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PRESENTACION

El proyecto para abordar el estudio de prefactibilidad de interconexién de

los sistemas eléctricos de Colombia, México y Venezuela (Grupo de los Tres:

G-3) y de los seis paises del Istmo Centroamericano: Costa Rica, El
Salvador, CGuatemala, Honduras, Nicaragua y Panamd; nacid con la Declaracidn

de los tres presidentes de 16s paises del G-3, publicada en Nueva York, el 30°

de septiembre'de 1990. Son iwmportantes los avances realizados desde esa

fecha para concretar ese proyecto: a) se integrd el Comité de Cooperacién N

Energética (CCE), formado por los viceministros de energia de los paises del
G-3. Este Comité se ha reunido en tres ocasiones; b) el CCE establecid
cuatro grupos de trabajo para integracién en los temas de carbbn, gas,
hidroelectricidad e interconexién eléctrica. A partir de su establecimiento,
esos grupos han trabajado de manera sistematica y se han reunido en tres
ocasiones; c¢) el Grupo de Trabajo de Interconexién Eléctrica, integrado por
representantes de los nueve paises, se ha abocado a desarrollar las
actividades preparatorias y a formular los términos de referencia del estudio
de prefactibilidad para interconectar los sistemas eléctricos de los nueve
paises participantes.

El grupo de trabajo de interconexién, desde sus inicios, invité a la
Comisidén Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) para gque
participara en este proyecto; recomendd al CCE que designara a la CEPAL como
agencia especializada (unidad ejecutora del proyecto), recomendacién que fue
avalada por el CCE durante su tercera reunién efectuada en Caracas,
Venezuela, los dias 15 a 17 de mayo de 1991. '

Desde la declaracién de los presidentes del G-3 se establecid que, para
impulsar la cooperacidén en la cuenca energética, los ministros de energia y
de hacienda de los respectivos paises efectuaran gestiones ante el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y otros organismos financieros
miltilaterales para obtener apoyo a fin de realizar los estudios necesarios
para pronover la complementariedad energética entre Cologbia, . México,
Venezuela y Centroamérica, en particular en materia de ~generacidn,
interconexién-y distrilucién de hidroelectricidad, carbdén y gas. Por este
motivo, el presente documento se ha preparado con base en la guia gue para
este tipo de proyectos recomienda el BID.
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Esta versién incluye las observaciones de ia Tercera Reunién del Grupo
de Trabajo de Interconexidn, efectuada en San José, Costa Rica, los dias 3 y
4 de julio de 1991, en particular en lo referente al presupuesto y al
Gronograma de actividades, con el fin de. iniciar las gestiones parg el
financiamiento del estudio. ' '
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I. RESUMEN DEL PROYECTO

La interconexién de los sistemas eléctricos de varias regiones geogréficas
acrecienta la confiabilidad del servicio y reduce el costo total del
abastecimiento de energia eléctrica. De ahi que, en el pasado, hayan surgido
en la regién, diversas iniciativas de interconexién eléctrica: 1) en los
afios cincuenta y sesenta, la del Istmo Centroamericano culminé en un sistema
subregional de 230 kV a punto de completarse; 2) la interconexidén Colombia-
. Venezuela esta previsﬁa para entrar en operacién en 1992; 3) desde fines de
1987, el Grupo ENDESA de Espafia viene inpulsando el proyecto dencminado
Sistema de Interconexién para América Central (SIPAC), consistente en una
linea de 500 kV que abarcaria desde Panamd hasta Guatemala, y 4) desde 1980
se han emprendido varias iniciativas para llevar a cabo wna interconexién
entre México y el norte de Sudamérica, pasando por el Istmo. ILa mis reciente
de éstas es la que corresponde a los Presidentes del Grupo de los Tres, y se
da en el marco de tina'propuesta mis amplia para impulsar la cooperacidn en la
"cuenca energética, que integran los tres paises y el Istmo Centroa;mericano,

Los objetivos especificos del presente proyecto son: _

1) Analizar de manera sucinta los estudios anteriores y la forma en que
_se han concretado las interconexiones que se encuentran operando, y cudles
han sido sus resultados. i '

.2) Definir esquemas de integracidn, formular escenarios, identificar y
seleccionar opciones de desarrollo: y realizar su evaluacién
técnico-econfmica. ’

3) Dimensionar de manera preliminar la red de transmisién necesaria
para movilizar los blogues de potencia y energia de varios escenarios de
integracién. _

4) Identificar los refuerzos necesarios para que la red de
interconexién eléctrica del Istmo Centroamericano tenga capacidad para
transportar los flujos de potencia y energia resultantes de las simulaciones
de la operacidén interconectada.

- 5) Realizar un estudio de prefactibilidad para evaluar los beneficios

econdmicos potenciales qué se obtendrian al desarrollar proyectos de -

generacidén con capacidad para exportar bloques de energia a otros paises.
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6) Analizar los proyectos que serdn necesarios para completar la

interconexién entre los paises del G-3 y los paises centroamericanos, en

particular:. o !

a) La interconexién de los sistemas eléctricos de Colombia y
Venezuela con el de Panami. ,
‘ b) Los estudios que Guatemala y México estén realizando, en el
marco del G-3, para interconectarse en el mediano plazo.

c) Ia primera etapa del proyecto SIPAC.

7) Formilar recomendaciones sobre las acciones que deberian tomarse de
acuerdo con los resultados del estudio de pretact:bllldad y analizar
alternativas de financiamiento.

. El logro de estos . objetlvos requerird de las siguientes actividades
prlnclpales.

1. Recoleccitn, en formatos esténdar, de la informacién técnica sobre
los sistemas eléctrioqs;' ' '

2. Definicién de los criterios y métodos cue se usardn en los estudios :

3. Evaluac:lon c:ritlca de la e.xperlenc;xa en interconexién eléctrica en
1a regidn, y } )

4, Realizacifn de estudios: simulaciones de la operacidén, andlisis de
redes y evaluacmnes econdmicas.

la realizacién de este proyecto seré un primer paso en el proceso de
integracién gradual del subsector eléctrico de los nueve paises
participantes. EL concluirlo con &xito creard las bases para abordar
etapas mis complejas de ese proceso. , -

En vista de la cons:Lderable experiencia acumilada en la regidén, que se
traduce en un alto grado de _capac:_dad propia para desarrollar los estudios
requeridos, se ha decidido reducir al minimo la contratacién de consultoria

El Grupo de Trabajo de Interconexidtin recomendd se designara a la
Comisién Econdmica para América latina y el Caribe (CEPAL), Subsede en
México, como agencia especializada (unidad ejecutora) del estudio de
prefactibilidad. El Comité de Cooperacién Energetlca aprobd, durante su
tercera reunién, 1/ dicha recomendacién.

1/ Efectuada en la ciudad de Caracas, Venezuela, los dias 15 a 17 de
mayo de 1991. Véase la Minuta de la Tercera Reunién del Comité de
Cooperacidn Ehemetlca del Grupo de los Tres.
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II. DATOS PRINCIPALES

-A. Monto, carécfer de la contribucién del Banco,
fondo y contraparti

Pendiente.

| B. Objetivos del provecto
Los objetivos. del proyecto son:

1) Analizar de manera sucinta los estudios anteriores y la forma en que
‘se han concretado las interconexiones que se encuentran operando, ' y cuidles
han 51do sus resultados.

" 2) Definir esquemas de integracién, formular escenarios, identificar y
seleécipnar opciones de desarrolle Yy realizar su evaluacién
técnico-econénica.

- 3) Dimensionar de manera preliminar la red de transmisién necesaria
para movilizar los bloques de potencia y energia de varios escenarios de
integracién. ‘

4) Identificar los refuerzos necesarios para que la red de
interconexién eléctrica del Istmo Centroamericano tenga capacidad para
transportar los flujos de potencia y energia resultantes de las simalaciones
de la operacién interconectada.

5) Realizar un estudio de prefactibilidad para evaluar los beneficios
econfmicos potenciales que se obtendrian al desarrollar proyectos de
generaciér; con capacidad para exportar blogues de energia a otros paises.

6) . Analizar los proyectos que serén necesarios para completar la
intercongxién entre los paises del G-3 y los paises centroamericanos, en
particular: 4

a) Ia interconexién de los sistemas eléctricos de Colombia y
Venezuela con el de Panamé.

b) Los estudios que Guatemala y México estadn realizando, en el -
marco del G-3, para interconectarse en el mediano plazo.

c) La primera etapa del proyecto SIPAC.

7) Formular recomendaciones sobre las acciones que deberian tomarse de
acuerdo con 1los resultados del estudio de prefactibilidad, y analizar
alternativas de financiamiento. ‘
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C. Participantes

los participantes en el proyecto son:
1. Ia Comisidn Federal qe Electricidad (CT'E) de México.
2. las ampresas eléctricas del Istmo Centroamericano: :
a) Instituto Nacional de Electrificacién (INDE), de Guatemala;
b) Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio ILempa (CEL), de
El éalvador, |
c) Empresa Nacional de Energia Eléctrlcp (ENEE), de Honduras,
d) Instituto Nicaragilense de Energia (INE), de Nicaragua;
e) Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), de Costa Rica, e
f) Instituto de Reoursos Hidr&ulicos y Electrificacién . (IRHE), de
Panama. : S
3. El Consejo de Electrificacién de Amerlca Central (CEAC) - como
representante de las seis empresas del Istmo Centrognericano.

4. la Comisién Nacional de Energia (CNE), e Interconeaﬂcn Eléctrica, -

5.A, (ISA), de Colombia.
5. C.V.G. Electrificacién del Caroni (EDELCA), de Venezuela. .
6. La Comisi6n Econdmica para América latina y el Caribe (CEPAL). .
.7. Ila Organizacién Latincamericana de Energia (OLADE).
8. El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) .

D. Plazo de ejecucidn

-El plazo de ejecucidn del proyecto serd de 12 meses a -p?aftir de haberse

concluido las actividades preparatorias y recolectado la informacién
necesaria para elaborar los estudios de los sistemas eléctricos' de los
paises. "
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IIT. ANTECEDENTES N

A. tecedentes del provecto

1.  Iniciativas de intearacién eléctrica en la regidn

a) Interconexifn eléctrica del Istmo Centroamericano

En 1974‘, motivados por la crisis del petrdleo, los paises' del Istmo
Centroamericano decidieron realizar un estudio de alcance regional sobre la
interconexién eléctrica, denominado Estudio Regional de Interconexion
Eléctrica del Istmo Centroamericano (ERICA), con el objetivo de lograr un
aprovechamiento mis racional y eficiente de los recursos energéticos
(hidroelectricidad y geotermia) disponibles en la regién.

Ia ejecucién del estudio se le encomendd a la Seccién de Recursos
Naturales, Energia y Transporte de la Subsede en México de la Comiéién
Econcmlc:a para Amemca Ilatina y el Caribe (CEPAL). Participaron activamente
en la. tarea profesmnales de las empresas electrlcas nacionales. El estiidio,
que se realizd entre 1975 y 1979, permitid:

i) Definir programas alternos de desarrollo electrlco integrado;
ii) Estimar los beneficios econémicos de la interconexién, Yy '

iii) Identificar las acciones --bilaterales o regionales-- por reali_zar
en el futuro para llegar a la integracidn eléctrica total.

‘I_os Yesultados principales del estudio se integraron en un docmnento,z/
del cual el Banco Mundial publicé un resumen. 3/ |

" Aun cuando la culminacién del ERICA coincidié con el inicio de la
crisis econémica y politica en el Istmo —lo cual dificults la adopcidn plena
de las recomendaciones del estudio--, se realizaron avances significativos
en la integraciéri fisica del subsector durante el decenio siguiente. En la
actualidad,:_ sblo falta la linea de interconexién Honduras-El Salvador para
que queden interconectados en 230 kV todos los paises del Istmo.

2/ Veéase, CEPAL, Estudio regional de interconexién eléctrica del Istmo
Centroamericang (E/CEPAL/CCE/SC.5/135; CCE/SC.5/GRIE/VIII/3/Rev.2),
septiembre de 1980. ‘ ,

3/ Véase, Banco Mundial, Energy Department, Central America Power
Interconnection: A case Study in Integrated Planning, Paper number 15, abril

‘de 1984



b) Interconexién eléctrica México~Colombia

i) Planteamiento general. ILa idea de una interconexién eléctrica
entre México y el norte de Sudamérica, pasando por el Istmo Centroamericano,
fue originalmente presentada en un seminario que se celelrd en Brasil en
1980, 4/ En la ponencia sohre el tema se sefialaba, en primer lugar, el

contraste entre la gran magnitud de los recursos hidroeléctricos de’

latinocamérica --estimados en tres millones de GiWh-— y su miy bajo grado de
aprovechamientd, un 6% en 1978. ' .
En segundo lugar, se hacia notar la distribucifn desigual en la regidn
de los recursos energéticos en general y del recurso hidroeléctrico en
particular, lo cual indicaba el potencial de complemeptariedad entre los
paises. '
Finalmente, se sefialaba que la planificacién conjunta e integral
permitiria seleccionar proyectos mis eficientes, y de la magnitud adecuada
para obtener importantes economias de escala. _ 4
Como conclusién, se presentaba la propuesta de una "integracidn
hidroeléctrica® de Colombia, los paises centroamericanos v México, vy
planteaba "la posibilidad de manejar la generacién, transmisiép y

distrilucién de la energia hidroeléctrica en estes paises como un sistema ‘

integrado®.

ii) Estudio preliminar de tyansmisién. En 1982 se réalizé, por
encargo del BID, un andlisis preliminar de la posibilidad de exportar enepgia
hidroeléctrica de Colambia a México, sefialando como razén de tal inguietud
"la existencia de enormes recursos hidroeléctricos en Colombia y el interés

de Méwico de reducir su consuma de petrdleo como fuente de energfa
eléctrica". 2/

Ese estudio se centraba en la blisqueda del mejor medio de transmisién

para transportar hasta 3,000 MW de potencia, previendo ademds la posibilidad
de una futura congxién con la red eléctrica interconectada del Istmo
Centroamericano. Se concluyd cue la solucién seria instalgr una linea en

4/ ~ Véase, Quintana Arrioja, B., “Integracién de los__recursos

hidroeléctricos en América Iatina: Un planteamiento", Rio de Janeiro, 1980.
5/ Véase, Vazquez Praderi, F., "Estudio conceptual de.  una

interconexién eléctrica entre Colombia v México®.
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corriente continua de * 600 kV y de aproximadamente 3,000 km de longitud (de
Medellin a la ciudad de México). '

c) Interconexién Venezuela-Colombia

Colombia y Venezuela tienen previéto realizar una interconexidén firme
entre los dos sistemas eléctricos interconectados. De los estudios de
factibilidad técnica y econdmica vealizados por el Grupo de Trabajo
designado por los dos paises -para tal fin, se concluyd que la alternativa de
minimo costo, econdmicamente atractiva v beneficiosa para ambos paises, es la
construccién de una linea de circuito sencillo a 230 kV, con una longitud
aproximada de 150 km, 45 de los cuales estarédn en territorio colombiano y los
105 restantes en Venezuela. Ia linea se construird entre una nueva
“subestacién a 230 kV localizada en la ciudad de Maracaibo, Estado de Zulia
(Venezuela), en el sitio denominado Cuatricenténario, y la subestacidn
Cuestecita, localizada en el Departamento de la Guajira (Colombia), donde se
instalarén 75 MVAr de compensacidn capacitiva para poder transportar
alrededor de 200 MW "Este proyecto tendra un costo aproximado de
26.1 millones de ddlares, de los cuales 13.2 le corresponden a Venezuela y
12.9 a Colombia. El proyecto entraria en operacidén en julio de 1992.

d)’ Proyecto SIPAC

lLas empresas eléctricas de Awérica Central y el Grupo ENDESA de Espafia
vienen estudiando desde fines de 1987 el proyecto Sistema de Interconexién
Eléctrica para Mmérica Central (SIPAC). Este consiste en construir una linea
de 500 kV, que iria desde Panamd hasta Guatemala, con una longitud total de
1,680 . Conterpla siete subestaciones, cada una de 500/230 kV, 300 MVA;

una en cada ‘pais , excepto en Panamd donde habria dos. El proyeci:o incluye

seis centros de control para facilitar la explotacidén de la interconexién.

El proy'ector SIPAC se reformuld en mayo de 1991 para desarrollarlo en
tres étapas, que permitirén cue la red de interconexidn se cbnstruya de
manera gradual. .

Ia primera fase consiste en reforzar los sistemas de transmisién
nacionales mediante proyectos orientados principalmente a completar 1la
interconexidn eléctrica regional en 230 kV; la segunda, en construir la linea
de 500 kV, operandola inicialmente a 230 kV y, la tercera, en construir las
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siete subestaciones de 500/230 kV, para operar a 500 kV toda la red. El
_tiempo para concretar las tres fasés se estima en unos 10 afios. ,

Se han avanzado gestiones de los paises de 1a ‘regidn ante el gobierno
espaficl para definir las caracteristicas del eventual financiamiento.
Asimismo, el Grupo ENDESA ha indagado ante el gobierno de su pais, en
especial con lag autoridades del Quinto Centenario y ante la Comisién de
comunidades Furcpeas (CCE), sobre las posibilidades de obtener un
financiamiento global del proyecto. | '

e) Iniciativa del Grupo de log Tres

.El 30 de septiembre de 1990 tuvo 1ugar' en Nueva York una reunién de los
Presidentes del Grupo de los Tres (México, Colombia y Venezuela). Fn ella
acordaron impulsar la cooperacidn en. la "cuenca energética" que forman esos
tres paises mediante proyectos concretos en los que se cambinaran diversos
recursos energéticos. -

los Presidentes del Grupo de los Tres instruyeron -a los Ministros d
Energia y Hacienda para: ¥... estudiar las potenciales. complementariedades
en generacién, interconexién y distribucién de hidroelectricidad, carbdn y
gas en Colombia, México, Venezuela y Centroamérica, y evaluar la factibilidad
de las iniciativas que hasta ahora se han planteado." &/

Para hacer operativa la decisién de los Presidentes del Grupo de los
Tres, se estableci® el Comité de Cooperacién Energética, formado por los
Viceministros de Fnergia de los tres paises. El Comité efectud su primera
reunién en México, los dias 29 y 30 de octubre de 1990; en ella se
~ establecieron cuatro grupos de trabajo con el propdsito de identificar
proyectos y ejecutar acciones que permitan concretar la cooperacién
energética que favorezca la integracién regional. Un grupo, coordinado por
Colombia, se responsabilizéd del tema del carbdn; otro grupo quedd a cargo de
los proyectos de gas, bajo la coordinacidn de Venezuela; los dos grupos
restantes serdn coordinados por México: uno con la responsabilidad de
identificar los proyectos scbre plantas hidroeléctricas y el otro sobre ‘ la
interconexién eléctrica. Ia coordinacién de los grupos de trabajo se.rotara
anualmente entre los paises.

6/ Véase, Declaracidén de los Presidentes del Grupo de los Tres, Nueva
York, 30 de septiembre de 1990.
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Ios grupos de trabajo se integraron en diciembre de 1990 y se reunieron
‘por primera vez en enero de 1991, con el propdsito de elaborar un primer
infarme de los alcances de los trabajos en su temg respectivo. ‘Ia CEPAL
promovié que, desde el inicio de las actividades, el CEAC participara camo
parte integrante del Grupo de Trabajo de Interconexién Eléctrica, ya que la
interconexién de los sistemas eléctrieos de 10s paises que integran el Grupo
de los Tres requiere de la incorporacién ple.ﬁa de los sistemas eléctricos
del Istmo Centroamericano.

El Grupo de Trabajo de Interconexién Eléctrica, formado por
representantes de los Ministerios de Energia de los tres paises, con soporte
técpico de las empresas eléctricas, y con la participacién ademis del
¢onsejo de Electrificacién de América Central (CEAC), en reunién celebrada en
la ciudad. de México los dias 10 y 11 de enero de 1991 se £ij6 los siguiem‘r_es
objetivos: :

i) Identificar, estudiayr y evaluar proyectos de generacidn y
trangmisién gue sean factibles de incorporarse a los sistemas eléctricos de
los paises del Grupo de los Tres y del Istwmo Centroamericano, y gue en el
cortg, mediano y largo plazos permitan lograr la integracién de dichos
sistemas; v
ji) Evaluar diferentes esquemas de desarrollo de los sistemas
eléctricog de los paises con el fin de cuantificar las bondades de la
interconexidn; .

iii) Conformar -una cartera conjunta de proyectos de generacién
hidroeléctricos y termoeléctricos, que permita hacer mejor uso de los
recursos energéticos de los nueve paises participantes a través de 1la .-
interconexién eléctrica;

iv) Evaluar y ©proponer formas alternativas de financiamiento
diferentes a las tradicionales, que ofrezcan una mayor posibilidad de
desarrollar los proyectos de integracién que se recomienden, y

v) Promover el desarrollo de actividades para el intercanbio
temc;légico y de experiencias entre los paises.

Ademds, cop base en el andlisis de la informacién sohre los sistemas
eléctricos y la disponibilidad de los recursos energéticos, 1llegd, entre
otras, a las siguientes conclusiones: |

i) Que es factible mejorar el aprovechamiento de tales recursos
mediante la interconexién eléctrica, y
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‘ ii)_ Que por la magnitud del proyecto y su ocmplejldad, es necesarlov
: proceder por. etapas.

En consecuencia, acordd vecomendar a los Viceministros de Energia que se
ejecutara. el estudio de prefactibilidad de la interconexién eléctrica de los
paises del Grupo de los Tres y del Istmo Centroamericano.

El Comité de Cooperacidn Energética, durante su reunién celebrada en
México los dias 28 y 29 de enero de 1991, llegd a las sigquientes principales
conclusiones en lo referente al informe presentado por el Gnnpo de Trabajo

- de Interconexién Eléctrica: _
i) Incorporar al CEAC y organismos regionales al Grupo de Trabajo de
Interconex:l.on Eléctrica. 1/

ii) Aprobar la ejecucién del estudio de prefactl.bllldad de la
interconexién ele;ctrlca de los paises del Grupo de los Tres vy del Istmo
Centroamericano. Iniciar, de inmediato, las actividades preparatorias
mediante la realizacidn de una reunién de trabajo con participacién adicional .
de representantes de los Grupos de Trabajo de Carbdn e Hidroelectricidad, en
la que se recolectard informacién sobre recursos humanos, planes ‘de
expansién, metodologias disponibles y carteras de proyectos.

iii)- En su carécter de agehcia especializada, proponer que la CEPAL
partlclpe, desde el inicio, en todas las actividades relevantes del proyecto.

iv) . Solicitar al BID que analice la mejor forma de contribuir al
financiamiento del estudio de prefactibilidad mencionado para iniciar éste lo -
antes posible, y

v) Establecer un mecanismo de interaccién sistemitica entre los Grupos

- de "jI;‘r_abajo del Comité de Cooperacién Energética, a fin de crear la
complementariedad adecuada para integrar la cuenca energética con
Centroamérica. '

2. Identificacién de la solicitud

Pendiente.

7/ Para iniciar la interaccién entre los técnicos participantes, una
delegacién de México, en representacién del Grupo de Trabajo de
Interconexién, EXpuso al Consejo de Electrificacién de América Central (CEAC)
en su segunda reunidén extraordinaria, efectuada en San José, Costa Rica, el
15 de febrero de 1991, los alcances del estudio de prefactibilidad de la
interconexién de los s;.stemas eléctricos del Grupo de los Tres y del Istmo
Centroanericano.
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3. Breve descripcidn del subsector

-

Los sistemas eléctricos de los nueve pafses involucrados en este proyecto
tienen conjuntamente una capacidad instalada de 55,728 MW, distribuidos en
27,963 MW de potencia hidroeléctrica, 865 MW de geotérmica, 26,225 MW de
térmica convencional Yy 675 MW de nuclear. Su demanda mixima (no coincidente)
fue en 1990’_ de 35,216 MW, y su produccién conjunta de energia, de
217,992 Gwh.- El cuadro 1 muestra los resultados técnicos de la operacidén en
1990. | -
En el anexo se describen los sistemas eléctricos de cada pais.

4. Relacién del provecto con los programas
nacionales de desarrollo

Existen diversos proyectos hidroeléctricos en el territorio de los nueve
paises que, debido a sus caracteristicas técnicas y econémicas, resultaria
muy atractivo desarrollar. Sin embargo, a causa de su tamafio relativamente
_grande con respecto a los mercados locales, ello no es posible en la mayoria
de los casos. | '

ILos planes de expansién nacionales, en particular los de los seis péises
de América Central, consisten en la construccién de plantas generadoras de.
tamafio reducido. El estudio de prefactibilidad propuesto en este documento
podria caonducir al desarrollo de proyectos de generacién con recurses.
autdctonos (hidro y geo) utilizables por varios paises. Ademds, el empleo de
estos recursos renovables, como fuente de generacidn, reduciria la factura
petrolera que se paga por producir electricidad. Cabe mencionar, que de
hecho, la factura total de combustible en los seis paises de Anérica Central -
tiene gran impacto negativo en sus balanzas comerciales.

La integracién pyropuesta permitiria, en el mediano y large plazos:

a) Mejorar la confiabilidad del suministro; -

b) Reducir el monto de las inversiones requeridas para la expansién de
los sistemas mediante un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos
disponibles en la regién, y

~¢) Reducir el consumo de combustibles.
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Cuadro 1

CAPACIDAD INSTALADA, DEMANDA MAXIMA Y PRODUCCION

DE ENERGIA POR PAIS O REGION,

1990

7 959 56 046

Capacidad Demanda C
Pafs o regién ins:aéida m?ga?a Total zggdUCCIS?dgg eher$;?m?gaGUh Nuclear
"~ Total 55726 35 216 217 992 5 894 99 262 112 836 2 938
México 25 298 18 807 114 317 5 124 23 333 85 860 2 938
Istmo Centroamericano 4 118 2 5635/ 13 944 770 11 874 1 300 -
Colombia 8 312 5 887 33 685 | - 27 357 6 328 -
Venezuelag/ 18 000 - 36 698 19 348 -

a/ Datos de Honduras correspondientes a 1989.

b/ ‘Corresponden a 1989.
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B.  Antecedentes de los beneficiarios v de la entidad ?ﬁecutora

1. Los benefigiariog

@) Identificacién

Los beneficiarios del proyecto son:

i) La Comisién Federal de Electricidad (CFE) de México.

ii) Ias empresas eléctricas del Istmo Centroamerjicano:
1) Instituto Nacional de Electrificacidén (INDE), de Guatemala;
2) Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL), de

El Salvador;

3) Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), de Honduras;
4) Instituto Nicaragliense de Energia (INE), de Nicaragua;
§) Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), de Costa Rica,

e _ ,
6) Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacién (IRHE), de
Panani.

iii) El sector eléctrico cOlcrnbianc, representado por Interconexién -
Eléctrica, S.A. (ISA). '
iv) C.V.G. Electrificacién del Caroni (EDELCA), de Venezuela.

b)  Experiencia previa en integracién eléctrica
‘ i) Experiencia de la CFE, Una de las resoluciones de mayor
trascendencia que se han tomado en México para garantizar el desarrollo de la
industria, el campo y el bienestar de la sociedad en general fue sin duda la
nacionalizadién del servicio piblico de energia eléctrica, el 27 de
septiembre de 1960. La Comisién Federal de Electricidad inicidé asi 1a
consolidacién de su estructura para llevar a cabo los planes de integraciédn vy
sentar bases firmes para la prestacién de dicho servicio.

~ La decisién de nacionalizar el servicio piblico de energia eléctrica, la

unificacién de la frecuencia en todo el territorio a 60 ciclos, que concluyd
en 1976, asi como la interconexién del sistema eléctrico nacional, concretado
en 1978, permitieron a la Comisién Federal de Electricidad explotar de manera
n'\é}s racional los medios de generacién, transmisién y distrilucién existentes.
Por medio de estos dos Gltimos hechos técnicos, por demids relevantes, se
pudieron seleccionar los recursos disponibles mds copvenientes para la
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operacién de las centrales generadoras y la aplica’ciéri de nuevas
tecnologias, con el fin de mj'_orar la interconexidn de los sistemas
eléctricos. ‘ S ' '

Esto propicid el fomento de econamias de escala, abatid costos de
inversién y operacién, redujo el reguerimiento de reserva de capacidad para
cubrir el mantenimiento y conservacién del equipo y, por Gltimo, contribuyd a
que el suministro del fluido eléctrico fuera m&s confiable Yy con mayores
rendimientos. v

Al exparlirse los sistemas eléctricos durante el proceso de
interconexiones entre centrales v &reas anteriocrmente aisladas, se presentd
la necesidad de aprovechar racionalmente las instalacjones, a fin de
garantizar el méximo rendimiento de las inversiones. Para tal objeto, se
organizaron grupos de operacidn, responsables de coordinar y ejecutar las
actividades necesarias tendientes a mantener la continuidad, la calidad en el
“voltaje y la frecuencia y la economia del servicio con la mixima seguridad.

Adicionalmente a la experiencia de integrar el sistema eléctrico
mexicano, la CFE tiene contratos de intercambio con varias enpresas
eléctricas fronterizas estadounidenses. 1os enlaces con estas empresas en el '
noreste y el centro norte del pais son de 138 y 69 kV; actualmente se
utilizan para compraventa de energia de partes aisladas de los sistemas
A eléctricos, ya que son incompatibles (por problemas dindmicos) para una
operacién sincrona permanente. En cambio, en el noroeste del territorio
nacional se dispone de dos lineas de 230 kV, pertenecientes al gistema
eléctrico de Baja California Norte, el cual estid aislado del resto del
sistema eléctrico mexicano y se opera en paralelo con el conglomerado  de
sistemas del oeste de los Estados Unidos y el Canadd (WSCC: Western Systems
Coordinating Council).

ii) Integracién eléctrica en el Istwo Centroamericano. En e} Istwo
Centroamericanc existe ya una experiencia concreta en interconexiones
internacionales. En 1976 se interconectaron los sistemas de Honduras y
Nicaragua; en 1982, los de Nicaragua y Costa Rica. Finalmente, en 1986 se
interconectaron, por una parte, Costa Rica y Panamd y, por otra, El Salvador
3% Guatemala.

Para completar la integracién del sistema eléctrico del Istmo falta
Gnicamente la linea Honduras-El Salvador, que estd en proyecto. Todas las
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lineas de interconexién son de 230 XV y se originaron en convenios y disefios
bilaterales. oo

Por el bajo nivel de mallado de los s;Lstemas nacionales, la debilidad de
los enlaces entre paises y las grandes distancias, el sistema de transmisién
resultante es un caso tipico de un "sistema longitudinal", sujeto a problemas
técnicos de inestabilidad y de control del voltaje.

Diversos estudlos, realizados por los profesionales de las mismas
empresas, con el apoyo de la CEPAL y la colaboracidén- de la CFE, han
permitido, por una parte, generar soluciones para paliar esos problemas y,
por otra, identificar un nimero limitado de refuerzos de magnitud modesta que
podrian =--a un costo estimado de 80 millones de dblares-- mejorar
considerablemente la confiabilidad de la operacidn. .

No ohetante las dificultades mencionadas, las interconexiones han
permitido aprovechar importantes volimenes de excedentes hidroeléctricos
surgidos en Costa Rica (1982-1985) y en Hongduras (1985 a 1991), con la -
mesta en servicio de centrales hidroeléctricas de tamafio relativamente

grande, ’

El valor acumulado de los intercambios netos en el decenio de 1980 fue
de 2,750 Gih (véase el cuadro 2).

iii)' Experiencia en Colombia. Ia empresa eléctrica  colombiana ISA
tiene experiencia en la planificacién, construccién, aoperacidn vy
mantenimiento del sistema de interconexién nacional a 230 y 500 kV, Este une
los sistemas eléctricos de todas las empresas en Colombia y la operacidn
coordinada a minimo costo de los recursos energéticos para atencién de la -
demanda de electricidad. Asimismo, ISA ha participado en la realjzacién de
los estudios de factibilidad técnico-econdmica y de disefio para la
interconexién con Venezuela, linea Cuestecita (Guajira, Colombia)-
Cuatricentenario (Zulia, Venezuela) a 230 kV.

iv) Experiencia venezolana. Desde 1964 se iniciaron en Venezuela los
estudios que dieron origen a la primera linea a 400 KV y 600 km de longitud,
que unia una gran centyal hidroeléctrica con los centros mas poblados del
pais; este estudio fue realizado por una empresa consultora ext.ramj.eJ-:a° '

A partir de esa fecha, la experiencia venezolana se fue enriqueciendo de
forma notoria, ya que hoy en dia el sistema eléctrico se encuentra totalmente
interconectado. 4
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Cuadro 2

PRODUCCION E INIERCAMBIOS DE ENERGIA, 1980-1989

(&)

e Reguerimiento R Intercanbio
Produceion interno  Exportacién  Inportacién Neto

Total 106 417 106 417 2746 2 746
Guatemala 16 156 16 020 152 16 136
El Salvador 16 214 16 350 16 152 ~136
Honduras 13 122 12 260 1 258 . 396 862
Nicaragua 10 068 11210 - 67 1209 -1 142
Costa Rica 27 806 27 310 1 104 608 496
Panami ‘ -216

23 051 23 267 149 365

Nota: El blogque formado por Guatemala y El Salvador estd aislado del
formado por los otros cuatro paises.

@ N
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1a operacién de una gran central hidroeléctrica (Guri), de 10,000 MW, ha
permitido que los profesionales responsables del subsector eléctrico
venezolano adquieran nuevos conocimientos, sobre todo en lo que a manejo de
embalses de gran volumen de agua se refiere, aS,i camwo en lo relativo a
sistemas de transmisién de. extra-alta tensién al manejar redes de 765 kV. ’

La experiencia venezolana, en cuanto a interconexiones internacionales,
se limita a un modesto intercambio con Colombia mediante una linea a 115 kv,
Sin embargo, se encuentra en etapa de disefic una interconexién a 230 kv con
ese pais, que permitiréd intercambios hasta de unos 200 MW.

c) Capacidad técnica para estudios

La experiencia acumulada en los paises de la regién mdlf:a que existe un
alto grado de capacidad para desarrollar los estudips requeridos en las
diferentes etapas del proyecto. = Esta capacidad se refiere no sblo a los
‘conocimientos, ca’liificacién Yy experiencias en estudios similares del
personal, sino también a la disponibilidad de métodos y modelos desarrpllados
por las proplas eﬁ@resas, asi como de equipos de cémputo. '

En consecuencia, las instituciones participantes han decidido como
estrategia aportar sus propios expertos, métodos y centros de céimputo para el
desarrollo de tales estudios, y utilizar al minimo consultorias externas.

La Unidad de Energia de la CEPAL ha participade en la integracién eléctrica
del Istio Centroamericano desde los origenes de ese proceso en los afios
cincuenta y sesenta. A partir de entonces, la CEPAL acta como secretaria de
dos organismos regionales de integracién eléctrica: el Subcomité
Centroamericano de Electrificacién v Recursos Hidrdulicos (S8CERH) vy el Grupo
Regional de Interconexién Eléctrica (GRIE).

Ia Unidad tuvo a sp cargo la elaboracidn, entre 1975 y 1979, del
Estudio Regional de Interconexién Eléctrica (ERICR). Este estudio de
planificacién regional tenia el propdsito de proporcionar una base
técnico-econfmica firme para las decisiones sobre inversién en obras de
interconexién en el Istmo. .

Concluido el ERICA, la CEPAL promovid la transferencia a las empresas
eléctricas de la metodologia y modelos empleados en el estudio.
- Posteriormente formuyld, con el apoyo de éstas, el Programa de Actividades
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Regionales en el Subsector Eléctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA),
cuya ejec:uCJ.én se encuentra a cargo  del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) Parte de ese programa estd financiado como una
cooperacién técnica no reembolsable por el BID. EL PARSEICA beneficia a los
seis organismos nacionales de electrificacién de América Central, ya que
‘tiene como objetivo mejorar la capacidad técnlca de las empresas para la
operacién integrada e incluye transferencia de tecnologia y capacitacién.

Por otra parte, desde 1982, cuando comenzaron a ‘presentarse problemas
operativos en la red interconectad_a de Centroamérica, la Unidad de Energia de
la CEPAL ha coordinado la realizacién en México de 12 estudios en los que se
han abordado problemas de operacién y planificacién tanto de las
interconexiones como de las redes nacionales. Estos los llevan a cabo
profesionales de las empresas del Istmo, con la colaboracién de la CFE.

En conclusién, la Unidad de Energia de la CEPAL tiene amplia experiencia
en la coordinacién de equipos de trabajo —-formados con personal técnico de
varias de las instituciones participantés en el presente proyecto—-- que han
ejecutado estudios de integracién eléctrica.
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IV. DESCRIPCION DEL PROYECTO

_ | A. Objetivos
Los objetivos del proyecto son los siguientes:

1) | Anaiizar de manera sucinta los estudios anteriores y la forma en que
se han _qgmetado las Aip‘terconexiones que se encuentran operandp, y cudles
bah sido sus resultados.

, 2) Definir esquemas de integracién, formular escenarios, identificar y
selepccionar opciones de desarrollo y realizar su evaluacién
técnmo—eooncmca

3) Diménsionar de manera preliminar la red de transmslén necesaria
para mov:,lizar los bloques de potencia y energia de varios escenarios de
mtegracién., : S

4) Identificar los refuerzos necesarios para que la red de
mﬁerconex16n eléctrica del Istmo Centroamericano  tenga -capacidad para
tramsportar los flujos de potenc1a y energia resultantes de las similaciones
de la gperacién interconectadq L - S -

5) Realizar un estudlo de prefactibilidad para evaluar los beneficios
econémcos ) pqtgqgla_les_,, que. se obtendrian al desarrollar proyectos de
geneﬁécién oen:capacidad para expartar blogues de energia a otros paises.

, 6‘) : Anal,lzar_ los proyectos. .que  serdn necesariog para completar: la
mterconexion entre 1os paises del G-3 y los paises centroamericancs, en .
| 'a) La interconexifn de los sistemas eléctricos de Colombia y
Venezuela con ¢l de Panama.
" b) Los estudios que Guatemala y México estan realizando, en el
Tarco dgl G-3, para mterconectarse en el mediano plazo.
“ ey Ia prme,ra etapa del proyecto SIPAC.

7) Formular recomendaciones sokre las acciones que deberian tomarse de
acuerdo con los” resultados del estudio de prefactibilidad,b y analizar
alternativas de financiamiento.
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B. Actividades -

1. Actlv:tdades preparatorias

Debido a la alta prioridad que las nueve empresas eléctrmas par’t;lcxpantes le
asignan a este proyecto, ya se han logrado las siguientes definiciones y
avances sobre las actividades preparatorias; a) se adeptd la' metodologia
sobre planificacién de la expansién y simulacién de 1la operacién 'futui'a,
desarrollada por ISA Colawbia; b) se aprobaron log formalarios _para la
recoleccién de- informacidn sobre los sistemas eléctricos existentes, asi
como de los proyectos futuros (té&micos, hidroeléctxicos y redes eléctricas);
c) la CFE proporcmnaré mientras dure. el proyec:to ma q:on‘putadora de
caracteristicas similares a la que tiene ISA y que permite correr los modalos‘:
que se utilizarén en el estudio. T

la CFE y el INDE desarrollardn, con recursos propios, durante el segundo
semestre de 1991, -el estudio de prefactibilidad para interoqnactax ‘Jos
sistemas electrlcos de Guatemala y México. Los resultados se tomaran como i
base para el estudjo ;;'ia prefactlbllmad de mteroonexmn eléqt,t’wa de 108.
nueve paises. :

las seis empresas eléctricas del- Istwo Centmamarwm}c gstan mv;samio
la forma en que se realizard el proyecto SIPAC con el apoyo del Grupo ENDESA
de Espafia. ILes regultados de esa revisién se tqmaran c‘;xm k?age para el
presente estudio de prefactibilidad.

adicicnalments, se revisarén de manera s«mmtz; los es‘mdlos reahzaq@s B
anteriormente sobre la interconexidén de la regién,

2, Actividades ficas ,
a) -Se analizardn los planes de expansifn y las éspimac@ones de la demanda
vigentes en cada pais;

b) Se definiran y analizarén diferentes esguemas de integracién. Para
cada uno de ellos, se propondran las alter‘nativasf de interconexién que
permitan concretar los beneficios de la integracién eléctrica;

c) Tomando en cyenty los proyectos de genéracién y transmisién
recomendados para la integracién de la regién: 1) se simulard la operacién
futura para diferentes grados de integracién; ii) se dimensgionarén de manera
preliminar las interconexiones y los refuerzos de transmisién requeridos, y
iil) se efectuarén los anélisisl, econdnicog v financieros;
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d) Se formularén recomendaciones sobre las acciones que deberan tomarse
en el corto, mediano y largo plazos para definir y desarrollar, en su caso,
la interconexién eléctrica en la regién;

e) Dentro del marco de una solucién a largo plazo, se determinard la
prefactibilidad de interconectar, como una primera etapa, los sistemas
eléctricos de Colambia y Venezuela con el de Panamd, por una parte, y el de
Guatemala con el de México, por la otra;

f) Asimismo, se identificardn los refuerzos necesarios para que la red
de interconexién eléctrica existente en el Istmo Centroamericano tenga
capacidad para transportar los flujos de potencfia y energia resultantes de
las simulaciones de la operacién interconectada;

g) Se estimardn los costos vy los beneficios de los proyectos
recomendados para sustentar los ulteriores estudios de factibilidad, y

h) Se haréan estudios de esquemas de financiamiento alternativos para el
desarrollo de los posibles proyectos recomendados para la integracién de los
sistemas eléctricos. (Véase el cronograma de actividades adjunto.)

Las actividades preparatorias durardn tres meses y el estudio de
prefactibilida‘dv 12 meses; estos Gltimos contados a partir del momento en que
se disponga de los fondos requeridos. Obsérvese gue en el cronograma no se
incluyen las actividades preparatorias.

3. Financiamiento

Pendiente.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE LA INTERCONEXION
ELECTRICA DE LOS PAISES DEL GRUPQO DE LOS TRES
Y DEL ISTMO CENTROAMERICANO.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DURACION | MESES -
(SEMANAS) 5 6 7 8

Analizar las estimaciones de 5
demanda, catalogos de proyectos
y planes de expansion.

Taller sobre el uso de las . 2
metodologias.

Definir esquemas de integracién 2
y formular escenarios de '
integracion.

Simular y analizar planes 4
alternos de expansion de
generacion,

Simular y analizar la operacion 21 *an
futura de los pianes de
expansion seleccionados.

Dimensionar interconexiones.

Efectuar los analisis econémicos. 10
Desarbllar los estudios 10
financieros.

Preparar el informe final. 4
Presentar los informés técnicos 2

y final a las autoridades del
sector energético, y al
organismo financiero.

NOTA: No se incluyen las actividades preparatorias que ya se estén realizando.
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V. PRESUPUESTO

A. Criterios bisicos

1) Las empresas eléctricas participantes aportardn profesionales con
‘amplia experiencia en este tipo de estudios; efectuardn los trabajos de
manera conjunta en la sede de la agencia especializada.

2) El proyecto demanda un total de 188 meses~hombre de expertos y
. direccién. Unicamente se contratardn 10 meses-hombre de consultoria y 12

meses~-hombre de direccidn técnica; el resto sera aportado por las empresas
eléctricas participantes, el CEAC y la CEPAL. En el presupuesto del proyecto
se incluyen los costos de pasajes y estadia de los profesionales gue serén
financiados por el BID y por las émpresas eléctricas.

3) Se requieren 3 meses-hombre de expertos en planificacién de
sistemas interconectados, 5 meses-hombre de especialistas en planeamiento
operativo y determinacién de costos de produccidén y 2 meses-hambre de
expertos en evaluacién econfmica y andlisis financiercs de proyectos de
. interconexiones eléctricas internacionales.

4) la agencia especializada aportard la coordinacién general y el
apoyo logistico-administrativo necesario para ejecutar el proyecto.
Requiere contratar un director técnico y un profesional local con cargo al
presupuesto del proyecto.

5) ILas metodologias ser&n proporcionadas por las enpresas' eléctricas
involucradas. VYa se decidid utilizar las metodologias sobre planificacién de
la expansién y  simulacidén de la operacidn, desarrolladas por ISA, y que.
corren en computadora tipo mini.

6) La CFE proporci’onéré --mientras dure el proyecto-- una computadora
igual a la que tiene ISA, incluyendo cuatro terminales y una impresora. De
este manera no se requerird adecuar los programas digitales. Se necesita
agregar en el presupuesto dos terminales y el costo de mantenimiento del
equipo.

7) ISA aportard los técnicos para impartir en México un taller de dos
semanas de duracién sobre el uso de las metodologias. Adicionalmente,
proporcionard al proyecto el apoyo técnico para resolver dudas en el uso de
sus modelos. S6lo se presupuestan los costos de pasajes y estadia.

4 8) Se efectuarédn cuatro reuniones de supervisién y seguimiento del
estudio. En ellas participarin los responsables de planificacién de las
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nueve enpresas representantes del CEAC, la OLADE, el BID y la CEPAL. El

Director técnico seré el Secretario de dichas reuniones.

B. Estimacién del presupuesto

Director técnico

Remuneraciones (12 wmeses/experto a
5,000 dblares/mes)

Contratacién, repatriacién y carga social

Pagajes (3 viajes a 967 dblares
cada uno, en promedio)

Vidticos (9 dias a 120 dblares/dia)

chmdihador general

Ramuneraciones (4 meses/experto a
5,000 dblares/mes)

Pasajes (3 viajes a 967 délares
cada uno, en promedio)

Vidticos (9 dias a 120 dbélares/dia)
Consultores individuales
Remuneraciones (10 meses/experto a
5,000 dbélares/mes). Trabajarén con
los profesionales de las empresas
eléctricas en la sede de la agencia
especializada

Pasajes (4 viajes a 1,000 dbélares c/u)
Vidticos (304 dias a 134 ddlares/dia)

Profesional local

Remuneraciones (12 meses/hombre a
2,000 ddlares/mes)

Miles de délares

60.0

920.0

2.9

1.1

2.9

1.1

50.0

4.0

40.8

24.0

20.0

BID Empresas  CEPAL Total

60.0

90.0
2.9
1.1

20.0

2.9

1.1

50,0
4.0

40.8

24.0

/ContinGa
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Miles de délares
BID Exwpresas  CEPAL Total

Expertos nacionales (162 meses/hombre)

Remuneraciones (2,000 délares/mes) ' ' 324.0 © 324.0
Pasajes de 44 viajes en misién _ : |

(9 x 1,000 + 8 x 1,300 + 27 x 600) 3/.6 .  35.6
Vidticos (4,198 dias a 134 d6lares/dia) 5625 562.5
Pasajes de 67 viajes a reuniones |  45.4 A 45.4
Viticos (201 dias a 120 délares/dia)  24.1 24.1

Gastos varios

‘Alquiler de oficinas . © 36.0 36.0
Mantenimiento de equipo de cdmputo | 12.0 12.0
Bquipo . 40.0  16.0 56.0
Persgnal de apoyo ' 40.0 15.6 8.8 64.4
Comunicaciones 4 ‘ 6.0 5.0 11.0
Publicaciones . 20.0 20.0
Suministros 7.5 - 7.5
Mobiliario ’ ‘ 10.0 10.0
Eventos (4 x 2,300 dblares/evento) 9.2 . 9.2 -
Metodologia ' 120.0 ~120.0
Adninistracién general 55.9 55.9
Gastos de apoyo (13%) 136.0 136.0
Subtotal ‘ 1,182.4 615.3  28.8 1,826.5
Imprevistos (10% del subtotal) 118.2 61.5 2.9 182.6

Total 1,300.6.

&)}
~
(o)
e]
W
-
o

~

2,009.1
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VI. JUSTIFICACION

ILa realizacién de este proyecto serd un primer paso para definir una
integracién gradual del subsector eléctrico de los rnueve paises
participantes. El é&xito del mismo sentard las bases para abordar etapas mas
avanzadas de ese proceso. ’

Al finalizar el estudio de prefactibilidad se contard con una base de
informacién comin, una red de relaciones institucionales y profesionales, y
estudios con criterios y métodos comunes para la planificacién del desarrollo
eléctrico a nivel regional. Ello permitira disponer de una plataforma sbdlida
para lanzar la nueva etapa de estudios scbre proyectos v acciones conc:reﬁas,
'que sean técnicamente factibles, avaladas econdmicamente y que se justifiquen
por las necesidades de las zonas. 7 | |

Tomando en consideracién los p;;azos adecuados, la integracién tendra
como principales beneficios la reduccién del costo total del abastecimiento
de energia eléctrica. Ello nmdiante: un aprovechamiento mis racional de los
recurscs energéticos de la regidn y' el mcrettentc de la confiabilidad del
servicio por el efecto de la reserva compartida, la coamplementariedad de los
regimenes hidrolégicos, y la diversidad de las demandas.
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Anexo T

GRUPO DE 10S TRES E ISTMO CENTROAMERTCANO: GESTION DEL SECTOR
Y DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS

1. Colombia

El suministro de electricidad en Colombia se encuentra a cargo del Estado.
El servicio lo prestan entidades oficiales de orden nacional, regional,
departamental y municipal, y en algunos casos de cardcter especial. (Véase
el grafico 1.)

El Ministerio de Minas y Energia (MME), organismo rector del sector
energético, define, por intermedio de la Comisidon Nacional de Energia (CNE),
las politicas y regulaciones para la utilizacién integral y racional de los
recursos energéticos del pais. Coordina esta actividad con el Departamento
. Nacional de Planeacidén (DNP), encargado de la elaboracidén de los planes de
desarrollo econfmico y social.

las principales empresas de energia eléctrica del pais nacieron y se
consolidaron como ‘fruto' de esfuerzos regionales aislados. En 1967, crearon a
Interconexidén Eléctrica, S.A. (ISA) con el fin de interconectar sus sistemas
y coordinar la operacién conjunta, realizar una planeacidn integral de 1la
expansién y de la operacién y construir proyectos de generacién que requieran
del esfuerzo conjunto. ISA es una empresa industrial y comercial del Estado,
constituida en forma de sociedad andnima por las siguientes empresas
encargadas de la prestacidén del servicio en todo el pails: Empresa de Energia
de Bogota (EEB), Empresas Piblicas de Medellin (EEPPM), Corporacién Auténoma
Regional del Cauca (CVC), Instituto Colombiano de Ehergia'Eléctrica (ICEL) y
Corporacién Eléctrica de la Costa Atlantica (CORELCA). La EEB y la EEPPM
son empresas de generacidn, transmisidn y distribucién. Ia primera presta
servicio en Bogotd y alrededores, y la segunda en Medellin. Ia CVC es una
empresa de generacidén, transmision y distribucién, encargada del suministro
en el Departamento del Valle del Cauca, en unién con las Empresas Municipales
de Cali (EMCALI), que distribuyen la energia en esa ciudad. El1 ICEL y la
QOREICA son empresas de generacién y transmisidon, con 15 y ocho empresas
electrificadoras filiales, encargadas de la distribucidén en sus respectivos
departanentos. '
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Grafico 1
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ISA y CNE son, por consiguiente, las entidades responsables de la
planificacién y coordinacién de la expansién de la generacién y transmisién
de energia eléctrica en el pais. También tienen a su cargo los asuntos
relacionados con proyectos internacionales del sector eléctrico.

Adicionalmente, el MME cuenta con la Financiera Energética Nacional
(FEN), creada con el objetivo de captar recursos internos y coordinar
aspectos financieros. A

Ia capacidad efectiva actual (1991) del sistema interconectado
colombiano es de 8,312 MW, 78% hidroeléctrica y 22% termoeléctrica. La red
del Sistema Eléctrico Colombiano comprende 524 km de 1lineas a 500 kv,
4,046 km a 230 KV y 6,340 km a 115 KV para cubrir las necesidades del pais.
Ia red de interconexidén que une los sistemas regionales estd integrada por
lineas a 230 kV y 500 kV. (Véase el grafico 2.) 7

En 1990, la demanda de electricidad fue de 33,685 GWh y 5,887 MW, con un
crecimiento de 5% respecto del afio anterior. Para el periodo 1991-2000 se
espera un incremento promedio anual de 5.1% a nivel nacional.

Para la atencién de la demanda en el corto plazo se construyen los
proyectos hidroeléctricos de Guavio (1,000 MW) y Riogrande II (322.5 MW),
previstos para entrar en operacién en 1992 y 1993, respectivamente.

Para el mediano plazo se tienen previstos los proyectos hidroeléctricos
de Urrd I (340 MW), Miel II (385 MW) y Porce II (392 MW), aprobados en el
plan de expansién para construccién, y que entraran en operacidén entre 1998 y
1999. (Véase el grafico 3.)

Para el largo plazo se encuentran aprobados en el plan de expansién los
disefios de los proyectos hidroeléctricos de Nechi A (590 MW), Fonce (420 MW)
y Porce IIT (760 MW). Estén previstos para entrar en operacién entre los
afios 2000 y 2002. Con estos proyectos se llegara a 12,765 MW, 84.7%
hidroeléctricos y 15.3% termoeléctricos. Asimismo, se dispone de un amplio
potencial de proyectos a diferentes niveles de estudio, compuesto por unos
80,000 MW hidroeléctricos, de los cuales cerca de 12,000 MW cuentan con
factibilidad terminada, asi como por 3,000 MW a carbdn.

Adicionalmente se tiene un plan de expansién en transmisién hasta el
afio 2000 que incluye lineas a 500 kV y 230 KV para reforzar la red de
interconexién y proyectos de compensacién reactiva que incrementaradn 1la
capacidad de transporte. Dentro de estos proyectos es necesario destacar la
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Grafico 2
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Grafico 3
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linea de las subestaciones de Cuestecita (Guajira, Colombia) vy
Cuatricentenario (Zulia, Venezuela), prevista para 1992, con una capacidad de
intercambio del orden de 200 MW en cordiciones normales de operacién. El
plan también considera 1las 1lineas Cerromatoso-Urrd I a 500 kV y Urra
I-Apartado a 230 KV para 1993, que determinan las subestaciones mis préximas
a la frontera con Panamd, Urrd I a unos 100 km, y Apartado a 50 kn,
aproximadamente. (Véase de nuevo el gréfico 2.)

Ademds, se tienen politicas en las que se da prioridad a los programas
de recuperacidén de capacidad instalada, uso eficiente de la energia,
reduccién de pérdidas y sustitucién de electricidad, con lo cual se espera
incrementar la disponibilidad para atender la demanda.

2. Istmo Centroamericano

En los seis paises de América Central, la gestién del subsector eléctrico
estd a cargo de las seis empresas eléctricas estatales: a) el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) en Costa Rica; b) la Comisidén Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Iempa (CEL) en El Salvador; c) el Instituto Nacional
de Electrificacién (INDE) en Guatemala; d) la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE) de Honduras; e) el Instituto Nicaragliense de Energia (INE)
en Nicaragqua, y f) el Instituto de Recursos Hidrdulicos y Electrificacién
(IRHE) de Panama.

La capacidad instalada de los sistemas eléctricos del Istmo
Centroamericano asciende en ia actualidad a 4,127 MW, y esta formada por 65%
hidraulica, 4% geotérmica, 13% térmica bunker y 18% térmica diesel.

la capacidad instalada s6lo aumentd 163 MW en los Gltimos seis afios, un
promedio de 32.6 MW por afio, mientras que la generacidén se incrementd a una
tasa de 5.6% anual. Esta discrepancia se debe, sobre todo, a que las
empresas eléctricas han tenido que diferir inversiones a causa de la aguda
crisis financiera que enfrentan, lo que provocd que se redujeran las reservas
obtenidas de los grandes proyectos hidroeléctricos que entraron en servicio
en el primer quinquenio de los afios ochenta.

Ios planes para ampliar la generacidn, previstos para el decenio,
totalizan en la subregidn 540 MW de geotermia, 914 MW de hidroeléctricas y
650 MW de térmicas (bunker y diesel). Adicionalmente, en los seis paises se
estdn ejecutando rehabilitaciones de las plantas generadoras que se

justifican técnica y econémicamente. Asimismo, existen varios proyectos
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para administrar la demanda, reducir las pérdidas y promover la cogeneracidn.
Todo ello con el propdsito de aliviar la situacién que se prevé critica para
lograr el balance oferta-demanda si sdlo se actGa por el lado de la oferta.

Pese a lo anterior, existe un ‘déficit financiero dificil de superar en
el subsector eléctrico de América Central: en el primer quinquenio del
decenio de 1980, las inversiones ascendieron, en promedio, a 500 millones de
délares al afio, en tanto que en el segundo se redujeron a 200 millones
anuales en promedio. Los planes de expansién vigentes para este decenio para
las adiciones de generacién, transmisién y distribucién son mis bien
modestos; comprenden unidades generadoras de tamafio reducido, para una
estimacién de crecimiento de la demanda ligeramente superior al 5.5% anual.
Pese a ello, cdlculos conservadores indican que se requeririan 7,600 millones
de dblares a lo largo del decenio para poder concretar dichos planes de
expansion.

Ios niveles de tensién actualmente en servicio en las redes de
transmisidén nacionales e interconectadas son de 69, 115, 138 y 230 kv.
(Véase el gréafico 4.) En el cuadro adjunto se presentan algunos datos para
los sistemas eléctricos nacionales del Istmo Centroamericano.

3. México

Ia Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP) es la
entidad del Gobierno de México que define las politicas energéticas y regula
las actividades de las dos empresas paraestatales del sector energético:
Comisién Federal de Electricidad (CFE) y Petrdleos Mexicanos (PEMEX).

la CFE fue fundada por decreto presidencial el 14 de agosto de 1937 y
estd reglamentada por la Iley del Servicio PGblico de Energia Eléctrica,
promulgada el 8 de diciembre de 1975. La CFE es una empresa descentralizada
dentro del gobierno federal mexicano. Fue creada para proporcionar el
servicio eléctrico en México, incluyendo la planeacidén y operacién de los
sistemas de generacidén, transmisién y distribucién. También es
responsabilidad de la CFE llevar a cabo las acciones, operaciones vy
contratos que sean mnecesarios para el cumplimiento de sus funciones,
incluyendo la promocién de la investigacién y desarrollo cientifico y
tecnolégico en la rama eléctrica, asi como la exportacién e importacién de
energia eléctrica.
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Cuadro

ALGUNOS DATOS DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS, 1990

México
Guatemals
El Salvador
Hondurasgl
Nicaragua

Costa Rica

Panama

Istmo Centroamericanc

Colombia

Venezuela

nralada  miwima  —__ froducsitndeenersfe () kv 00
(H4) (MW) %)
25 298 18 807 114 317 5 124 - 23 333 85 860 1 292 87
807 452 2 319 - 2 141 178 238 31
650 412 2 164 384 1 642 . 139 328 48
525 316 1 988 - 1 988 - 271 34
363 237§/ 1 308 386 401 521 266 38
889 682 - 3 543 e 3 497 46 1 043 90
883 464 2 622 - 2 205 417 838 58
4 117 .2 563 13 944 770 11 874 1 300 399 47
8 312 5 887 33 685 - 27 357 6 328 1 2549/ 85
18 006 2 881 90

7 959 346 046 - 36 698 19 348

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
a/ Informacion correspondiente a 1989.

b/ Corresponden a 1988.

LE
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Ia organizacién general de la CFE se muestra en el grafico 5. El
diagrama de organizacién Nde la CFE camprende el nivel de director seguido de
ocho subdirectores. :

También forman parte de la estructura organizacional de la CFE las
Gerencias de Asuntos Juridicos ; Desarrollo Social; Proyecto Nucleoeléctrico
de ILaguna Verde y la Unidad de Comunicacidn Social.

La red nacional de la CFE se muestra en el grafico 6; con excepcién de
los sistemas de Baja California, el sistema de transmisién troncal de 400 kV
cubre practicamente todo el pais. Existe también una red de transmisién que
cubre la mayor parte del territorio en 230 kv y 115 kV.

Debido a las grandes distancias entre los centros de generacién y los
centros de carga, generalmente la capacidad de transmisién estd limitada por
- estabilidad en estado estable. I1a red nacional de la CFE se divide en ocho
regiones para efectos de administracién y control de la genheracién, 13 para
transmisién y 13 para distribucién, ademis de la Compafiia de Iuz y Fuerza del
Centro (CLFC), la cual suministra el sérvicio al &rea central del pais y a la
ciudad de México. Las regiones que son adyacentes -a los Estados Unidos son
Baja California Norte, noroeste, norte y noreste. Ias &reas localizadas en
la parte sur de México son la occidental, central, oriental y peninsular.

La CFE tiene actualmente (1990) una capacidad instalada de 25,298 MW, y
da servicio a aproximadamente 16.3 millones de consumidores.

La capacidad instalada estd distribuida en 7,804 MA en centrales
hidroeléctricas, 16,699 MW en unidades térmicas (11,367 de vapor alimentadas
con combustdleo y gas, 3,457 en ciclo combinado y turbinas de gas, 1,200 MW
de vapor alimentadas con carbfn, una unidad nucleceléctrica de 675 MW),
700 MW en plantas geotérmicas y 82 MW de combustidn interna diesel. Ademis,
una longitud de 56,000 km de lineas de transmisién a voltajes superiores a
115 kV, y 255,000 km de lineas de distribucién repartidas en mis de 100 zonas
en gue se divide €l sistema eléctrico. _ ,

En 1990 se registraron 114,317 GWh y 18,807 MW de energia necesaria
bruta y demanda mixima no coincidente, respectivamente, de los cuales,
1,941 GWh correspondieron a un contrato de exportacién a los Estados Unidos,
de capacidad firme de la planta geotérmica de Cerro Prieto en Mexicali, Baja
California Norte. '
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
ESTRUCTURA ORGANICA
SUBDIRECCION ADMINISTRATIVA

: GERENCIAS DE: ABASTECIMIENTOS,
i ADMINISTRACION

SUBDIRECCION DE PROGRAMACION

GERENCIAS DE: PROGRAMACION DE SISTEMAS
ELECTRICOS, ESTUDIOS ECONOMICOS,
EVALUACIONY PROGRAMACION DE
INVERSIONES, UNIDAD FINANCIERA.

~

| SUBDIRECCION TECNICA

, | GERENCIAS DE: ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL,
! | LABORATORIO, INFORMATICA Y -
TELECOMUNICACIONES.

DIRECCION |
GENERAL

SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION

GERENCIAS DE: PROYECTOS
GEOTERMOELECTRICOS, INGENIERIA
EXPERIMENTAL. COORDINACIONES DE:
PROYECTOS HIDROELECTRICOS,
TERMOELECTRICOS, DE TRANSMISION Y
TRANSFORMACION.

DIRECCI D I
GERENCIAS DE: .
GERENCIAS DE: GENERACION Y TRANSMISION,
ASUNTOS JURIDICOS, DESARROLLO CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA,
SOCIAL, PROYECTO —— | REGIONAL DE PRODUCCION (6).

NUCLEOELECTRICO LAGUNA

VERDEY UNIDAD DE
COMUNICACION SOCIAL

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION

GERENCIAS DE: DISTRIBUCION, COMERCIAL,
DIVISIONAL DE DISTRIBUCION (13).

SUBDIRECCION DE FINANZAS

GERENCIAS DE: CREDITO Y FINANCIAMIENTO,
PRESUPUESTOS, CONTABILIDAD, TESORERIA
’ ; GENERAL.

r A 1A RAL

GERENCIAS DE: CONTROL DE GESTION,
SUBCONTRALORIAS DE: AUDITORIA DE
OPERACION, AUDITORIA DE CONSTRUCCION.
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Durante los Gltimos afios, debido a restricciones financieras, la CFE se
vio obligada a reducir la inversién en la expansion de su sistema de
potencia, requerida para atender el crecimiento de la demanda. Como

resultado, la CFE ha tenido que disminuir los mirgenes de reserva .
recomendables para mantener una calidad y- contlnuldad adecuada del servicio,

y las pérdidas totales de energia han aumentado llgeramente hasta alcanzar un
valor de 14% de la ehergia generada neta. Para remediar esta situacién, 1a
CFE ha emprendido, con el apoyo financiero de entidades multilaterales de
crédito, la ejecucién de un plan de inversiones ue campensa lmena parte del
rezago y que comprende programas de rehabilitacién de centrales de generacitn
y otras instalaciones, de manera que pueda utilizar -en forma mas eficiente
los recursos disponibles. ' ‘

El programa de expansién prevé alcanzar una capacidad instalada de
44,514 MW en 1999, con adiciones orientadas a la. diversificacién de las

fuentes de generacién: 3,139 MW de hidroeléctricas, 675 Md de .

nucleoeléctricas, 2,100 MW de carboeléctricas, 9,600 MW de centrales. duales,
3,297 MW de hidrocarburos y 330 MW de geot&rmicas. Ademds, se estima que se
recuperarin 294 M{ por rehabilitacién y se reducirén 206 MW por retiros. En
lo que respecta a las adiciones de transmisién, los planes de expansién de la

CFE contemplan la construccién en este decenio de 5,580 km de lineas de

400 KV y 3,784 km de 230 kV

Uno de los principales centros de gene.raca,én hldroeleetrlca es -la
" cuenca del Rio Grijalva, en el sureste del pais. En ella se encuentran
instaladas cuatro centrales hidroeléctricas en cascada: — Angostura,
Chicoasén, Malpaso y Pefiitas, con una capacidad total de '3,9,,00» MW. Ahgoétura
es el principal embalse del pafs, tanto por su capacidad de almacenamiento
-—de regulacién interanual-- como por su efecto amplificado de produccién, al
turbinarse la misma agua en las cuatro centrales generadoras. Este centro de
produccidn se conecta al principal centro de carga, el Valle de México, a
través de una red de transmisién formada por varias lineas en paralelo de
400 kv, algunas de ellas con capacitores serie y un compensador estético de
vars de + 300 MVAr en la subestacién Temascal. Se describe con mayor
detalle esta seccién de la red eléctrica mexicana, debido a que la
interconexién con América Central seria posible realizarla desde la
subestacién Angostura. (Véase de nuevo el gréfico 6.) |
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Hay dos lineas de 115 KV de la subestacién robusta mds cercana al Istmo
(Angostura) hacia la zona fronteriza con Guatemala (Belisario Dominguez).
Sin embargo, no tienen capacidad para lograr una interconexién sincrona entre
los sistemas eléctricos de México y del Istmo Centroamericano, por lo gue
seria necesario construir lineas adicionales.

4. Venezuela

El sector eléctrico venezolano estd formado por diversas anpresasd plblicas
y privadas. | _

Existen . cuatro anpresas piblicas: la C.A. de Administracién y Fomento
Eléctrico (CADAFE), Electrificacién del Caroni, C.A, (EDELCA), Energia
Eléctrica de Venezuela, C.A. (ENEIVEN) y C.A. de Fnergia Eléctrica de
Barquisimeto (ENERBAR). Su capital lo aportan sélo dos institutos auténomos:
Fomento de Inversiones de Venezuela (FIV) y la Corporacidén Venezolana de
Guayana (C.V.G.), esta Gltima con acciones Unicamente en EDELCA.

Las e:mpresas privadas que prestan este servicio piblico son siete y se
encuentran concentradas bésicamente en las grandes ciudades. Todas ellas
conservan autonomia en cuanto a su organizacién y prestacién del servicio,
pero estdn sometidas a regulaciones emanadas directamente del Ejecutivo
Nacional. ) -

Ios organismos gubernamentales que intervienen en el sector eléctrico en
materia de regulacién y control de las actividades de las empfesas son: el
Ministerio de Energia y Minas (MEM), encargado de la formulacién de
politic.as y el desarrollo y control de las actividades en. materia de energia;
el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR) y
el Ministerio de Famento, al cual le compete fijar los precios y las tarifas.

En la planificacién del sector intervienen el Ministerio de Energia y
Minas y la Oficina Central de Coordinacién y Planificacién (CORDIPLAN). En
el gréfico 7 se presenta la relacién entre los organismos sefialados y las .
empresas prestatarias del servicio. _ - ' |

En 1990, el pais contaba con una capacidad de genéracién de 18,000 MW,
de los cuales el 61% era de origen hidroeléctrico (10,360 MW de EDEICA y
620 MW de CADAFE) y el resto estaba repartido entre plantas dé gas y turbinas
de vapor. A ‘ 3
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Fn 1968 se firmé el primer contrato de interconexién entre las
principales empresas del pais. Se constituy® asi la oficina de Operacidn de
Sistemas Interconectados (OPSIS) , cuyo objetivo es coordinar, operar y
planificar el sistema interconectado. Estas funciones se llevan a cabo por
medio de un comité de operaciones y uno de planificacién: - El primero se
encarga de coordinar la operacién de la red de transmisién y asignar las
unidades de generacién, y el segundo, de elaborar los estudios del Slstema
Interconectado Nacional que permitan determ;mar las ampliaciones requeridas.

Casi todo el territorio venezolano se encuentra interconectado mediante
la red troncal de transmisién, la cual atraviesa el pais desde la regién
suroriental hasta la noroccidental. Esta formada por tres lineas de 765 kV,
con un total de’ 1,739 km, 2,223 km de lineas de 400 kV; ademis, se tienen
2,800 km de lineas de 230 kV y 6,558 km de 115 kV, que cubren préacticamente
todo el territorio nacional. (Véase el grafico 8.)

En materia de intercambios de energia  con otros paises, existe una
pequefia interconexién de 115 kV con Colambia en la regién suroccidental del
pais. Por otra parte, se encuentra en etapa de construccién una linea de
230 kV en la regién norocc1de.ntal la cual se tiene prev1sto que entrari en
operacmn en 1992.

Para el corto, mediano y 1argo plazos existen los planes 51gu1enbes

a) En el corto plazo, maximizar el uso de energia de la central
hidroeléctrica de Guri y sustltulr el consumo de ccmbustlbles liquldos
derivados del petrdleo por gas e hidroelectricidad.

b) Para el mediano plazo se tiene prev1sto mcorporar al 31stema dos
plantas hidroeléctricas: Macagua II y Caruac'hl ubicadas en la misma cuenca
que la Planta Guri en la regién suroriental del pais. Con'la entrada en
operacién ‘de estas plantas, el sistema eléctrico contard con 4,800 MW
adicionales. - '

3. En el largo plazo se. preve la puesta en operacién de la planta
hidroeléctrica Tocoma, la mstala01on de plantas térmicas asi como, aguas
arriba de la planta Guri, la de las nuevas plantas hldroeléctrlcas Tayucay,
Auraima, Arlp.‘LChl Yy Eutobarnna, cuya capacidad ascenderd a 9,400 MW,
aproximadamente. (Véase el gréf_icqa.)_
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Grafico 9
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Anexo IT

BASES PARA CALCULAR EI. PRESUPUESTO

1. Expertos

Se estima un total de 188 meses-hombre de expertos (véase el cuadro A.1),
distribuidos de la manera siguiente:

Coordinacién General 4 meses-hombre
Direccidn Técnica 12 "
Consultores 10 "
Expertos de empresas 162 "
Total 188

2. Viaies

LY

El nimero de viajes de los expertos se calculd con base en el cuadro A.1l,
suponiendo tres relevos en el afio, y considerando un viaje por cada
consultor. Adicionalmente, se programaron cuatro reuniones de seguimiento,
en las que participaran los responsables de planificacién de cada una de las
empresas, el Coordinador general y el Director técnico. Se supuso que las
reuniones se realizardn en México, Colombia, Venezuela y Nicaragua.

las tarifas aéreas en viajes redondos se estimaron como sigue:

México-Colombia $1,000 por viaje
México-Venezuela $1,300 "
México-Centroamérica S 600 "
Colombia~Venezuela $ 500 "
Colombia~Centroamérica S 600 "
Venezuela-Centroamérica $1,000 "

Centroamérica-Centroamérica S 300 . n

3. Misiones

La duracidén de las misiones de los expertos de las empresas y de los
consultores resulta de la asignacién de las personas al proyecto. En el
caso de las misiones para las reuniones de coordinacidén y seguimiento, se
estimaron 3 dias por cada reunién y 2 personas de cada empresa, ademis del

Coordinador general y del Director técnico.
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4, Costos unitarios

Los costos referentes a carga social para el Director técnico y tarifas de

vidticos se calcularon con base en las normas de la CEPAL.

5. Gastos varios

A continuacién se desglosan algunos elementos de esta linea presupuestaria.

a) Bouipo
Se ha estimado que con fondos del proyecto se adquirird el siguiente
equipo:
| computadores personales 486
impresora laser jet-IIT
impresora de matriz de puntos
terminales VAX-GRAFIC de 13"
fotocopiadora |
ploter
reguladores de voltaje

fax

equipo complementario

N RN R R W

Adicionalmente, se ha calculado la dépreciacién de la computadora VAX
que la CFE aportard al proyecto. Se estimd un precio de lista de

80,000 ddlares, y que se desprecia en 5 afios.

b) Metodologia
Se recoriocié en $120,000 dblares anuales el aporte de ISA para el

desarrollo metodolégico y su mantenimiento y apoyo.

c) Administracién general

Se calculdé en 10% de todos los gastos del proyecto en que incurrié cada

empresa.

6. Imprevistos

Se calcularon como el 10% del subtotal.




CUADRO A.1

ASIGNACION DE EXPERTOS REQUERIDOS

EMPRESA MESES TOTAL
1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9J10]11] 12

ICA 6] 6] 6] 6] 61 6] 6] efel 6| 6] 6

CONSULTORES | T el al 2] 2] «1] T a7 1] 7T

|[COLOMBIA 3] 3! 2l 2 2 2] 2] 2] 3] 3] 3] 3

VENEZUELA 2] 2 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2

CEAC 1] 1] 1] 1] ] ot ] 1] ] ] 1]

CFE 2] -2 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2

CEPAL .2L1J1]1j 2] 1] 1 1] 2] 1] 1] 2

TOTAL 16] 15 16]15]17] 161 15[ 14[17]16] 15] 16

6%



CUADRO A2

MEMORIA DE CALCULO DEL PRESUPUESTO

CONCEPTO UNIDAD BID EMPRESAS CEPAL
EMPRESA DIREC-| ONSUL! TOTAL ‘

COL | VEN | ICA |CEAC| CION |TORES COL | VEN | ICA | MEX |CEAC|TOTAL
Expertos H-m 12 10 22 30 24 72 24 12 1
Tarifa Bésica $US/h-m 5000 | 5000 | - ’ 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 %
Honorarios (000) $US 0 0 -0 0] 600 .. 50  110. 80| 48 144 481 24"
Viajes # 9 8 24 3 6 4l 54 6 6 46 6 PYE
Tarifa $US/Unid | 1000 | 1300 600 | 600 967 | 1000 - 1 700| 800 625 967 | 625
Costo Pasajes (000)'$US 9| 104| 144 18 5.8 4.0 . 4541 42| 48| 288 58| 1.9
Durac. misién dias 913 730 2150 365 18 304 4520° 18 18 138 18 9
Tarita $US/dia 134 134 134 | 134 120 1841 120 | 120 120 120 | 120
Costo viaticos (000) $US | 122.31| 97.8| 2935 48.9 22| 408} 605| 216| 2.16| 1656| 216, 1.08
Contratacién/Rep (000) $US 56.5
Carga Social (000) sUS 33.5
Asistente prof. H-m 12
Tarifa Basica SUS/H-m 2000 0.
Honorarios (000) $US 24 o

‘ ol

Gastos Varios (000) $US 1715, 1727 142.3| 9.1} 226 440| 3.8 2217 88
Locales (000) $US 36.0 36 01
Mnto. Eq. Comp. (000) $US 12.0 12 o
Equipo (000) $US 40.0 40 16 16
Personal apoyo (000) $US 40.0 (40~ 15.6 15.6.|
Comunic. y transp.  |(000) $US 6.0 6 1 1 1 1 1 5
Publicaciones (000) $US 20.0 20 0,
Eventos (000) $US 0 23] 23 2.3 2.3 9:2'|
Suministros (000) $US 7.5 7.5 o
Mobiliario (000) $US 10.0 10 0
Metodologia (000) $US 120 )
Admon general (000) $US 0.0 0| 19.0| 5.8] 19.3 9.1| 281"
Gastos de apoyo(13%)/(000) $US 136.0.1 136
SUBTOTAL (000)$US | 131.3| 108.2| 307.9| 50.7| 4895| 94.8
imprevistos (10%) [(000) $U

0§



