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Ex agosto de 1973, la Zmpresa Eléctrica cde Guatemala elabord un estudio

de factihilidad de Ta 19-es de intercanevidn sntra al Sietemas Cantral T far.

CCE/SC.S/CRIE/I1/3
Pig. 3

I. ANTECEDENTES

Durante sus primera y segunda reuniones (1959 y 1963), el Subcomité
Centroamericano de Electrificacién y Recursos Hidraulicos dedicd especial

atencidn a las posibilidades.de aprovechamiento conjunto de los recursos
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Z1 Subeonmité Ceatroamericsuo de Zlectrificacifn vy Racursos Ficriulicoc fue
creado e 1958 por el Cowité de Cooperacidn Ecodnica, corm el objeto de fo-
nentar uzz aceid: co:junta pera el dptino aprovechamiento fe los recursos
energéticos y el desazrrollo coordinado de los sistenas eléctricos a oival
regional. EI Subconit? ha sido el pri-cipal organismo coordinador de cichas
actividaces, las cualec sc han orientado fundcmentalmente hacia el estudio
de problemas especificos en aspectos de interconexidn eléctrica entre paises,
armonizacidn de tarifas eléctricas, normas eldctiricas repionales, electrifi-
cacidén rural y aprovechamiento dptimo de los recursos hidroenergériicos para
la generacidn de electricidad,

Durante los (liinos aft

o}

s el Grupo Regional sobre Iuterco.exidn Eléctrica
(GRIE) de dicho Subcomité ha elaborado diversos estudios ei. la regidn, que
hen demostrado la viabilidad técnica v ecoudnica de varias zlter..ativas de
interconexidn. Adenfs se ha. concretado sigunas acciones positivas en el

4

campo de interconexidén eléct a entre paises del Istmo Certroszmericano.

ric
Sia embargo, lez falta de agilid

[

d de parte de los orgarnismos eléctricos eu
la tramitacién de problemas internacionales v de u-a legislacibén aderuada 2
nivel también internacional sobre el intercambio de potencia v energia eléc-
trica, ha obstaculizado un mayor adelanto en este campo.

La consideracidn de estos factores ha aconseiado la —evisidn v actnali-
zacidn de los estudios de interconexidn realizados a-teriormente entre los
paises del Istmo v la elaboracibén de los nuevos estudios que serén necesarios
para tal fin, incluyendo los aspectos legales e iastitucionales. Con este
propdsito fueron elaborzdos los térmiros de referencia parz la elaboracidu
del estudio sobre interconexidn eléctrica en el Istmo Centrogme*i ano, cue
se presentard a la consideracidn del Grupc Regional sobre Interconexidn
Eléetrica en su segunda reunidn.

Para realizar este estudio la CEPAL cuenta con la asisteucia financiera
del Banco Centroamericano de Integracidn Econdmica (BCIE) v del Prograna de

las 'aciones Unidas para el Desarrollo (PITUD).

/1. ANTECEDENTES



CCE/SC,S/GRIE/;I/3
Pdg. 6 '

II. TERMINOS DE REFERENCIA PARA 1A ELABORACION DEL ESTUDIO
SOBRE INTERCONEXION ELECTRICA EN EL ISTMO CENTROAMERICANG: :.

Alcance del estudio

Los potenciales hidroeléctricos conmstituyen los principales recursos natu
rales con que cuenta el Istmo Centroémericanévpara la generacién de ener-
gfa eléctrica. En consecuencia el estudio tendrid como finalidad principal
la 6ptima utilizacién de  dichos recursos, ast como el maximo uso de la ‘
energfa geotérmica con base en los programas de desarrollo elaborados por
los seis paiscs del Istmo. Se contemplard ademis la generaciéﬁ térmica
complamentaria, A" continuacién se presenta una descripcidn de los traba-

jos a realizarse.

a) Recopllaclén, andlisis y actuallzac16n de la 1nformac16n exlstente‘

Previamente a. la 1n1c1ac16n del estudlo se recopllaré la informacidn
ex1stente sobre proyecuos de generacidn eléctr1ca que ut111cen 1os recursos
h1dréu11cos, geotérmlcos y térmlcos, y se actuallzaré de acuerdo con las
ﬁltlmas est1mac1ones que se obtengan de los programas de desarrollo de.
cada pais del Istmo. Se establecerén para cada uno de ellos, y en térom
mlnos unlformes, las dlsponlbllldades de energia en funcitm. del tiempo,.
de 1a capac1dad de regulac16n de.los embalses y de los factores de planta
probables. El estudlo de 1los programas naclonales puede evidenciar. la
existencia de alternativas que puedan ofrecer ventajas, tanto en lo
referente a la situacién nacional del suministro de electricidad, como ‘
en lo que respecta a 1os excedentes de energia que se encontrarén dlS-'l
ponibles para la exportacién. Se analizardn las posibles mod1f1cac1omes
a los proyectos nacionales que requeriria el abastecimiento de mercados
integrados de mayores proporciones, con la finalidad de establecer los
tamafios Optimos de las unidades genmeradoras y la mayor potencia obtenible,

basdndose principalmente en una evaluacién preliminar de las soluciones

/alternativas,
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alternativas, También seri objeto de arndlfsis la informacién
sobre tamaifios aconseJables para centrales térmicas que guarden relacién
con los rercados’ previSLbles, y se estableceran los rendimientos B
térmicos que proporcionan diversos tipos y tamafios de unidades en las‘
distintas condiciones de operaciodn.

nF

b) Investiééciéﬁ”ael mercado de'energié‘eléctriba'

Se determlnaran los requerlmientos de potencla y energia de 1os

\a

pr1nc1pa1es centros de consumo nacionales para un periodo de 15 afos,
tomando como base’los desarrollos historicos y las proyecciones

realizadéé para cada pais. Se estlmaran 1as varlac10nes de los valores
anuales para condiciones extremas y las demandas horarias medias y | ‘
miximas, por dia y semana asi come las necesidades de energia y potencia
meneuales anuales y estac1ona1es._. , _

Tomando como base las nece51dades nacionales y considerando las
diver51dades en las demandas de’ potenc1a, se determlnaran los mercados
regionales y subreglonales prev1sib1es, con el mayor detalle posible
asi como la factibilidad de ad1c1onar ottos nuevos, proxlmos a 1as

lineas de interconexidn.

c) Caracterlstlcas de Tos' SLStemas existentes v prdgramados
. K S s I : ‘- -
Se sefalard en el estudlo 1a ubicacidn geograflca de las centrales

hidroeléctricas existentes y propuestas en relacion con los centros de .
carga, para determinar los costos unltarios de la energia en los
lugaresvde entrega, asi como la de las centrales térmicas en func1ona—'A
miento o programadas a corto plazo, y alternatlvas de localizac1on para‘
centrales térmicas programadas a medlano & largo plazo, tomando en .
cuenta el desplazamiento del centro delgravedad de la carga que habran

de implicar los mercados interconectados. En ambos casos se especificarédn

/las caracteristicas
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las caracteristicas de cada’planta con el fin de detéfminar la energia
producible én cada estacidn y los “excedentes hidroeléctricos y termo-
eiéctricos‘deiﬁénbflcostv aproﬁechagies en -zde sistema.

El estudio incluird el trazado probable de las lineas de inter-
conexidn y la localizacidn de sus respectivas subestacicnes, las
diversas modalidades en materia de tensiones. aislamientos, calibres
de conductores, regulacién,'pér&idas, proteccidn, control, etc;, de los
sistemas de transmisidn, y los detalles sobre las unidades generadoras,
lineas y subestaciones existentes serin también motivo de atencidn.

Para el caso de nuevas obras, éstas :se calcularin por los valores que.

normelmente se nbtienen utilizande equipo convencional.

d) Desarrollo indepéendiente de cada uno de los sistemas nacienales

Se precisardn los criterios de planéamiento que se han tenido -
presentes en los programas de cada pais y se sefalaradn los programas
de adiciones de generacién-trénsmisién previstos nacionalmente. Ademés
se establecerdn en el estudio Tos ptbgféméé de suministro de potencia -
y energia al nivel de unidades de generacidn, con el fin de poder
apreciar la influencia de las unidades de alto costo de préduccidm.
También se determinarin las reservas disponibles y los scbrantes de
energia de bajo tosto. T 4 o i
Para poder analizar la mejor forma en que se puede utilizar. la
energia hidroeléctrica disponible en cada uno de los sistemas:y:cuéles _ :
son los excedentes que se podrian aprovechar eventualmente, serd
necesario.asignar a cada unidad generatriz la potencia que le corresponda,
encuadrandola dentto del.diagrama de duracidn de carga del sistema.
Para conseguir los costes totales minimos de produccidn, se utilizari
la mayor cantidad posible de energia: hidriulica y geotérmica disponible,
buscando- siempre la.forma mis ecomndmica de, operacidn. Los periodos

miximos aconsejables de servicio a carga nominal que se adoptarin

/(cuando sea




CCE/SC.5/GRIE/IY/3
Pag, 9

(cuando sea posible) para las centrales térmicas serdn los que aconsejen
las mejores pricticas en materia de operaciém de centrales similares.

Se elaborardn los programas anuales de desembolso por concepto
de inversiones y costos de operacifn y mantenimiento separando los
correspondientes a combustibles para poder analizar su influencia en
los mismos, y se determinard su valor actualizado; se establecerdn los
programas de fuentes y aplicacién de fondos relacionados con las nuevas

obras de generacién y transmisién.

e) Desarrollo combinado de los sistemas

Se utilizardn todas las facilidades que ofrezca la tecnologfa moderna
en programas de computadoras electrfnicas que estén disponibles para 1la
realizacién de los estudios. A este respecto se ha contado con la colabo
racién de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) de México quieneS han
puesto a disposicidn del estudio sus programas y modelos cuya aplicacién
en el mismo se describe a continuacién en una forma general.

Se analizard el desarrollo combinado de los sistemas eléctricos nacio
nales a través de modelos matemdticos y programas de computadoras electréni
cas que estén disponibles para la realizacién del estudio.

Como paso inicial se determinardn las posibilidades de produccién de
las plantas hidrdulicas existentes y programadas en los desarrollos nacio-
nales, considerdndolas como un solo conjunto, Para ello se estudiari y
determinard la politica de operacién Gptima de las centrales hidriulicas
y la operacidn econfmica de las centrales térmicaé. Luego se valorizari
al miximo el agua usada buscando la mayor produccién de energia hidrdulica
en las horas de mdxima demanda. Se analizarid a través de modelos, la polf
tica que durante el perfodo en estudio, minimice el costo global actualizado
de inversi6én, operacibn y costo de falla, y permita satisfacer el desarrollo
previsto de la demanda en esta forma y a partir del pronéstico de la demanca
y de la definici6én de medios tecnolégicos (hidrdulico, térmico, geotérmico)
se determinardn las potencias a instalar para cada uno de estos medios en
el perfodo del estudio., Para esto se estudiardn y fijardn las reglas de

funcionamiento de los medios usados,

/Se determinaré
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. Se determxnaré luego la locallzac16n 6pt1ma de la potenc1a total a
1nstalar en cada ano del estudlo m1n1m1zando el costo de 1nversi6n en lineas
de transmlsién necesarlas para asegurar la demanda de cada sistema y se hard
una primera estimac16n de los fluJos de energfa que pasan en cada linea.

Luego se determlnarén los refuerzos necesarios en la red de transml-
sién para que ésta pueda llevar los fIUJos de potenc1a y enetgia motzvados
por la introduccién en cada nudo de la red de un cierto nﬁmero de grupos
generadores. A través de simulaciones de los flu]os de potencia y energia'
del sistema combinmado en un cierto nfimero de casos se determinarén las
ganancias obtenidas sobre el costo de falla por los refuerzos posxbles en,
la re? y se seleccionari el sistema que en comparac16n a su costo de inver
si6n muestre las mayores ventajas econémicas’ ‘ A

' Se estimarin los costos de inversibn y de operacién asociados a una
polftica de desarrollo a mediano plazo de los medios de generaci6én y trang
misiGn simulando la instalaciém y lé‘dbérécfén de los grupos previstos'en‘
el programa correspondiente, Finalmente se hardn estudios de estabilidad
v fluJo de energfa para verificar el sistema seleccionado,

' Serdn determinados, para los’ grupos de pafses interconectados, y
-ﬁara la totalidad de la regi6n en‘su~casb; los valores actualizados de los’
desembolsos anuales que habrén de requerlrse, asi como los estados corres-~

pondlentes de fuentes y apllcac16n de fondos.

f) Evaluacién economicofinanciera de las alternativas de desarrollo

. Se sefialardn las normas de e§aluaci§n de las véntajas y desventajas
de las interconexiones y se harénlcomparaciones econfmicas y financieras
tanto de'los desarrollos independieﬁtgs como de los combinados, a través
del método de valores ac*ualizadoé y de los estados de fuentes y‘aplicacién
de fondos, entre las diversas alternatlvas de interconexlén. Se esfablece

r4dn, ademis, d1versos proced1m1entos para valorizar 1la energia y potenc1a
1ntercamblada y para analizar las conveniencias e 1nconven1enc1as de dlcho

1n:e:camb;o.

T /g) Aspectos - Ut
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g) Aspectos juridicoadministrativos

El estudfo incluiri un andlisis de las legislaciones nacionales y
de los acuerdos regionales que tuvieran relacidn con las interconexiones
eléctricas, asf{ como de los proyectos de convenios centroamericanos que
pudieran facilitar y fomentar las interconexiones., Finalmente, se analie
zarin diversas alternativas sobre la organizaci6én institucional requerida
para la ejecucibn, mantenimiento y operacién de las obras de interconexifn,
as{ como para resolver los problemas de tarifacidén, recaudaciém y otros
aspectos.

Esta parte serd desarrollada por la SIECA de acuerdo con lo resuelto
en la reunibén técnica sobre la energia y el petr6leo en Centroamérica cele

brada en Guatemala del 12 al 14 de febrero de 1975.

h) Resumen de conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se formulardn las eonclusiones,
especialmente sobre proyectos de interconexibn que se consideren factibles
en el corto y mediano plazo. Se sefialaridn, asimismo, el orden y las etapas
en que se estime aconsejable el desarrollo de la integraciém de los princie«
pales sistemas eléctricos, los estudios adicionales que pudieran necesitarse,
y las medidas que habrfa que tomar para asegurar la realizacidn de las obras
propuestas.

Se analizardn las ventajas de las interconexiones estudiadas y se
justificardn bajo los siguientes tres aspectos principales: a) mejoras en
los programas de inversiémn; b) posibilidades de compartir reservas con la
consiguiente disminucién de las inversiones en centrales de generacién de
cada sistema, y c) mejor aprovechamiento en la utilizaci6én de los recursos
regionales de energia.

Se hari una evaluacién preliminar de la interconexidn total de los
sistemas eléctricos del Istmo Centroamericano y se sefialardn las bases para
su estudio en una etapa posterior. Asimismo se estudiard en forma prelimi
nar la posibilidad y conveniencia de extender la interconexién regional a
otras zonas vecinas,

Se analizari la factibilidad de construir una lfnea troncal de interco-
nexi6n independiente manejada por un organismo completamente aut6nomo; y se
estudiard la organizaci6n requerida para su ejecucién operacién y mantenimiento.

/III. PRESUPUESTO '
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111\, PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO DEL ESTUDIO SOBRE INTERCONEXION
ELECTRICA EN EL ISTMO CENTROAMERICANO

Organismo Meses/hombre Délares
PNUD 24 60_000
15 (expertos) 37 500
9 (consultoria) 22 500
BCIE 35 000
Utilizacidn de computadoras
electrdnicas 12 000
8 meses/hombre (consultorfa) 20 000
5 viajes de expertos 3 000
CEPAL 21 meses/hombre 52 500
15 (direceidn y supervisién) 37 500
6 (consultoria) 15 000
Resumen
Organismo Délares
PNUD 60 000
BCIE 35 000
CEPAL 52 500
Total 147 500

/ISTMO CENTROAMERICANO




ISTHMO CENTROAMERICANO:

FROGRAMA DE ACTIVIDADES DEL ESTUDIO SOBRE INTERCONEXION ELECTRICA

1975 1976
Actividades . . Agos Septiem Octu Noviem Diciem ' Febre
Marzo Abril Mayo Junie Julio o bre  bre  bre bre  ERero o Marzo Abril Mayo Junic

Elaboracién y aprobacibn de los térmi
nos de referencia
a) Recopilacitn, anflisis y actualiza

citn de la informacién existente
b) Investigacifn del mercado de ener-

gla eléctrica
¢} Caracteristicas de los sistemas

existentes y programados
d) Desarrolle independiente de cada

uno de los sistemas
e) Desarrollo combinado de los

cistemas

Preparacitén de los datos para

aplicacitn de los modelos

Modelos concentrable

Modelo MNI

Modelec Prolog

Modelo Log

lodelo de estabilidad y flujo

lModelo Valred -
f) Evaluacifn economicofinanciera de
1 1las alternativas de desarrollo
g) Aspectos jurfidico administrativos B (SIECA)
h) Aspectos tarifarios
i) Andlisis preliminar sobre una linea

troncal de interconexifn indepen-

diente
j) Informe final y resumen de conclu-

siones
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