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RESUMEN

ste ectudio es una evaluacion de las aslternativas actuales pers la
gpansicn de la capacidad de une empresa elécirice. Un analisis
istemalico de los parametros mas importantes de este problema
smplejo, esté descrito para ilustrer, como el analizis de decision
witiple puede ser utilizede para incluir aspectos monetarios Yy no
netarios en la solucidn de este complejo problema de planificacion

e capacidad.

ste trabajo se divide en tres partes; en la primera se presenta una
wtodologia de evaluacion de proyectos hidroeléctricos desde el punto
B vista econdmico. En 1a sequnde parte se detallan las condiciones del
istema de generacidon necional al cual se aplicera la anterior
wtlodologia, y en la tercers perle se conformen secuencias. o
rogramas  altermativos de  equipamiento que  se evallan

condmicamente para seleccionar la alternaliva de equipamiento que




npliendo con |as restricciones tecnicas, sea lo econdmicamente mas

orable
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INTRODUCCION

pblema basico de este estudio concierne a la disponibilidad futura

sgia eléctrica Y sus costos de expansion. Este es un tema

armente oportuno para estudio debido & la tremenda

bre en las necesidades fuluras de electricidad en las

< de este pals.

8 gue en los Ultimos afios ha habido un aumento de sustitucion de

Bs termoeléctricas por hidroeléciricas y, una necesidad de

plazar las plantas generadoras ineficientes y antiguas, nuevas

$ de generacion seran requeridas pare los mediados de 1990, Sin

o debido al tiempo de 7 & 10 efos requeridos para planificar y

ir grandes unidades generadoras, la decision debera hacerse

® con respecto a cuando construir esias plantas, que tipo y donde

ser expansion meyor de 1a capacided de una empresa eléctrica

ra una situscion de alto riesgo. La decision de expandir puede ser

a8 en el momentlo en que e activided economica es favorable y
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g0 las unidades generadoras de electricidad esten operando en su
scidad pico. Durante los largos tiempos requeridos para tener una
8d adicional en linea |, s economia nacional puede disminuir hasta
D en que |la capacidad de expansion de ungs empresa eléctrica,
ormente referida como satisfactoria, se torma en un real
@miento de rercursos de dichas empresas. A este respecto uno
@nsion de la capacidad plantea una cantidad de actividades més que
$siones de expansion o no expansion. Pregunias con respecto a donde,
y cugnto también deberdn ser respondidas realisticamente en
de los riesgos asociados con 1@ subconstruccién o
reconstruceion de capacidad generadora  Consecuentemente el
posito de este trabsjo es proveer un procedimiento sistematico para
econdmicamente, desde el punto de vista empresarial, algunos

o ‘multiples prdgaf:lus de aprovecharmiento idroelectrico que poses
. 5 medienle secuenciss alternativas de instalaciones con la
ddad de definir un plan de equipamienlo a mediano plazo del
Bema de Generacidn Necional, que sea conveniente econdmicamente y

3 el abastecimiento requerido de energia durante el periodo de
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evaluacion de alternativas de equipsmiento, cuya conformacion se
s8iiza en base del crecimiento de 1a demanda y a las disponibilidades
lectricas mas favorables del pais, selecciona con el criterio de
isto minimo 1a alternativa de equipamiento mas conveniente de todas
evaluadas, para conformar la expansion del sisteme de generacion

1

caracteristica propia de la evaluacidn de proyectos de generacidn
el sector eléctrico, es que en general los estudios econdmicos no
como fin determinar la rentabilidad o mivel de eficiencia
luta de ceda proyecto, sino mas bien definir sus posiciones

ivasy las correspondientes prioridades de instalacion a traves del

0.



CAPITULD |

EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE EQUIPARMIENTO

.1 ASPECTOS GENERALES

La evaluacion de las alternalivas de equipamienlo tiene por
objetivo determinar el programa oplimo de equipamiento de
un sistema de genmeracion; pars 1o cual es necesario
conformar un grupo de programas alternativos, y de entre
allos, elegir el que reuna las mejores condiciones tecnicas y

economicas

Las secuencias de aliermativas deben ser elsboradas en 1ial

forma, que se cubra la demands de potencia Yy energia
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esperada del sistema, en el periodo de operacion de los
proyectos; considerando loe periodos de ejecucion de los
proyectos Yy la distribucion de la cepacidad de generscitn en

las zonas eléctricas del pais.

Antes de elaborar las alternativas de equipamiento de un
sistema de generacion, es necesario disponer de la prevision

de demandas de energla y potencia maxima del sistema.

Para la elaboracion y evaluacion de las secuencias se deben

seqguir los siguientes pasos:

& Balances de energin y potencia para los afios hidroldgicos

critico y medio.

b Determinecion de los costos fijos y veriables ademas de

otros coslos asociados con 1as Secuencias.

€ Actualizacidn de Costos.




PREVISIONES DE DEMANDA

Las previsiones de consumo de En'ergfﬂ electrica,
- constituge un requisito fundamental en el caso de planificar
expansiones futuras de un sistema de generacion, como es el
caso de este trabejo. Tales previsiones, deben ser un fiel
reflejo de las condiciones de desarrollo soccio-econdmico

pertenecientes al pais CUYo consumo electrico va a

srogectarse

Es posible determinar la prevision de demanda anual & lo
largo de cualguier periode de tiempo. Es sabido sin embargo,
gue la demanda de energia eléctrica no se mantiene constante
..| lo largo del afio, sino mas bien presenta variaciones @
través del tiempo dependiends del mes del afio, el dia de la
semana Y la hora del dia en que transcurrs. Por lo tento, es
pnecesario determinar esas modulaciones & fin de disponer de
18 informacién requeride para los estuduios de operacion

simulada y analisis electricos del sistema.
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fin de planificar &l equipamienio futuro de un sistema de
generacion, teniendo en cuenta las condiciones de maxima
ds de energis, generalmente es suficiente realizar el
pamiento de acuerdo a la previsidn de energla elécirica
determinada para aguel mes del afio que presente el mayor

consumo.

.BALANCE DE POTENCIA'Y ENERGIA

En la evaluacidn de alterhativas de eguipamiento los balances

potencia y energia se realizan con dos finalidades Primero,
gefinir la fecha en que deben entrar en operacion  las
instalaciones consideradas en ceds secuencia. En  segundo
lugar, determinar la generacidn esperada de cada tipo de

central incluida en la secuencia analizada.

De conformided con 18 futura demanda por ohastecerse, se

gfectian los  balances, tleniendo en cuenta  las

disponibilidades de generacion existentes y futuras.
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Mormalmente, para determinar la generacion espersds de
£ada central, se utilize la demands obtenida de estudios de
‘mercado semiglobal; mientras que para fines de equipamiento
e considers el limite superior del intervalo de confianza de

90% de la proyeceion sermiglobal.

El equipamiento del sistema se hace en a base-consideraciones
@& energia, iIncorporando una nueva central cuando 1a
sduccion del parque existente no sea cepes2 de atender 1a

manda de potencia y energia.

Los balences energelicos se realizan mediante una
‘simulacion de operacion mensual del sistema, en  curvas

adificadas de carga, tanto para hidrologia critica como
media. Con el criterio que si es posible sbastecer la demanda
cuando los aprovechamientos hidroeléctricos se encuentran

sus peores condiciones hidrologicas, 4 por ende de
prod ccion  energelica, igual  situacion  ocurrira  para
cualquier otra condicién de hdrologie que no sea la crilica,

‘g en tales casos CON MEUOrES MArgenes de reserva.




"or 1o tanto, para reslizer los balances de potencia y energia
4 & operacidn simuleda del sistema, 5 necesario conocer la

‘generacion  que tendrian las centrales hidroeléciricas en el

&fio y mes mas criticos.

5 balances son delerminados mediante una simulacion de
‘operacidn de los embalses de las centrales, ulilizendo un
modelo computacional que a partir de. una serie  suficiente
£ registros hidroldgicos, sefiala el afio mas seco observado
el tiempo analizado; luego =e- obtienen las curvas de
acion  estacional de la produccion mensual, para  las
ereas centrales que forman el sisiems en ceda afic  del
odo de anadlisis y para diferentes garanlias, | para el
istema en conjunto;, luego se representa graficamente |a
@istribucidn de 1@ produccion mensual del conjunto de afios
secos coh garantia anual superior al 85%, la forma y
striubucion de estas curvas son comparadas con valores de

$ios reales (con datos estadisticos) y se determina cual afic
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presenta una distribucion mas crilica que el resto de afios
secos Y en que mes la garantia hidrologica se acerce mas gl

100%.

Para definir el equipamiento del sislema se considera como
oferta la potencia 4 energia firme de Jlas centrales
hidroeléctricas  en periodo critico mas la generacion efectiva de

las centrales termoelectricas.

Para la cuantificacion de la generacidn esperada, que sirve
para el calculo de los costos variables del programa de obras,
se considera condiciones hidrologicas medias de las
centrales y se encuenlra la esperanza matematica de la
generacion  termoeléctrice. Se considera que la generacion
térmica del balence energetico para disponibilidades medias
sea el valor minimo y se mantenga constante inclusive para

afluencias hidroenergéticas superiores.

Asumiendo, ademas, que la generacion térmica aumenta

linealmente entre el valor minimo determinado por el balance
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gfluencias medias Y el valor maximo dado por el balance
afluencias criticas, la generacion termoeléctrica
rade puede calcularse en forma aproximada mediante la

ente expresion:

T =0.25 Tmax + 0.75 Tmin (11)

embargo, por la poca importancia de este costo y para dar
margen mayor, se puede considerar a T como el promedio

Tmax y Tmin.

-

4 1 CURVA DE DURACION MENSUAL Y CURYA MODIFICADA
DE CARGA
A. CURVA DE DURACION MENSUAL
Para la delerminacidn de la curva de duracidn
mensual, s reguiere informacion de la demanda
horaria de potencia, & partir de ls cual se procede o

determinar la relacion existente enire’ la ‘demanda

minima 4 demanda méxima pera cada uno de los
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meses considerados como  reprasentalivos  del
comporiamiento de la demenda  durante el afioc Se
determina la mediana de ltales relaciones, Yy se

selecciona como mes tipico aguel cuys relecion de

demanda minima sea igual a 1a mediana,

Se ordenan los datos de demanda horaria del mes
escogide de maeyor a menor y se calcule el indice de

potencia horaria respective (Ci), mediante la siguiente

formula:
Di

Ci = 100 {1.2)
Dmax

Donde:

Di = demanda en la hora 1

Dmayx = demanda maxima horaria en el mes
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partir de estos Indices asi calculados es posible
icar la curva de duracion mensual, la cual muestra
ordenadas el porcentaje de demanda, Y en abcisa

horas correspondientes del mes. La figura 13

tre la curva de duracion mensual determinada

el SNI en el Plan Maestro de Electrificacion del

A MODIFICADA DE CARGA,

Mediante los datos de: los indices de potencia Ci,
idos de la forma cefialeds, y ordenados de mayor a
se puede determinar e] indice horario de
ia Fi, de acuerdo a la siguiente expresion;

1

Fi=100-{ Z Cj-1Ci) Dmax/E (1.3)

]:l
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s maxima horaria del mes

generada en todo &1 mes
jee @& potencia de la hora i

e ge potencia horarie en el intervalo

del indice de potencia minimo y el
ge energia minimo, es posible conocer el

gon la siguiente relacidn

(1.4)

B sediante los valores obtenidos de Ci, F1,

Dméx y Fc, es posible construir la
teds de cerga mensual, lambién llamada
s cusl muesira en ordenadas el porcentaje
pmeama ( MW ) y en abcisa el porcentaje
dada ( MwH ) con niveles de polencia

L}

Ieriores o dicho walor. La figuma 1.




ilustra la curva modificada de carga para €1 SN

COSTOS FIJOS ¥ COSTOS YARIABLES DE LAS SECUENCIAS,

Luego de haber determinade, mediante los balances de
potencia y energia, las fechas de entrada en servicio de las
centrales | su rerspective generacion esperads, se debe
proceder a realizar e calculo de los costos asociados con
£ada uno de los programas de equipamiento.

19s costos considerados en la  evaluacidn son los
correspondientes & inversion, operacion U combustible en las
trales termoelectrices futuras, si es gue existen y
ién & los costos de combustible de las plantas
eléctricas existentes, siende este Oltime  rubro
iable, dependiendo de 1s secuencia de desarrollo de jos

ctos hidroeléctricos.

gvaluacion econdmica consiste en actuslizar & la fecha
nte los gastos anusles de  inversion, operacidn Y

ustible de cada secuencia. E] velor oblenido permite la
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las instalaciones de menor vida util.

i
152 COSTOS VARIABLES DE LOS PROGRAMAS DE OBRAS.

Este walor se calcula inclugends todes los costos
variables del sistema. Se debe walorar la  produccion
termoeléctrica de las plantas futuras si es el caso, y
de las existentes; los costos variables de las
centrales hidroelectricas pueden considerarse

despreciables

La cuantificacion  de los gastos por conceplo de
combustible se basa en precios de mercado

internacional.

El total de los coslos fijos y variables permiten
definir los flujos de costos anuales de cada programa
de obras, duranie el periodo de anélisis, a partir de los

cuales se efectus 18 evaluacion aconomical1),
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COSTOS A SER CONSIDERADOS EN LA EVALUACION

de considerar los costos fijos fijos y variables,
costos se consideran importantes para incluirlos en

plan de expansion y estos son:

Costos fuera de epoca o de interrupcion

Costos socioeconomicos externos

uno de estos costos seran definidos postenormente; sin
o de manera general los costos fuera de Bpoca estan
gfinidos como aquellos que deberfan ser  experimentados |
gl publico cuando los servicios electricos estan
pidos por variaciones largas de {tiempolcostos de
pcion. Los costos externos esten definidos como no

tarios a la sociedad, por 8)emplo |0s socioecondmicos. |

ALIZACION DE COSTOS

L# actualizacion de costos consiituye la dltima etapa de la
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i6n econdmica de los programas de generacion,
& el metodo de walor presente, se actuslizen los

totales anuales de cada programa de generacion & una

determinada.

‘walor neto aclualizado, a traves del cual se comparan

icamente los programas de  generacion, esia

“Evaluacion de Proyectos Hidrosléctricos y su Aplicacidn a 1a
de] Sistema de Generacidn MNacional™ (Tesis, Facultad de

erin Eléctrica, Escuela Superior Politécnice del Litoral, 1983}



CAPITULD 1

PREVISIONES DE LA ENPANSIGN DE CAPACIDAD DE GENERACIGN DEL

EMPRESA ELECTRICA.

11 ASPECTOS GENERALES

El gproblema especifics bGajo  investigecion comprende i3
identificacion y Ya inlegrecion ge wvariss coslos a@sociados
con  sobrecanstruccion 0 subconstrucion de copacidad

generadora de elactricided.  Debido @ variog factores gue
gfecton el coste de la nueva copacidad, (tales como el cosio
inflacionario d¢e la conslruccidn ,  eltos costos  de capital,

etc)este particular problema de decisidn  se vuelve critico
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para 1as empresas aléctricas. De hecho estas circunstancias
frecuentemente  hacen dificil justificar nuevas y frecuentes
resmpiazos de capacided, tanto a lag eccionislas de las

empresas electrices come @ sy agencie de requlacion

Sin embargo debide a los largos tiempos de enlrade asooiados
con unidades generadoras de electricidad, estas dificultosas
decisiones necesitan ser hechas cop adecuados horizontes de
planificacion siempre que s cumpla gue le  capscitdad
generadora se encuentre  disponible  cuendo se necesite. En
gstos decisiones &) rissgo es alto, ye gue l& Zectetdn errones
producira costos muy oltes tento a la compafiia como @ sus
consumidores. Debide 4 fa Tmportancia Y complejidad gel
problema, un procegimiento  sistemalico @8 necesario. parn

evaluar las alternativas.

La identificecisn de estos costos y 1o integracion de estos
costos |, tanlo  monetarios como no mMonetarios, en un marco
de trsbajo para la eveluscién de los planes de capacidod

estan eénire los objetivos de este estudio En esie Segundo



capitule, 3p .detallen las caracteristicas actusles y las
previsiones futuras del sistersa elécirice de 2! cual vamos a
seleccionar el plan de expansion de capacidad mas
apropieto.  Les allernalivas investigadas Y los delos usados
gn este andlisis hen sido obienigos del Instituto Nacioinal de
Electrificacion (INECEL) u adaptados al sistema nacional

intercanectado (SN

a} Caracteristicas Acluales del sistema electrico

b} Prondstico de la Demanda,

c) ldentificacion de las allermaijves 8 Ser:eveluadas

d} Proyeciss 4 sér congiderades en la expansion de cada

aitarnativa.

22 SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA ELECTRICO

Los Indices alcanZados por la empresa slectrica a Dictembre

de 1986(1), ofic de fnicio de nussira proyeccion, zon 10s

siguientes:
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Pabiacion Total
Foblacion garvida

% de Pobiacidn serv|da
Energin Generada
Potencia Instalade

Demands Maxima

Paotencia Instalada % hab:

Energia gennerada 1 hab.

Murnero de abonsdos

S047 miles-ge habitantes
5E8 miles ge habitanies
6l -®
4688 Gwh
1512 Mw
321 hMw
¥S7  W/habitante
487 W/habiiante

1081 miies de habitantes

Distribucion del consumo de energia por sectores:

Rezigencial
Frigustrial
Comercial

tros.

t.551 Gwh

598 Gyh

445 Gwh

(40 %)

1.236:0Wh (Z2%)

{16 %)

(12 %)

TOTAL

2832 Gwh
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221 SISTEMA DE GENERACION
En el gréfieo 21 se aprecian las ihstalaciones
slectricas del SNl que. actualments =& encusniran en
operacion. Eslas obras han permitide Qenerar grandes
cantidades de energie; Tes cuales son  lransportades
nacia los principales  centras de  coNsUmG  nacional

medianie ias lingas de transmision de 220 KV Y138 KY

Eg’ importante resaltar Tles centrales que han  8ido
ejeciiadas por la empresa elecirica (INECEL) para
cumplir con “esle objalive, Paute 500 M¥, PFisaysmbo
70 MW, Esmeraldas 125 MW, Dusyaguil 168 MW 4 Gas

47,7 Mw y Agoyan 156 MW, (Figure 2.2)

La potencie instalade en &l sector eléetnca 83 un
parametro que determijing la disponibilided de potencia
de place de las ceniralés que formen g1 actual pargue

generador  Para setisfecer )& demanda de  mercado
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glectrico estos  wvalores deben  transformarse en
potencia  disponible, oue delermina con o qQue

realmente ge cuenla.

Las tablas 22° y 23 musstean la potencie instelads g

dispomble respeciivamente

222 SISTEMA DE TRANSMISION ¥ SUBTRANSHISION

El sistemna ©e lransmision (Tabla 23) que 3@
encuentra operando en e} pais esté conformado por &l
semignillo de 230 KV que parle desde la central
mdroelectrica Paute hacia las ciudedes de Milagro,
Guayagut!, Quevedo, Sto Demingo, Quito 4 Amboto en

ura fongitud de 605 Km,

A partir del semianilio =2 derivan lineas de 138 KV
Racig vamas provincias del Ecuedor, cubriendc una

longttud total de 722 Km, En consecuehcie 81 S5SNI esth

constituide &l momente de 1325 Km de longitud en
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Vneas de 230 kv 4 138Ky,

Tambien =l gisterna esld conformado por 2908 MYA de

capacidad en subestaciones, de les cusles 1434 MVA
L |

correspongen & subestaciones de  elevacion y 1474

MyA & reduccion, Bl estado de la sublransmision se

ohserva en los gréficos 22423

23 FPRONOSTICO DE La DEMANDA,

En @l graficé 24 se prasenia las  tasas  anugles  de
crecimients, %anio cel conhsumo de @nergid elécirica. como
del FIB (producto interno bruto); en donde s puede ODServar
la alla correlecion existente entre ellos 2 lo large de todo el
periodo  histdrico y sy  correspondienle Influencie &n @l

futuro

En Tas grafigos 25 4 295 estan representades ires

previgiones: supermor, mediz e infsrmor; de la  demanda

migxima en MW (megavetios! les  requernimentos  d2
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dispembilided de energis en  GWh  (Gigavatiss-hara),

correspondiente @  log  Lres  BSCENArOS  MACrOBCONGMICOS
adoptados. En log cusies se considera un S® de crecimiento
anual en el escenaric superior, 4.4% en gl medio 4 3% en el

inferior, para el periodo 19920-2000.

Las tesas medias de  crecimiento, pars coda une de los

esCanarios mencionados son 105 siguientes:

ESCENARIDS
! i HI
Metadal PIE 2 1090 40 44 30
Tase-0e crecimients
de consumo 1985-95 65 £3 59
Tase de crecimiento

dé D mhbx 1085-9% g1 = a3

2.3.1. EXPANS|ON DEL SISTEMA DE GENERACION




Con el propasitor de mejorar las condicionss de
gperacién gel SN, ofrecer mayor confiabilidad en e
abestecimtento de la demanda elecirica nacionsl la
empresa eléctrica (INETEL), construyé 1le centrai
hidroeléetrica. Agoydn de 1ES MW, & partir del afo
1996, el SNI (grafico 2.7), prevé la operacion de. varias
obras 'de generacién coma el proyscter hidecelectmco

Daule Peripa de 130 MW Paule T de D00 Mw.

Las estudios de expansion del SNI determinan come los
mejores proyectos 1eécmicos factibles el proyecta
Faute Mezer de 180 MW, el proyecto Sopladora de 500
MW y el proyecto Sen Francisco de 210 MW, de potencia

instalada

2.3.2 EXPANGION DEL SISTEMA DE TRANSHISION.

La empresa electrica (INECEL} ejecutd la conslruccion

de las lingas | subestaciones que conforman g Tase C

y D1 de transmision. Con la operscion G ssigs oDras
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para el ofio 1988 se tendrd el esguema elecirico que se
indica en la figurs 28 en &) cus! se hace notsr e
clerrs del amille der 220 KV que garantizZar& un mejor

gervicio efectrics al Ecuadar

A partir del afic 1220, &1 SNl prevé la operacidn del
sistema de transmisign Fase © que contempla la limea
Paute-Pascuales-Salitral de 220 KV, 18 cusl permitira
evacuar los nuevos SO0 Mw de 1a central Paute i hacia
el principal centro consumidor del pais Guayaguil, ta)
como se aprecia en &) grafito 27 en donde se muestran
todas las obres del SNI gue estaran operando hasta. el

afio 1997

SELECCIDN DE LAS ALTERNATIVAS & SER EVALUADAS

Basados en  la informaclon presentada por INECEL & las

empresas eisciricas s prevision media de la  demanda

maxima en el perfodo 1986-2000 para el pais s de 44% por

ano.

ain embarge  INECEL reconoce que hay cierta



incertidumbre asociadas con sus proUecciones, Ya que existe
avidencia que asegura que el porcentaje de crecimiento de la

demanda maxima cOme pA0 ec del 33 por ane.

i bign muchas compafias acluslizan su  porcentaje e
creroimienic anuelmente, und compaiia no  iede maodifiear
scondnncamente gl progecto de awpansidn de  capacidan de
generacion una vez que este ha gido adopiado, cebide a los
largos tiempos esoctades en la construccion e instalacion e
las plantas de generacion Por lo lanto, la decisidn de s

emprésa elecirica con reéspectoasu expansidn es critica

Dada le incertldumbre de la demanda slectrics, |a empresa
deseara conocer les costos  asociados ton cada plan de
sobresquipamiento o subequipsmiento de 132 plantos  ds
capacidad, La empreso electrica reconoce  gques &l  aolusl
gcrecimients Oe Ia demands electrica puidiers 2er un Infintlo
pormero  de posibles  acontecimientos  Sin embargo e

‘construccidn de Un marco de trabajo mane|able, hard que &l
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crecimients de In demands mékima sed constderedo como une

voriable discretacon dos posibles valores; 32 4 448

Basados en la |nformacion disponible, incluyendo fs demands
méxitma de ‘afios  anteriores, 18 alts relecifn da8l PIB
(producte interno bruts) con la tesa anuel de creécimiento del
consumo ge la energia electrice (Figurs 24) | ademas  del
creciente desmejoramiento de ls  situacion economica  de!
pals y las continuas bajes del precio del peirdlen que
afectan directoemente 3 g politics de crecimiento de 18
erpress (INECEL recibe el 47 % de les reqaifas de Jas ventas
del pelrolen) oe asignard gsta distribucidd de probabilidades

8108 0os gvenlas.

EVENTOS. PROBABILIDADES
3% de crecimiento de Dmax. 0.6
448 gecrecimiento de Dmas 0.4

Consecusntemente el problema bajo sstudic se formuls como
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sigue: (Cudl es.al costo esperadn de 1og planes  de kpaneion
ge copacided para gl de crecimiento &N demands, data @
probsbilidad del 04 pars 8l crecimiento del 3% g 1a

probabiiidad del 0.6 pera e] erectrmiento del 4.4%.

£1 grafice 2.10 muestra & marto de trabajo delproblema en 13

forma estandar de arbol de decision

PROYECTOS A SER CONSIDERADDS PARA LA EXPANSION OE

CADA PLAN.

Podemos clasificar a 1os proyectos de generaciun de <ade
plan en dos grandes grupos: los proyecios hidroléetricos o
corlo plazo y los proyectos mdrosléciricos & medianc y larga

niazo.

Los proyectos & corto plazo son los que estarén es servicio
anleg de 1982, feche de: iniclo de nuesta proysccion: Los

proyectos a mediano y largo plazo son 108 gQue entraran en
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funcionamients después de 1992, dependiendo de cada plan -ge
gxponsian, | seran eslos proyecios considerados en nuesira

evaluacion

251 PROYECTOS HiDROELECTRICOS A CORTO PLAZC

sludios hechios por INECEL de aclualizacion dei

iy

En o8
Plan Maestro & Corto FPlazo, se ha delinido un plan e
sbras os generacicn Que podra satisiacer lg demands
de ensrgla-electrica hasta &l afo 1952

Los progectos hidroglectricos -gque  consien BA E

programe 4 cuys ejecuciin he “sido decidida, 50N los

siguisnies

PROYECTO POT . 1RST FECHA DE OFERACIDN
Pasiaza-Agoyan 150 Mw znera / 1967
Paute | Fase [ 200 MW Julto/ 1989
Daule Perpa 130 MW Julia #1881
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Los proyectos de generscion  considerados en el
squiparmiento fuluro del sistema & corte plezo, seran

descritos brevemente a continuacion

PROYECTO PASTAZA - AGDYAN.
Este proyecto s8s un aprovechamiento de I8 Ccuenca det
rio PustazaEstd ubicado @ 180 Km al sur de Quilo y &

45 Km de Ambato

El proyects contempla una presa de hormigon de 36

melros de allurs, con un embelse de regulacion diarie.

PROYECTD PAUTE | FASEE

El proyecto Faute es un aprovechamients. de 3 ‘cuenca
del rfo Nape en la subcuenca del rio Namagoza, 56
gncuentra ubicades = 125 Km al noreste ge Cuenca
Consiste en la ultilizacion de s oguas: reguladas gel

‘rig Paute ensu cuence-media.
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El progecty cohtempls la central Melino 4 su reservonig

Amaliza y se desarrolle en tres feses an ia sijuieme

{arma:;

FASE- & 200 MW

FASEE 00 Mw
FASEC 500 Mw

va ha sido construldas las obras carrespondientes a las
fases A y B, siende estas lag presa, la aduccion 4 I§

casa 48 maguings.

& presn Amgluza tiede ung alture de 170 metros
permitiendo. o formacidn de Um rESArVORO con una

capacidad 06 almacsnamiento de 120X 10 ™2,

Las obris correspondientas a la fase L comprenden, s

construccin 8e  un lunel perslelo 4 eimtlar 8

equilibrio. 0& 1ot Fases A u B, .unpa Chimenes de




squilibrio y una tuberia de presiGn;

PROYECTD DALLE PERIPA

Este ¢ uf proyecto ¢e propésito  mditiple. regadio,
zantrol e yrundaciones, contral zaling,
absstacimientc de ‘mgue: potable | gemeracidn elecirica

Su-ubicacion gs 8 230-Km &l norte de Guatagqul

La principal obra s la presa oe reguisCcion gue WEne

yng sltura de 758 metros, permitiendo gl ambalse de Un

Jilurfien de aqus de 600 10 m>

£ 4 PROYECTOS HIDROELECTRICOS A LARGO PLAZD

PROYEETO PAUTE MAZAR

Ls importancia de este proyecto asth gada no solo por
14 capacidad de generscién  electrica sing lambien por
los efsctos  de  reguiacion Que tendris  sobre €l

apravechamients de aquas aba ) Sopladora.
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Adicionaimente, |a gron cepacided de embalse de
aprovechamientss sarvirh para retener los sadimenios
acarrgados por 8l rio Poute. gque de. olro modo

terminarian depositondose en el embalse de Amaluzo

El proyecto consta de ung presa de hormigon 8 graveosd
con uns altura de |66 metros con relacion @l nivel de
inundacion. La capacidad mazima del embalse &5 de

412 millones de metros cubicos:

PROYECTD SOPLADCREA,

Este proyects es un aprovechermenlo oe la subcuenca
del rin Namagoze en la cuenca del rig Santiago. Esta
ubiceds & 40 Km @&l noresie de Azogues. Recoge las
aquas del rie Paute aguss abajo del proyests del mismo
nembre, del cusl lembien recibe sus oaguas furbinadas
Las obras principsltes son: la presa de 64 metres de

altura, 3.6 Km de tuberia y la casa de manquinas
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Tiene una polzncia ihsiafage de 785 MW, Los caudsles
firme | medid del rio son 868 m3 / seq y 1478 m™ /fseg

en cada casi.

PROYECTD SANFRANCISCO.
Este proyscto tsmbién es un gprovechiamiente de 14
cugnce del rip Pastess Ests ubicedo ogues obejo ded

aprovechamients Fastaza-Agoyan Sus mas

importantes obras son su propia presa de 25 melrps de
alturs y otra presa de 10 metrss de allura gue embalsa
gguas dei vie Verde u las trogvese -a lg primgra, la
tuberiade cohduccidn de 4 Km de longitud y Ta cass de:
raguinas. Sy coapacidsd instalada e cde 2504 MW Los
caudales Tirme y medio del rig son respectivamente

7403 m2 / seg y 1521 m3 / seq,

{1) INECEL 'L Crisis del Sector Elecirico Ecustortanc. Diagnosticoy

Perspectives Futiras” INECEL, Ouito Febrern 1557)




CAPITULD 11

APLICACION DE COSTOS MONETARIOS ¥ NO MONETARIOS A

LAS ALTERNATIVAS DE EQUIPARIENTD

2.1 GENERALIDADES.

La finalidad de esta seccion es encontrar la alternativa de
equipamiento mas favorable que sers  necesario realizar en
el sistema de generacién nacional, pars poder salisfacer la
futura demanda de polencia y energia en el peripdo de estudic

1993-2000. Habiendose considerado pera este trabajo, 1la
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demanda media probable segin la proyeccion de la demanda,
realizada por INECEL a fines del afic 1986, cuyos valores de

potencia | energia estan graficados en los graficos 25y 26

La conformacidn y evaluacion de las secuencias es realizada
de scuerdo con la metodologie senalada en el cepitulo |,

siendo los pasos & seguir los siguientes.

a Balances de Polencia y Energia para un afio hidroldgico

critico.

b Determinacidn de los costos fijes y wvariables de las

alternativas.

3.2 SECUENCIA SELECCIONADA DE EQUIPAMIENTO.

En base a la politica de la empresa electrica (INECEL) con
respecto a los proyectos hidroeléctricos mas favorables para
el pais, detallados en el capitulo [l y con clerlas
consideraciones de caracter cuslitativo, Se procede a

estructurar una posible secuencia de equipamiento para el
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sistema de generacion nacional durenie el periode 1993

2000,

La secuencia conformada es la siquiente:

- PROYECTO MAZAR
- PROYECTD SOFPLADDRA

- PROYECTD SAN FRANCISCO

;33 BALANCE DE POTENCIA ¥ ENERGIA.

Con e fin de determinar las fechas de entrada en operacion
de cade uno de los proyeclos considerados en los programas
de equipamiento, para la expansion del sistema de generacion
nacional, se realizan los balances de polencia | energia, y
una simulacion de la operacion del sistema; considerando
para ello 1a generacidn que tendrian las centrales en el afio y

mes mas criticos del sistems
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Para derterminar la generacidn de las centrales en el afo
critico del sistema, es necesario hacer una simulacion de
operacidn de los embalses para cada aprovechamiento,
utilizando un modelo computacional y datos hidroldgicos
dispomibles, y pars cada secuencia conformada. Por no
disponer de tales herramientas, en e1 presenie trabajo se ha
considerado como condicion critica le energia primaria
disponible de cada aprovechamiento pera el mes de diciembre

de cada afio.

Para el analisis del balance de potencia se adoptaron las

siguientes hipotesis de reserva.

a. En un afic hidrdlégico critico no habrd mantenimiento

programado en los meses criticos.

b. Se acepla un recionsmients de energia en caso de
ocurrir una salida forzade de una unided durante un

periodo eléctrico critico
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*ara derterminar la generacion de las centrales en el @fio
‘ritico del sistema, es necesario hacer una simulacidn de
yperacién de los embalses para cada aprovechamianto,
itilizande un modelo computacional y datos hidroldgicos
lisponibles, Yy para cada secuencia conformada. Por no
fisponer de tales herramientas, en el presente trabajo se ha
:onsiderado como condicion critica la energia primaria
lisponible de cada aprovechamiento para &1 mes de diciembre

le cada afio.

‘sra el analisis del balance de potencia se adoptaron las

iguientes hipdtesis de reserve.

L En un afic hidrdlégico critico no habrda mantenimiento

programado &n los meses criticos.

L Se ascepta un racionamiento de energia en ceso de

ocurrir una salida forzada de una unidad durante un

periodo eléctrico critico,
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C. Se decide instalar una nueva capacidad Eml el sistema,
cuando se presents un deficit de potencia en la peor
de las siguientes condiciones: 1) Si la demanda es
meyor gue la potencia instalada menos la unidad mayor
fuera de servicio; 2) Si la demanda es mayor que Ia
potencia garantizada, sin considerar salidas forzadas.

Se consideras como oferta del sisteme en los balences, la

produccion firme de las centrales En caso de centrales '

hidroeléctricas se trata de la energia primaria U potencia
gerantizada, mientras que la produccion de las centrales
termoeléctricas estd restringida por las caracteristices

eperacionales de cada tipo de planta {vepor, diesel o gas)

Como potencia firme del sistema se define @ la sumatoria de
las potencias gerantizadas de cada central, menos la
capacided de la wunidad mayor del sistema. La potencia
garantizada del sistema, se considera como la sumatoria de

las potencias gerantizadas de las centrales hidrogléctricas,

mas la potencia efectiva de las centrales termoelectricas. !
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La oferta de generacion es calculada a nivel de subestacidn
principal, por lo que las disponibilidades de g_enaruu::iu:’nn de 1a
central estan disminuidas en la magnitud de los consumos
propios y las pérdides de transmision desde la central hasta
la subestacidn.

Con la prevision actualizada de la demanda “hasta el afio
2000, la generacidn de las centrales hidrosléctricas y
termicas existentes a 1993 y la produccidn padronizada de
los proyectos hidroeleciricos a instalarse en el periodo
1993-2000, se debe realizar la simulacién de e operacidn

del sistema para el periodo estudiado.

La simulacion del sistema para e periods hidrologico
considerado, se realizé en curves modificadas de carga como
las que se mostrd (grafico 1.2) , donde el factor: de cergs

de 59.6% es el determinado para el SN,

BALANCE DE LAS SECUENCIAS:
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los balances de polencia y energia que determinan la fecha de
entrada de servicio de cada uno de los proygectos incluidos en
cada altermativa de equipamiento considerada en la
evaluacion, fueron realizados tomsndo en cuenta las
demandas energéticas del mes de Diciembre de cada afio,
durante e) periodo de estudio, y ls operacidn simulada del
sistema, se realizd mediante curvas modificades de cargo

mensual también para el mes de Diciembre de cada afio.

Se asume que si el sistema requiere un nuavo proyecto en el
balance energetico del mes de Diciembre, esta instalecion
deberd programarse para entrar en servicio el | de Julio de

dicha afio.

La energia mensual disponible de los aprovechemientos
utilizada en los balances energeticos y gque se muesire en la
Tabla 3.1 ., se obtuvo dividiendo la energia primaria anual
para los 12 meses del afio. Esta simplificacidn fue hecha en
razin de que las diferentes altemnalivas analizadas esién

basicamente integradas por los mismos proyectos y por lo
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tanto la aproximacidn que se introduzca afecta de igual
forma & todas las alternativas, sin alterar los resultados gue

se obtengan de su comparacion.

Las disponibilidades de las centrales  hidrosléctricas
existentes en el afic 1993, en que se inicia el periodo de
estudio, que son utilizadas en los balances energéticos, se
muestranen la Tabla 3.2

As| mismo en la Tabla 2.3, se presentan las disponibilidades

de las centrales termoel&ctricas existentes al mismao afo.
En las tablas 3. 4 a 311, se muesira los balances de
potencia Y energia de cada una de las alternativas de

equipamiento & ser evaluadas.

En los graficos 31 al 34, se ilustre e equipamiento del

SNI para cada alternativa evaluada.

Finalmente, en los gréficos 35 a8l 316, se muestra la

simulacion de la operacian del sistema, en curvas

R
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modificadas de carga; para cada afio en Que Se incorpora una
nueva central, 4 asi mismo correspondientes a cada

alternativa de equipamiento

24 EVALUACION ECONDMICA DE LAS ALTERNATIVAS.

Luego de haber determinado las fechas de entrada en
operacion de las centrales Y su generacion esperads, se debe
calcular los costos de ceds uno de los programas de

instalaciones

3.4.1 COSTOS DE SERVICID.

La determinacion de los costos de servicio para cada
uno de las 4 slternativas de planes de expansion de
capacidad requieren el uso de datos muy  extensos,
muchos de los cueles son informacién reservada de la
empresa electrica.  5in  embarge la  metodologia
empleada es reprersentativa de los procedimientos

usados por aglgunos de los experios en planificacion de
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compafiias eléctricas.

Las adiciones planeades de s capacidad "en linea"
para cada una de los planes de expansion (mosiradas en
las curvas 3.1 al 3.4 ) fueron la base para estos
célculos, Cada plan comprende un ndmero especifico,
un tamafo y tipo de unidad generadora. Ademas de los
costos de capital asociades con el particular temefic y
tipo de wunidades, los costos de operacion  fueron
considerados. Sin embargo uno no puede simplements
afadir los costos operscionsles & lsa unidad bajo cads
plan, por tal motivo cada plan de expansion tambien
incluye una mezcla dptima de unidades generadoras
disponibles, los cuales han sido  determinados

anteriormente por INECEL

Los costos de servicio son calculados en base a los
belances energetices 1y temiendo en cuenta los

siguientes componentes,
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I} Costos de capital de la edicion de las plantas de
generacidn para cada alternative o costos de
inversiones.

2) Gastos de Operscidn y Mantenimiento (excluyendo
combustible). u,

3) Costos de Combustible.

1) INVERSIONES:

Las finversiones consideradss en cada alternativa
corresponden @ los  proyectos  hidroelectricos y
termicos que serén necesarios instalar en el periodo de
analisis Los  wvalores  correspondientes de  las |

allernativas se muestran en las tablas 3.12 a1 3.15 n

2) GASTOS DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO,

Estos gastos se componen de gastos fijos g

variables de operacion y de mantenimiento. Los




-G7-

gastos fijos de operacién y mantenimiento de las

centrales hidroeléctricas se calculan  mediante
la siguiente exprersion:

G.= 59 P**0.60

Donde:

G - gastos anuales de operacion y mantenimiento
(miles de US §)

P . capacidad de la central (MW)

Los gastos fijos y variables de las centrales
termoeléctricas son determinados por los siguientes

valaores:

Gastos fijos: 2247 US$/Kw

Gastos variables: 152 US$/kKw

Los  gastos de gperacidn Yy  mantenimient:
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correspondiente a las alternativas se indican en las

tablas 3.16 a8l 3.19.

Z) COMBUSTIBLE:

Los gasios en combustible se calculen, asignendo a
la generﬂclﬂrn termoeléctrica esperada, los costos
unitarios de energia, sequn el tipo de planta
Habiéndose considerado en este caso los siguientes

precios de combustibles a mivel de Junio de 19687,

Diese] Oil: 23 Us$/barril.

Bunker: IS US$/barril

Considerando un poder calorifico del Diesel 0il de
10500 Kcal/kg y del Bunker C de 5800 Kcal/kg; los

costos unitarios obtenidos son los siguientes:

TIPO DE CENTRAL UNITARID {10 US$/KWH)

YAPOR 25.09
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DIESEL 3584

Los gastos anuales de combustible de les centrales
termoelécirices para las alternativas seleccionadas

se muestran en las tablas 3.20 8l 3.25.

Los resultados g_enarutes de los costos de servicio pars

cada ofio se muestran en las tablas 3.24 8] 327

COSTOS FUERA DE EPOCA D DE INTERRUPLION

Los costos fueras de époce relacionados con cade plan
de expansion de capacidad son dificiles de cuantuficar
y aln més dificiles de definirBasicomenle existen dos
defimciones de costos de interrupcion, uno  que
considera los efeclos de estos costos en los bienes y
servicios; y el otro que considera la “puena voluntad
de los consumidores de pagar para evilar 1os costos

fuera de epocs.




Asi como los costos de servicio, los costos fuera de
epoca son obtemidos a iraves de simulacidn, El
procedimiento para su  obtencion se  detalla @

continuacion.

El primer paso en la eslimecion de los costos fuera de
epoca e deternminar cuan frecuente y para que
duracion fuera de eépoce son esperados que ocurran bajo
los planes de expansion de capacidad. Para  este
estimacion, los datos Hhistoricos de la emprersa
electrica deben ser analizados en  terminos  de

porcentaje  de reserva, copecided generadora  no

disponible (debido & su esguema de mantenimienio), y
la relacién de las grandes unidedes & l!a carga pico,
periodos de 1nsuficiencta de cepacided y la

probabilidad de perdids de cerga (LOLP). E1 LOLP es una
metodologia que relaciona le capacidad de una empresa
electrica 4 la carge. E} LOLP he sido usado por

expertos en el campo de la planificacion de sisiemas
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de polencia, Basicamente ella mide 1la reserva
requerida como una funcion de la probabilided de la
capacidad insuficiente pars alcanzar los

requerimientos de carga; en otras palebras, es una

medida relativa de la confiabilidad del sislema. El

procedimiento para determinar los cosios fuera de
ppoca esperados son como sigue: (1) Daterminar la

neta de reservs de generacién, por ejemple  la
capacidad instalada en exceso del pico proyectado de la
demanda para cada altermativa, (2) Determinacion de la
durscion de la carga progectada y (3) la determinacién
de- clientes y Ja durecidn de los costos fuera de Bpoca

para cada conjunto de condiciones bajo evaiuacidn

Ung vez que &) nimero y duracion de fuera de época
esperado hs sido determinado, la ciguiente fase es la

cusntificacion de log coslos fuera de epoca que fueron

evaluados para los costos de oportunidad de un KWH de




electiricidad no recibida  Un  estudio realizado por
INECEL de los consumidoires industiriales enconlro una
variacion amplia del valor fuera de epoce. Los factores
que contribugeron & este rango de walores incluye el
tipo de industria, duracion furera de epocay el liempo
del dia en que ocurre la interrupcidnEl estudio también
revelé que la  magnitud de pérdides de 108
consumidores  industriales debide @ les variaciones

fuera de época esamplia.

Debido & este rengo amplio de valores de costos fuera
de época de consumidores industriales y esumiendo
que @ los consurmidores comerciales podria asignarseie
un valor no magor el costo de interrupcion de un
consumidor industrial, un valor de 1 US$H fue asignado
para cada kilovatiohors no recibido para un
consumidor comercial yun valor de 3 US$ para ceds

K'wH no recibido para un consurmider industrial.
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En el prersente trabajo no se aplican los costos fuera
de epoca debido & que todes las alternativas satisfacen
la demends en todo el pericde de estudio; por lal
motive el anélisis economico de las allernativas de
gxpansion se reduce & un andlisis de costos {inversion,

0 & m y combustiblel.

Debe recordarse sin embargo que la eleccidn de astos
valores especificos  dentro de un rango dado fueron

extremadamente arbitrarios.

COSTOS NO MONET AR105

La identificecion vy la cuantificacion de costos
externos o no  monetarios asocisdos con  cada
alternative son los gue muchos expertos llaman &areas
suaves. Dentro de estos costos se  encuentran  los
costos por conceplo de demanda de propiedad, costos

de demanda de tlierra, costos de demanda de agua entre
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En el prersente trabajo no se aplicen los costos fuera
de epoca debido & que todas las alternativas satisfacen
la demenda en todo el periodo de estudio, por (al
motiva el analisis economice de las alternativas de
expansion se reduce a un andlisis de coslos (inversion,

o & m y combustible).

Debe recordarse sin embargo gue la eleccion de eslos
valores especificos dentro de un rengo dado fueron

gxtremadamente arbitrarios.

COSTOS KD MONET ARIDS

La identificecidn y 1la cuantificacion de  costos
externos o no  monetarios asociados con  cada
alternativa son 1os gue muchos expertos llaman areas
susves. Dentro de estos costos se  encuentran 1os
costos por conceplo de demanda de propiedad, costos

de demanda de tierra; costos de demands de agua entre




otros,

En nuestro pais INECE1l se encuenira exonerado de este
lipo de costos, por tanto su aplicacion a les

alternativas o ser evaluadas 25 innecesaria,

ACTUALIZACION DE COSTOS,

Loe costos anuales de  inversion, operacion,
mantenimiente 1y combustible celculados para cada
secuencia, son aclualizados a Enero de 1993 pars un
rango de actualizacion considera lo siguiente:

i
a) Los inversiones y geslos anuales se consideran
concentrados a fines del afo respectivo,
by El flujo de costos cubre el periodo 1588-2000,
correspondiente & nuevas instalaciones a partir de

1983,
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Los resultados del valor presente para cads una de las

alternativas incluidas en la evaluacion se. presentan en

las tablas 3.28ala 333

2.5 RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONDMICA

En las paginas anteriores se ha mostrado una gama de arboles
de decision para diferentes valores de la lasa de

actualizacion.

Ahora, corresponde  seleccionar 1a  alternativa  de

equipamienta, que satisfacienda la demanda eléctrica
correspondiente al perfodo de andlisis (1993-2000), se

considere economicamente la mas conveniente
Pars ello se ha adoptade como criterio economico de
seleccion el de Costo Minimo, de acuerdo con el siguiente

razonamiento,

En la seleccion de inversiones se acepta como criteno




scondfico de inlerés genersl el de maximizar beneflicios. Asl
cads empresa busce delerminar su produccion oplima para &

cual obtenga mayores beneficios

Para £l caso de esta empresa sléctrica, cuyn servicia es @l

mismo cualguiera que Sea al esguems 08 producciofi QuE gE

+ar beneficios Se puede asimilar

elija, el criteno de  maximi

gl de minimizar coslos

Ee conveniente senalar gue la lasa de actuslizecion debe

=

gportunidad el capital, cuyo

representar el cosip de

conceplo BS gsencial para in  toma Qe decisiones en

cualguier pais donde el capital es escaso, como gl nuesiro.

para el snélisis de la gxpansion de capacidad de la empresd
sléctrica con criterio privada Se selecciona una lasd de

sctuslizecion del 8% 4, del 128 cuando este analisis 5@

realice con criterio social.

I



5i ahora consideramos la probabilided de ocurrencie de cada
evento, 1a alternative mas favorable es la que tiene el menor
valor esperado, Y estas son. la No2 para el analisis con
criterio privede 4 la Mo.2 para el anélisis con criteric social

{Figuras 3.17 4 3.18)




CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

NCLUSIONES

La comparacion de las evaluaciones de las alternativas de
equipamiento & mediano plazo  del Sistema Nacional
Interconactado, permitio  seleccionar como 0 mas

conveniente a la alternativa No 2

En &1 desarrolllo de esta evaluacion se han  requerido
resultados de otros analisis como: la produccion energetice
de los aprovechamientos hidroelectricos 4 la proyeccion
gsperada de 18 demanda a satisfacerse. Por no disponer de un
programa de requlacion de embalses ni los datos de hidrologia, Tue
necesaric hacer aproximaciones al momento de establecer las

condictones criticas de -;E-neracm-*. de los aprovecharmientos.
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3. Para justificar la ejecucion de wun proyecto hidroeléctrico
hay que tener en cuenta si sers posible su financiamients - es
decir =i la generacidn electrica que producird  estd en
armonie con el ritmo de crecimients de la demanda durante
el periodo que serd instalado. Este método inclugd em su
analisis una distribucién de probsbilidades de ocurrencis

para cada evento
RECOMENDACIONES

1. Se podria realizar un trabajo con igual objetive del presente
definiendo un plan de generacitn mas cusntitative y riguroso,
51 se disponen de un programa de regulacion de embalses coda
vez que se incluye un nuevo proyecto en cada alternativa
propuesta, para asi establecer con seguridad las condiciones
de generecidn de cada aprovechamiento pare hidrologla
critica. Asi mismo elaborar un programa que optimice el
reparto de cerge entre las centrales existentes y a instalarse
a fin de construir la curva modificade de carga para ceda afio

de estudio

PR ————



Debido & gue este trabajo es en realidad un andlisis de

costos, seria conveniente realizar un  anaélisis

de

confiabilided del sistema eléctrico en conjunto, para cada

alternativa de eguipamiento y cada vez que se incluye una

nueva central al sistema. Ademas estudios de estabilidad

sistema.

del
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