.q iuera dÉ

Époc¡ s0n 0htEnjdrls ü lrBVris de simulaclr:rn EI

procedinrrento p¡iro BU rbtenririn :re dei¡llo ü

L'ontrnudclón

El primer psso en lo estjmar:ión de lrrl'ioitrl5 ir.¡era le

época B:: determinar rr.ran f recuent,= r-l trsra que

,iura ón fuers ,le époco son psperados que orurroii bnl0

los Erlanes de expansrrin de ñapaodad Fara esta

estintar-:lón, l0s d6ttri hr:tr:,ncüE üE lü BrirE¡rersil

elér:1,rtCa ¡JeLren ier OnElj¡Adoi ¡in t,trttr¡ f¡,,rs úe

porcentaje de reservÉ. caFafid6d qeneradora i-¡i-¡

di'§Fonrhle (defiid0 a su psquemú ds mantpninrienl.oi, g

ls relación de las grondes un¡dades a la üarg6 pt¿ú.

periodos úe rnsuficrencis de c0pacid8d ¡j 1,3
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probsbil'idad de Fárdrda de rerga iLüLF). El L[t¡-P ea un6

ntetodolugía que relaciuna 1a r-'apat:ir1ad de unr Brir!¡-rjsü

electrir:¡ q 16 cürq8. El L0LP hB :irdo usod0 For

expertos Bn el üEmpo de la plonificoción rle ::isternas

de pÚtencr6 Eosicamente ello rnlde lú i'egervo

requeridü üünio unÉ func¡¡n úe la prob8brlidad Ce l¿

copscrd6d rnsufrctente Frsra ólr::on¿ar lD:l

requerl iilierrt rl:r de cürga: Pn r-rtrEs p0l0bra::, ES r-ln6

rnÉdida relativú 'Je la rr0nfiELrilrdsd rlel slstemo El

pr0ced¡miEnt0 psrú detErminür l0i L0stüs iuera ¡ie

Époco esperad0s siin sgrns :-iigue ( l) Deternilnar 1a

neta úe reserva de gEner6ción, por elempl0 ls

CüpüL:idsd tti.1l¿l¡da En EriüEi::i-r dPl p1üs prrrqer:la11u rlc lo

rJemonda psra üÉúa 0ltern6tirü, i2) üeternr:nrrrln ds lü

duroctón de la carga proueütad0 U i3) lo deternlinacrón

¡le rl¡ent?s il l0 durüción de l0s c0st0s fuera úrr Ép0c0

p6r8 L:adB r:onjr.rnto de c0ndlclrlnes balo evaluacron

Una ',/ee que el riumero q ,Jurocrún 'Je luera de época

Er:Ferado ha -1rd0 deternlirrEdü. la irgurente Íase es ia
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[:uúntrf r¡:;üciün dE lni ci¡::tr's fuEró de epoco quE fuer0n

E'/0lUüdn5 t¡ara 103 t0:::tlri ¡JÉ üFortunidsd ¡Je Lin K'i'iH de

electriilrjtd n0 recibida. Lln Bstutli0 rEEli:oriLi pür

INEIEL de los consunrrdoires industriales enconlrr-i ur¡o

variocion srnFlrü úel vslDr iuÉrs rJe épt,ru. Llrs iactore:;

qus cDnl,ribur.¡er¡:rn D B9l-e rongc¡ de ?alores tnr:luqe ¿l

1rp0 tJE industri¡ dursciún furera de épocag el tiempo

del riía rn 'lue 0üuri-E lE interrupL:rón El estud¡i¡ tar¡brÉn

i-evelri que lE msqnituú de perdida:r de lo'i

¡-:LrnsumldorÉi rndustndles ¡lebrdE a .|69 
?arrEcinnel

fuerE d!i PFoLrs er an'iplra

Debid¡ a B!jl.B i-Bngt amplr0 dE 1iÉlui-eÉ dÉ;0stür iuEr-ü

iie át,¡ca de L:Lrnsurn¡dores in'lustrialeg g asumrendo

qi.¡e ó lQi ;0nsumidr¡rÉ-q i:ümerr:iales porJria esigrrár:ele

un val¡r n(i niaq0r ál ü0it0 úE interrupcrr-in de un

D0nsumrrjor industrial, un uslrtr rje I US$ fue agtrlnado

pora ':0'la kil0'/Étl0h0ra ntr rerrrbrdü par8 l,tn

Lr0n::iun' d0r comrrcral gun volr:rr de 3 US$ pEra üadÉ
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KsiH ntr i'eErbl¡j0 para un c0ngunild0r inrjurl,ri6l

En el prei'iente trüb8j0 no se oplrcan l0s ¡rLlitús Ít¡rii'a

,Je ápora úebld0 a que todss lar olternatrvas ::atllli3cEn

l6 dEmands 8n t0d0 el perÍodo de rtiludtr:r trt:rr

motlr;o el ünállsts e[0n0mlü0 üe las ülternal,l\rAS üc

¿:ifiansrón :.r: redur? a un ar¡álr::js de costos {inversiún,

rl Ír m ll c¡mbust¡blei

0ebe rerl¡:'riJ6r9rr sm enibúrqr, que la elecrión te ?st0s

valores Eripeü íf ir0:j ¡Jtntrs de r.¡n ranq0 dsrio f uernn

É1.:t remBdBn]Eril,e arbi tran ¡s

I 4 I [D:_iT05 ur] nüNETAFI rü5

Ls idÉntrfiIrci0n q la ;uantific¡crón rJe ü0:ri0a

rl.'iternos 0 n0 monetariEs iisociEdos üün cüdú

tlltErnatr',r0 ;r-in l0g que mur:hüs expertos llamrn áreas

iuEVES. Dentro de est09 iostos se encuenl.rÉn l0g

Lr0 gtLrs p0r conr-:eFto dE ,lernsnr]ü de prúpr ed6d. rLrgti:is
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¡le dentonda ¡le trerrB, c0stü:i de úemanús úe agtis rinti-E

En nue:t;-r: p¡i:j ll,¡El:El 5e enEuenti-E B){onerEdü de aste

ttpo de r::Dstos, púr tanto iu aplicar-riórr a lüs

¡ltern¡l.itr¡5 ¡ l:er evoluarlas É:; inrrrtr-:rl5ón¡3

I.1 ,1 AIITUALI¡Al:l0l'.1 trE l-ü5Tü:i

LDS L-:ú91.ús anuales de rrrvBrstün, riperaclün.

mantenimrentrr q r0mbu;tible LrSl[ulsdt¡s par¡ ::aüij

ser:uHnr:io. :on actuoli¿adns o Enero üE 1993 para un

¡a rril ¡ rl e ¡ r-' 1. u a I I ¡¿c I l¡ti r-t ú na; I ¡l Pró I ¡: : i q L¡ I e tit. e

¡) L0s lnver!;trrneg r.l go9t0s ¡nu¿les .j.e ücins'iúerún

LtL'rnLenti-ildü! ¡ iines úel año resper-:tt',rri

b) El fluj0 de costos cubre el período 1988-20üú.

r::crrespondr en t e ü nuevas instalaciones 0 psrtir de
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Los i-asi¡ll.ador del valor Drespnte BEra [üd,: un¡ ús l¡;

ültErnótrvas lncluidos en lú evüiuücl¡n se pres;errtan rlri

los tablas i.2E ¡t la 3.33

3 5 REiiULTAÚ0S DE LA EVALUAIION ETDNI-"}I1I[A

En las págrnos ¡ntericrres se hs mostr8do [nú qamü de ErbDles

de rlecislon psr8 d¡lerentes; '.¡alores de l0 t¿:;s 
'Je

r¡r i, uo I i:¡ct r: ti

Ahoro. üür¡'esFonde selÉrüi0nür lE ülternúti íú rle

EqulFamrÉntr-¡, que s0ti..,:f ilclenú0 Ia úemarrda elár-:tnca

rjrlrrÉs[¡tndrBntÉ al perindr: dE ¡nálisis i l'-]91-!ú00) §e

r-rlrnstdere,?r0ndnrrci:mente Ia mÉs ü oriven ten t e

Para ello 9e hE adoptsdn rtüñú i:n'''erio ec0n0mriü ,je

:relecclÓn el rie tüstu Plrnrmr-r, rle acuerdu r:rtn ¿l 
=iqurente

ia¡Lin6mieIiiii

En l6 selección de invergtoneg se aceFts c0m0 cnten0
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COSTOS DE §ERVICIOS TOTALTS PARA CADA ATTERÍIAIIVA
PARA UTA TASA DE ACTUALI¿ACIOI DEL 8 !f,.
(txPRtsADo§ Ei tttllo fs D€ DoL^8Es Df r -9a8)

ALTTPf,ATIVAS cosT0s

Nol 961 0r r

No5 99? 554

No4 r 280 631

fá&¿4 J-2A

COSTOS DE SERYICIOS TOTALES PARA CADA ALTER ATIYA
PARA lrüA TASA DE ACTUAL|ZAC|0Íi DtL t 0 !f,.
(EXPRESADOS EfI ]IILLOTIES DE DOLARES DE I .988)

ALTTRIIAfIYAS cosTos

llo. I

ñ0. 2 I I 84.51 g

NñI 925 4ún

No. 4 1200 0!¿.

COSTOS D€ SERVICIOS TOTA¡.TS PARá CADA ALTIRÍIATIYA
PARA I'I A TASA DE ACTUALIZACX DEL I2 5.
(txPRESADOS rfi ¡ r-LOftES Dt DOLARTS Dt I _988)

ALTERTATIYAS cosfos

Nol

No2

No. 3 861 20?

o4 11?7 .464

rtaÍ I J.5t)

11r3830

I

I

I

II

I

I

I

I

I

I

I

I

rANt g.r'9

I

I
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COSTOS D€ SERYICIOS TOTALES PARA CADA ALTERÍIATIYA
PARA UllA TASA OE ACTUALIZACIoTa DEL l¡t !f,-
(EXPRESADOS Ef, IIILLOiES DE DOLARES D€ ¡ ,988)

AI.TERfIATIYAS cosros

No. I ?78.35?

No. 2 1 üslr ?95

?.1o. 5

No4 1065.025

rtat t tIt

COSTOS DE SIRYICIOS TOTATES PáRA CADA áLTER¡IATIVA
PARA UIIA TASA DE ACTUALIZACIOfI DfL I6 5.
(EXPRESADOS E¡a ]flLl0ftfs Dt DOLARES Dt t .988)

^t-TtRraATtvAs
cosTos

l{o. I ?29.34?

l'lo 2 995 0r 0

No3 752 0?0

No4 1 L'104 590

r48¿ I !.t1'

COSTOS DE SERYICIOS TOTALIS PARA CADA AI.TERf,ATIVA
PARA I'ÍIA TASA DE ACTUALIZACIOÍI DIL I8 T.
(EXPRESADOS ET HILLOIITS DE DOL ARES DE I .988)

AtTERIIáTtVAS cosToS

l¡o. I I btr5.ü5r.

No? 941 207

lir, l

lio. .l

Eti r.tJ

I

I

I

I

I ¡

II

I

I
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eüDnomiÉ¡l ¡Je lnterás Eeneral el de msximi¿or [¡enelrclos Asi

rode empresa buscü determinar su prlducrtón óFtima para le

r-:uol obtengo rr'iúrl0 rBs berreficios

Fsr6 el ü0s0 iie estü empresó elÉctnca. cuur:r 98r'/ir:lLl É9 r3i

mi;i'ric cuolqurer6 que :ea e) e:quema ,Je produccir-in qLre ge

eli¡a, el ünteflú de múximia8r ber¡eir os 9e puerJe Egimilsr

r:l de rnt nl nil ¡ar cr:iil.r:ri

Es ronvenrente ,:eñolar que la tr96 de actuoli¡aflón dÉbe

rBpresentar ?l cr:¡-it0 de opurtunidad rlel ropital, ciir.lü

conr-:eFto es esenciol p8ra la trlmo rle decisiones an

ruolqut er pa is rio n de sl i:iip1l.ól es Es L:09 Lr, L:on'ru El nue-ctro

Fora ¿l ¡nálrsi:: d6 la elipEnsión de copacidad de la empresa

elÉcti'iro ccn Gi'iten0 priTado se selecüiona un¡i tasa ¡je

actuali¡ación del EE U, úel l2E cuondo ¿rte arrülrs-;is::e

r¿ü1 I rt:e rt:ün rt:ri tEri n :iocl Bl
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5i sh016 ü0n!jidÉrsm0s ls frrobabilidsd de ücuri-enr:iB rlg cüds

ev*rrtü, lo alt¿rnat¡va más f¡vorable e9 l6 que tiene el mencr

v¡ll0r esperado. U estas son: la t'lo 2 para el anállsis c0n

r:riterio prrvado 11 la tlo.2 F6ra el ünálr-qrrl tiin irjtrtno socrol

iFtguras I l7 g l.lu: )
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ülJl,ltLLlS [Jf"¡E5

! l.r ¡:,'r1ñar4ñi¡.r, .{., la:. .,,,¿1,,¿¡'¡,,r.¡. ¿., t.r,-. --1.Á-h¿{rt,¿ñ ,JñI LIJ L'Jrr¡F'-ll uLrulr LrE ¡u.1 E¡ r u I l¡ Ll L ! ¡-r r r r= :, rJE ¡ rj.-f úrr-Er ¡ru,-r¡r'J: ut:

equipamienl0 a mediano E¡lszo del 5iEl.Bm6 Nocionüi

lnterc0nectEd0, permrti0 selecrjiLrnar c0n¡D lú rnág

;0nv8ni8nte a lE olternstlvü N0 2

: En ñl rlesari'ullll de Éstñ Évüluú[ión ie hon requErid0

resi.¡ltEú0s de i'rtr¡s on¿li$le c0m0: ls pr0luccl0n energÉtico

de l¡-c üprouec hofir pnt (r$ h¡droelsütri[osj r.] 1a proger:crún

psper8do de ls dem6nd8 0 s0tisfEr:ergp. Por n0 ¡jjspüner rie rin

prLrqr0n'¡a de rerlulocrón rie ernbalses nr lús 
'lBtrl-c 

de hidrolor¡ia. fue

i'iE¡:e-iSriii h¡r-:er atrrr¡¡rn'lóci0ñes ül ri¡riilrÉntL'r dÉ eitühleüer l0:r

r-:ondicjones criti[a9 de generacrón dp ]0s oFrovecharn ienl r:rs
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I P¡r¡ justificor lo ejei:ucjún de ln pragecto hiüruelÉctricu

hsu que tenr:r en [uentii s] ¡erá Eroslble É[ irnonüiEmiento , Bs

rler,rr ir lú rleneraüttrn elerl.nc¡ que pr*rJuctrá Ést,l ert

ürm0rri6 L:ún el n l.rr l de r:recjnrierita rle lo rlentó[']6 
'lursnte

el perÍorio que iürá in::talario. tste firetüd0 inciuqó un 5u

¡náll::rs ¡-lna di,stnirucr0n de prob8Dllr'lades rje DCurrenclü

para i.núó Évertl.ü

E Et :t-lt"lEt'.ltLA - I DNES

! te pr:dria rPEli¡Er un trü[roirr iquol r;b;el.iuo del FresEntE

¡lefiniend0 un pi¡irr de generactún más tu¡ntitativrr g rirluroso.

:rr ie dtspunen de un FrtrqrErlE dr rer¡ulliiún úe ernbol::es cerla

vez rlue se I nti ul.le un rlúev0 proqelr l. o L.n [üúú alternatlva

FrúFuestB. FsrE isi estahlecer rlüñ sequndfl'l lEs ;ündir:l0nÉ:j

rle qenerattón dp ióda aprc!,eLhamlÉñtD trÉra frrúr0lr:rqrE

critica. Así misntu r;loborar ¡Jn prarlram6 rlr.lp Dpl.irniLre Él

i?p'drl.ü de corqa Éntr¿ lü:r centr8les e:ir:jtentÉs r¡ a tnsl.aiar:e

,r lr n drt rl¡nSf.rirt r la rurva ñ'iLrrjl i tL-adE de r:0rgE psra c0d6
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0ebido o quE este irabolrr es en realiilrd un ünüli3i:.i iie

rlDSt0s, seria [0nveniente re8lizsr un arrálrsrs-, r:le

r-:ur¡f iabilidod del eistenia EláctriD0 rln c0nJunl.0, psra coda

ElternEttvE riE ¡:qurt¡ómr¡]ntL] lJ c3ü6 !,'e¡ rlue te incluge

riuB\1ij r-:?nl,rEl al rlsl-emú Ariemás estudt0s de Estübr'llrl8d del
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i. üidhom-Suiliv¡rr, Undert¡ulldinq ür Cur,'riullrjrnq Electricll Fo'.,,vl-¡r

Generating liapocrtrl LlEsÉ:;tudg, Volum¿¡'r Jl, Numerr-'r 3, Sprrnq l96r:

2 V¡n Helden -Leeílun¡_1-5l.erklen, Estimot;on nf the dÉrnond i0r

¡: I er-:l,rr r; l-r.i, Unr versr t g of Groi nngen, A¡ipl i ed Ecün0mt ca. I 9ET

i Parl:. Probabilrsl.ir:s Eenefii.-f0et AnElrEls, Auhurn Unrr/Ersrtr.l

r'rll rr'ie i9. I'lunber : 1980

:1. Ammrrs-Nú Ginnis. Á 6enerat,ron E;iEransi0n PlúnlnE Nodel für

Electilcs iJtilitres, [ieorgia lnstitute Lrf Techn0loqr.i, Volumen ]0,

l'.luniero ],l9Ei:.

5 llLrrr¡nel,Aplrcocion de la Lurvú úE úuriiü¡0n rJE CsrqE Erluivslente en i;

Plonrficocii¡n de los Sistem¡s de tiener¡r-:rún Eléctricu,iTeuis.

Facul tarl de I rrllpni eri 6 El eütn cü.E:;Fl-JL, 1 987)

É Santan¡, Pror.leccrún de lñ DBmenúE B t:0r1,0 Pla¿0 trEs6d0 en un m0rlelr

.i'3nstble ol tiempt,iTesr g, FacultEd r1e il.lqenierto EIÉr:1.rir:a,EEP0L

1,.:'84)
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