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PRESENTACION

El presente documento relne los términos de referencia para las consultorias
y las especificaciones técnicas para la adquisicién de eduipos requeridos
para el Programa de Actividades Regionales en el Subsector Eléctrico

(PARSEICA). Esta versién incluye las modificaciones definidas en la -

Decimosequnda Reunidén del Grupo Regional de Interconexién Eléctrica (GRIE),
celebrada en Guatemala, Guatemala, el 1 y 2 de marzo de 1982, y aprobadas por
el Subcomité Centroamericano de Electrificacién y Recursos Hidraulicos
(SCERH) , 1/ qurante su Sexta Reunidn, efect:uéda tanbién en Guatemala, el 3 de
marzo del mismo afio. ' '

Cada capitulo contiene la descripcién del proyecto y los términos de
referencia o especificaciones técnicas para log distintos trabajos. Se
podrian entregar en forma independiente a los consultores o .prcveedores ’
segin el tema de interés.

Salvo el plan de trabajo detallado para la realizacidén del Programa, que
se. presenta por separado, 2/ los términos de referencia y especificaciones
técnicas aqui reunidas, constituyen el informe inicial del PARSEICA, segin se
establece en el punto 2.11 (a) (i) del Convenio sobre cooperacién técnica
entre el Banco Interamericanc de Desarrollo (BID) y el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) -

1/ Resolucién 27 (SC.5) del Subcomité Centroamericanc de
Electrificacidn y Recursos Hidraulicos, aprobada el 3 de marzo de 1989.

2/ Véase CEPAL, Informe de la Sexta Reunién del Subcomité
Centroamericano de Electrificacidén v Recursos Hidraulicos (Guatemala,

Guatemala, 3 de marzo de 1989) (Vers:.én preliminar) (LC/MEX/R. 141
(CCE/SC.5/VI/3)), 29 de marzo de 1989,
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I. NORMAS PARA IA OOORDZDIACION Y SUPERVISION DEL PARSEICA,
. QUE SEGUIRAN IAS EMPRESAS ELECIRICAS

Este capitulo tiene como propdsito establecer las normas gue habran de seguir - -

las sels empresas eléctricas nacionales de América Central para coordinar y
supervisar los trabaj os del Programa de Actividades Reglonales en el
Subsector Electrlco del Istmo Centroamericano (PARSEICA). Forman parte

J.ntegral de ‘estas normas. el convenio de cooperacidn técnica firmado entre el

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), y el acuerdo de participacién celebrado entre el ICE y cada
una de las otras cinco empresas beneficiarias del Programa.

, El Proyectb redundard, sin duda, en beneficios para los seis organismos
nacionales de electrlflcac1on, por lo que se considera que todas las partes
molucmdas en él pondrédn su mejor esfuerzo para el cabal éxito del mismo.
As:.msmo, se considera de la mayor importancia que el ICE, en su calidad de
Organismo Ejecﬁtor, mantenga una éomunic,acién sistemitica con cada una de las
otras cinco empresas eléctricas participantes. Con este criterio, se
establecen aqui‘ las bases de supervisidén y coordinacién que seguirdn las
anpresas eléctricas nacionales, tanto internamente, como con los drganos de
supervisién y evaluacidn del Programa, y con la Unidad Ejecutora. .

1. Coordinacidn y supervisién general

1. Ia instancia de mayor jerarquia para la coordinacidn y supervisidn del
proyecto sera el Subcomité Centroamericano de Electrificacién Y Recursos
Hidraulicos (SCERH) integrado por las maximas autoridédes de las seis
empresas eléctricas nacionales de América Central, el dgue podrd desempefar
sus funciones de direccidén y supervisién del programa a través del Grupo
Regional de Interconexidén Eléctrica (GRIE).
. 2. las funciodnes pr1n01pa1es del GRIE, en relacmn con la realizacidén del
Programa, seran: o
a) Examinar y someter a la aprobacidn del SCERH el dAnforme inicial y el
informe final del Programa, y aprobar los informes de progreso del mismo.3/
b) Examinar y aprobar los cambios de importancia en los términos del

_/ }E‘l contenido de todos estos informes se detalla en el Corvenio de
cooperacidén técnica ICE-BID.
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‘plan de trabajo que. eon
- a) anterier, o
¢) Examinar y aproba:g Jc@s informas témices que '

Ejecutora del Programa. .
d) Supervisar en general el desarrollo del Progfama y

e) " Coordinar y comprometer. la designacién del personal profesmnal de

las empresas benefic1arias que participard en la realizacién del Programa.

3. la Unidad Ejecutora del Programa, que organizara el ICE en la Direccién
de Produccidn 'y Transporte de Energia de su Subgerencia de sistemas
Eléctricos, serd responsable de la coordinaciéh y la direccién técnica del
Programa, asi como de la administracién del mismo, estard integrada por:
a) un Coordmador General, que ser4d el Jefe de la propia Direcclén de"
Produccién Y 'I'ransporte de Energia, el cual dwempeﬁaré dicho cargo a tiempo
parcial; b) un Dlrector 'I'écmco, que serda un experto mtemacional, a tiempo
completo, especiahnente contratado para ocupar ese puesto; ¢) dos. ingenieros
electricistas locales, a tiempo: coipleto, especialmente contratados para
asistir al Coordinador General y al Director Técnico, y d) varios expertos
" internacionales, que serdn contratados por periodos cortos, dentro de un
" total de seis’ me's'es/experto,, para asesorar a. la Unidad en aspectos
especificos durante la ejecuclén del Programa.

4. Para rev:.sar la programacién de las act1v1dades del PARSEICA Yy
supervisar y evaluar el desarrollo progresivo de las mismas, se integrara un
Cemité de Programacién y Evaluacién (CPE), el cual estara confomado por el
Coordinador General y el Director Técnico del PARSEICA, dos funcionarios del

BID y dos funcionarios designados por las empresas eléctricas en el seno del -

GRIE. Ios dos repfe.sentantes de las enpresas :eléctri_cas para el CPE seran
designados de manera rotativa en cada reunién del GRIE. Se procurard que

dichos representantes sean los coordinadores nacionales del PARSEICA. ILas ™

empresas no represeﬁtadas formalmente tendrdn la opcién de enviar como
observadores a sus coordinadores nacionales a las reuniones del CPE.

5. Para propdsitos de la supen?isién Y coordinacién del PARSEICA, se tiene

previsto que el GRIE y también el SCERH habran- de reunirse al inicio y al
final del proyecto, para aprobar 1os informes inicial y final. Se procurara,
sin ser ello inprescimible, que las reuniones de ambos foros se realicen una
a continuacién de la otra. Durante el desarrollo del programa, el GRIE se
reunird cada seis meses para efectuar sus funciones de revisién, coordinacién

“;@'Unidaq |
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y evaluacién; el CPE, en principio, también cada seis meses. En este caso,
el GRIE se reunird ‘pr:i.mero y el CPE con posterioridad. Sin embargo, cuando
el GRIE y/o la Unidad 'Ejecutora del Programa lo consideren necesario, el
SCERH podra ser convocado para resolver aspectos de la ejecucidn del Programa
que ameriten su intervencidn.

6. Ilas reuniones del SCERH y del GRIE serdn convocadas conjuntamente por el
' Coordinador General del PARSEICA y la CEPAL, esta iltima en su caracter de
secretaria de ambos organismos regionales. Este procedimiento se seguird
tanto para reuniones ordinarias como extraordinarias. 1Las reuniones del CPR
sexrdn programadas de comin acuerdo entre la Unidad Ejecutora y el BID.

2. Coordinacién y supervisidén llevadas a cabo
por las empresas eléctricas participantes

7. En las seis empresas eléctricas nacionales del Istmo Centroamericano el
proyecto se ubicard, en general, en el area operativa y, en particular, en’la
de operacién de sistemas eléctricos. Cada empresa eléctrica beneficiaria
designard uno de sus profesionales como coordinador nacional, cuien sera
responsable del seguinmiento detallado del PARSEICA (véase el cuadro 1).
Dicho funcionario serd el enlace para los informes y comunicaciones técnicas
que surjan con motivo del Proyecto. Este funcionario se nombrarda en cada

pais, en adicidn a los cuatro profesicnales designados a tiempo completo para

la ejecucidén de los trabajos del PARSEICA.

8. Ios profesionales designados para participar a tiempo completo en el
Programa se seleccionaron tomando muy en cuenta su experiencia en los temas
de seguridad y planeamiento operativo, asi como su preparacién académica y' su
capacidad docente. En la seccidén 3 se presentan los curriculos para los
24 profesionales. Dos de los cuatro profesionales mencionados se dedicardn a
las actividades de seguridad operativa y los otros dos a las de planificacién
de la operacidén; los 24 profesicnales designados a tiempo campleto por los
- sels organismos nacionales de electrificacidn, asi como su area de trabajo,
se incluyen en el cuadro 2. Enla seccién 4 se muestran los organigramas de
las empresas eléctricas nacionales en lo concerniente al &rea operativa;
asimismo, en dichos organigramas se sefiala la ubicacién de los representantes
del GRIE, de los coordinadores nacionales del PARSEICA (véanse en el punto 4
de este capitulo los diagramas 1 a 6).




Cuadro 1

COORDINADQRES NACIONALES DEL PARSEICA DESIGNADOS POR LOS- SEIS ORGANISMOS NACIONALES
DE ELECTRIFICACION DEL ISTMO CENTROAMERICANO

Pais/Empresa ) Coordinador Nacional Teléfono Facsfmil Télex :
Costa Rica (ICE) Ing. Armando Balma E.2/ 33 27 60 y 20 18 44 3252 'ICE CR
20 73 57 )
Ing. Ricardo Chinchilla 20 74 08 y - 32 25 94 2140 ICE CR
. 32 88 05

EL salvador (CEL) Ing. José 0. Medina " 28 36 08 28 31 77 20301 y
S 20303 CEL SAL

b/

Guatémata (INDE) Ing. José Luis Herrera (502)031 03 53= 36 62 53 5324 INDE GU
Honduras (ENEE) . Ing. Percy Buck 22 84 68 31 03 81 1128 ENEE HO
: 37 8 75 :
| 4 |
O Nicaragua (INE) Ing. Rodolfo Lépez . . 2 53 93 7 47 87 1250 INE NK i
. - ' ' 7 26 86 2344 INE NK g
Panama (IRHE) Ing. Rafael Pearson 27 34 90 y 61 66 00 3599 (COPSI) y
: ) 61 96 66 : 3014 (GENACE)

3/ En su caracter de Coordinador General del Programa. ' Tan pronto se seleccione se boletinara el b
nombre y datos para el Director Técnico.
b/ En villanueva, aproximadamente a 15 km de la capital. {



Cuadro 2

PROFESIONALES DESIGNADOS POR LAS EMPRESAS' ELECTRICAS DE AMERICA CENTRAL

PARA LA REALIZAC!ON DEL PARSEICA

Pafs/Empresa

"Planeamiento Operativo '

 Seguridad Operativa

Cdsta Rica (ICE)
El Salvador (CEL)

Guatemala (INDE)

Honduras (ENEE)
Nicaragua (INE)

Panaméa (IRHE)

1.

1.

2,

N -
a .

nN -
.

Ing. Rodol fo Espinoza
Ing. Manuel Soto

Ing. Edgardo A. Calderén
Ing. Oscar Vdzquez

Ing. José T. Ndfiez
Ing. Gerardo A. Vettorazzi

Ing. César A. Lagos Figueroa
Ing. Gerardo A. Salgado Ochoa

Ing. Anabell Moncada-
Ing. Alejandro Barreto

Dr. Aderito P. Cabrera
Ing. Nelly M. Arjona

1.
2.

Ing. Luis Barquero
Ing. Galo Rodriguez

Ing., Hugo E. Hernéandez
Ing. Tomés Solfs

Ing. Elmar R. Méndez

“1Ing. Luis A. Maldonado

Ing. Armando Gélvez

Ing. Carlos R. Garcfa Bogran
Ing. Rosa Ma. Dfaz H.

ing. déCaf‘Seéhz
Ing. Rodolfo Lépez

Iing. José E. Brandao
Ing. Evaristo Alvarez
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9. El coo_rdihador nacional del PARSEICA en cada empresa eléctrica se
mantendrd en estrecha comunicacién con los profesionales de su empresa
designados a tiempo completo, con la finalidad de comprobar que las
actividades realizadas corresponden al programa detallado de los trabajos
aprobado por .el Subcomité centmamemcano de Electrificacién y Recursos
Hidraulicos. En caso de que percibiexa alguna desviacién al mismo, lo
comunicard de inmediato, tanto a las autoridades superiores de su empresa
eléctrica, como al Coordinador General y al Director Técnico del Proyecto.
Para este fin, se procurari que las comunicaciones ‘gean via télex o facsimil;
en el cuadro 1 también se indican los mimeros de teléfono, télex y facsimil
de los funcionarios responsables del PARSEICA. . V
10. Ia Unidad Ejecutora enviard a 1los miénbros del GRIE los - informes
semestrales sobre el progreso de las actividades del " Programa, al menos 15
dias antes de que se celebren las reuniones. Dichos informes y demds
documentos pertinentes al Proyecto seran revisados en cada enpresa por los
profesionales locales asignados al PARSEICA, por el ceordinador nacional y
por los representantes del GRIE. De esta’ manera, durante las reuniones del
GRIE, se incorporaran las cbservaciones pertmentes y se publicara la versién
final de los documentos, los cuales se enviaran a las empresas eléctricas.
11. Ia Unidad Ejecutora transmitira, via facsimil o télex, la lista corta de
los consultores preseleccionados a las otras cinco empresas eléctricas
beneficiarias. Ello con el propésn.to de recibir cbservaciones si hublera
alguin mconvemente a la misma.
12. Con la finalidad de evitar "cuellos de botella" innecesarios, 1los
términos de referencia y los contratos para los consultores, establecerdn la
necesidad de que todos los comunicados de estos ultimos se envien
directamente a la(s) empresa(s) eléctrica(s) involucrada(s), con copia a la
Unidad Ejecltora. ;

13. Por su parte, la Unidad Ejecutora circulard un informe ejecutivo.

bimensual, mencionando los aspectos més relevantes ocurridos durante los
ultimos dos meses. Dicho informe serd conciso y se transmitird, via
facsimil, los primeros 15 dias calendario del mes siguiente a los que se
estén reportando. ' ' .

14. El flujo de informacién técnica entre las empresas eléctricas y la
Unidad Ejecutora serd a través del Director Técnico; se debera llevar una
bitdcora (archivo -cronolégico) tanto en cada empresa, incluido el ICE en su
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cardcter de empresa beneficiaria (responsabilidad del coordinador nacional),
como en la Unidad Ejecutora.

15. Sera responsabilidad del coordinador nacional entregar oportunamente
toda la informacién reqguerida por los consultores y por la Unidad Ejecutora.
En caso de memorandos, minutas, etc., entre una empresa eléctrica y los
consultores, el coordinador nacional debwé enviar copia al Director Técnico
de la Unidad Ejecutora.

16. las reuniones de trabajo con los consultores, profesionales de otros
paises y/o miembros de la Unidad Ejecutora, se documentaran en pequehas actas
o minutas que plasmen lo mids relevante de los encuentros. Se enviard copia
de estos escritos a la Unidad Ejecutora.

17. Cualquier cambio que se presente en la designacidén del coordinador
nacional del PARSEICA o de los cuatro profesionales asignados al Programa,
debera ser reportado a la Unidad Ejecutora, con la mayor anticipacidn
posible, de preferencia que no sea inferior a un mes como minimo.

18. Durante las misiones -de los miembros de la Unidad Ejecutora a los paises
participantes, para propdsitos dé trabajos concernientes al Programa, éstos
deberan ser atendidos con la mayor diligencia por el coordinador nacional, en
lo general, y por los profesionales asignados al PARSEICA, en lo particular.
Adicionalmente, y segin se establece en el acuerdo de participacién, durante
las misiones con motivo del PARSEICA se proporcionardn transporte local y las
instalaciones logisticas necesarias (oficinas y apoyo secretarial) tanto a
los profesionales de la Unidad Ejecutora como a los consultores.

19. Cada empresa deberd enviar a la Unidad Ejecutora, a través del
coordinador nacional, un informe mensual, con el visto bueno de la autoridad
correspondiente, de los gastos acumulados en el desarrollo de las actividades
del Proyecto. Asimismo, cada empresa eléctrica beneficiaria deberda entregar
un informe financiero consolidado anual, segun lo establecido también en el
acuerdo de participacién antes citado.

20. Como se menciond en la introduccién de estas normas, el éxito pleno del
Proyecto depende del seguimiento, dedicacidén y real asignacién de los
recursos humanos de contraparte de todas y cada una de las seis empresas
eléctricas beneficiarias, asi como de la fluidez con que se atiendan los
requerimientos de informacién, y se estudien y sigan los trabajos en
desarrollo. Una labor de contraparte de las empresas eléctricas consiste
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 también en asistir a las reuniones del SCERH, del GRIE y del CPE, y financiar
los desembolsos que ello representa. '

3. Curriculos de los 24 profesionales designados a tiempo completo por las

enpresas eléctricas nacionales para la realizac‘:ién del PARSEICA
Pais
COSTA RICA
Nonmbre

IUIS ALEJANDRO BARQUERO LEON

Tugar v _fecha de nacimiento

Alajuela, Costa Rica, 21 de abril de 1951

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

Mar/69- Universidad de Costa Rica
Jun/75

Experiencia profesional

Oct/75- Jefe de Talleres de baja y media tensidn, Area de Potencia,
Sep/78 Siemens de Costa Rica, S.A.

Oct/79 a Jefe de la Oficina de Operacién, ICE
la fecha




Pais

COSTA RICA

Nombre

11

MANUEL SOTO CAMARENO

Iugar v fecha de nacimiento

San José, Costa Rica, 24 de novienbre de 1948

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

Bachiller en Ingenieria Eléctrica, especialidad en Sistemés de Potencia,
graduado en 1972 '

oct/75-
oct/76

Feb/79~-
Dic/79

Sep/86-
Dic/86

1987

Experiencia

Curso scbre Interconexién eléctrica de Centroamerlca,
CEPAL/C.F.E., México, D.F

Curso de Software, empresa SIEMENS, Karlsruhe, Alemania

Curso de entrenamiento "T.V.A. Electric Utility Engineering",
Tennessee Valley Authority, Chattanocoga, TN, U.S.A

Seminario Planificacién de la Operacnén de Sistemas Eléctricos -de

Potencia, ENDESA, Santlago, Chile, como cooperacién al PARSEICA-
OE/CEPAL

profesional

1978 a
la fecha

Sep/1971-
1978

Jefe de la Oficina de Planes de Operacién, Departamento de
Control de Energia, Centro de Despacho

Area de Planeamiento de Cbras de Generacidn




Pais

COSTA RICA

Nombre

12

RODOLFO ESPINOZA VALVERDE

Iugar y_fecha 'de nacimiento

San José, Costa‘R_ica, 3 de febrero de 1955

Estado civil

Casado '

Estudios profesionales

1972-1975 Bachiller en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica

1976~1978 Licenciado ‘en Ingenieria Eléctrica, énfasis en Control
Automatico, Universidad de Costa Rica

1986-1988 Eg'resado de la Maestrla de Sistemas de Potencia, Umvers:.dad de
Costa Rlca A

Experiencia docente |

Andlisis de Circuitos II, Universidad de Costa Rica (curso sa\esti'al)

Andlisis de Sistemas Lineales, Universidad de Costa Rica (curso senestral)

Experiencia profesional .

- 1977-1978  Profesor del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
1978-1979 Control Automadtico del Sistema de 'I‘elex de Costa Rica,
' Radiografica Costarricense

1979-1988 Oficina de Planes de Operacidén del Centro de Control de Energla
del ICE '

Publicaciones

Prondsticos de demanda de energia eléctrica a corto plazo utilizando modelos

de miltiples correlaciones

Despacho Econdmico de Carga a Corto Plazo

Modelado estocédstico de la generacién mediante cadenas de Markov para
andlisis de confiabilidad
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Pais

COSTA RICA

Nombre

GATIO RODRIGUEZ RODRIGUEZ

' Ingar v fecha de nacimiento

Alajuela, Costa Rica, 10 de mayo de 1954

Estado civil

Soltero

Estudios profesionales

1978 Bachillerato en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica

Experiencia profesional

Oct/1979 a Ingeniero de Operacidén, Oficina de Operacidén, ICE
la fecha

8 meses Ingeniero 1, Departamento de Ingenleria, Junta Administrativa de
Servicio Eléctrico Municipal de Alajuela (JASEMA)

3 meses Practicante de Ingenieria, Taller Eléctrico, Proyecto
Hidroeléctrico Arenal

Publicaciones

Informatica aplicada a las protecciones, Primer Seminario Centroamericano de
Protecciones, septiembre de 1987




.14
Pais

EL SATLVADOR

Nonmbre

EDGARDO ALFREDO CALDERON

Iugar v fecha de nacimiento

San Salvador, El 'Salvador, 24 de diciembre de 1955

Estado clvil

Casado

: EStU.deS ‘orofesionales v

Ingeniero Electrlcn.sta Umversmad Centroamerwana "José Simedn Cafias", de
enero de 1971 a dlca.embre de 1979 '

Experiencia docente

Profesor de Matemdticas para Ingenlerla, Economia Y cgmputacn_én, Um,ve.rs:Ldad_ ,
Centroamericana "José Simedn Cafas"

Asesor de trabajos de tesis de Ingemerla Electrlca, Umver51dad Politécnica
y Universidad Centroan@rlcana :

Experiencia profesional

May/81~- -Ingenieré Ade Computacién del Centro de Operacioneé de la CEL
May/85 ' : : R

May/83~ Ingenierof de Programcién del Centro de Operaciones de la CEL
Jury/84 |

Feb/84~ Asesor del Centro de Cémputo de CEISA, S.A. de C.V.

Ago/84 T

Jun/84 Jefe de la Seccidn de Informitica del Centro de Operaciones de la
Dic/86 " CEL £ o '

Ene/85 a Analista, programador y consultor en sistemas de informidtica en
la fecha - firma Consultora en Sistemas de Informatica (CSI)

Dic/86 a Jefe del Departamento de Planificacidén y Estadistica, Superinten—
la fecha dencia de Operacidn, Centro de Operaciones del Sistema de la CEL




'

15

Pais

EL SALVADCR

Nonmbre

. HUGO EDGARDO HERNANDEZ GRANDE

Ingar y fecha de nacimiento
Ahuachapan, 13 de noviembre de 1952

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

Jun/70 Ingeniero Electromecénico
Dic/77

Experiencia profesional

Dic/77- Ing. Jefe de Mantenimiento de Agencias, Barico Hipotecario

Jul/78

Jul/78- Tng. Jefe del Departamento Eléctrico, Central Geotérmica, CEL

Jul/82

Jul/8s2 a Ing. de Operacién, Centro de Operaciones del Sistema,’ CEL

la fecha




Pais

16

EL SALVADOR -

Nombre

OSCAR AILBERTO VASQUEZ VESQUEZ
Ingar y fecha de nacimiento '_ ,
San Salvador, El Salvador, 2 de julio de 1962

Estado civil

Soltero

Estudios profesionales

Mar/80~

' Sep/85

Ene/86~
Dic/87 .

1987

m iencia ‘docente’

1981-1985

1983

1985-1987

“Qurso

. AIngeniero Electricista Universidad Centmamericana "José Simedn -

Cafias" : :
Cuarto afio de Licemiatuxa en commtacién, Univexsidad Oentm-
americana "José Simedn Cafias"

Metodologia de Plaru.flcacién de Sistemas de Informacidn
Andlisis de Sistemas Eléctricos de Potencia, CEPAL~CEL
Ingenieria de Reservorios Geotérmicos, CEPAL-CEL

Curso
Curso

®s 20 oo

‘Instructor del Departamento de Matematlcas, Universidad

Centroamericana "José Simedn Caflas"

. Instructor del Departamento de Fisjca de la misma miversidad .
' ProfesordelmrsodeAdmlsiénpamestudiantesdenuevoingreso

a la misma Universidad.

Profesor de Matematicas y Estadlstica, Universidad Modular

Abierta

Exgaﬁsa;ELpgzkﬁyzal

INSTEL.~ Dlsemdecimuitos electrénicoSparacontrol de luces -

1985
en rétulos luminosos (1985)

1986~1987 Ingeniero de cmgputacién, Departamento de Informatica, Seccién de
Control en tiempo real del Sistema Eléctrico del Centro de
Operaciones del sistema CEL

. 1988 a la Irgeniero de cacp.\tacién, Departamento de Infomatica, '

fecha Colaboracién en la Planificacidén de la Operacién del Sistema
Eléctrico

R:blicaciones :

Aplicaciodn del Microcomputador ROCKWELL AIM 65 para el Diagnéstmo del
Sistema de Encendido del Automévil (UCA-1985)

Estudio de

Reparto Optimo de Carga Eléctrica entre las Unidades de una
Central Hidroeléctrica, Centro de Operaciones del Sistema CEL (1988)



17
Pais
EL SALVADOR
~ Nombre
TOMAS ANTONIO SOILIS RODAS
. Ingar y fecha de nacimiento
San Salvador, El Salvador, septiembre 3 de 1954
Estado civil
- casado
Estudios profesionales

1976 Ing. Electricista, Universidad Centroamericana "José Simedn
Cafias"

_ iencia docente

1973-1975 Instructor de Fisica, Matemadticas, Geometria Descriptiva y
" Estadistica, Universidad centroamerlcana "José Simedn Cafias"

1976-1977 Profesor de Matemiticas

1976 Instructor, Depaztamento de Matat\aticas, Facultad de Economia,
Universidad Nacional de El Salvador

1983-1984 Profesor de "Proteccién de redes de potenc:La" Universidad
: Politécnica de El Salvador

1978~1983 Entrenamientos Diversos a Ingenieros y 'I‘écnicos en CEL

gx_p_griencla profesiona

1977 Ing. Asistente Central Hidmeléctrlca Guajoyo (Mantenimiento y
: Operaciones)

1977-1979 Ing. Jefe de Operaclén Central Hidroeléctrica "5 de Novxembre"
(antiguo despacho de generacién del Sistema CEL)

1979-1280 Ing. Asistente, Departamento de Protecciones, Superinterxiente de
Transm:.smn

1980-1981  Jefe Interino del Departamento de Protecciones, Superintendente

de Transmisiones

1981-1982 Ing. Proyectos, Interfase para Centro de Operaciones (disefio, .

‘ supervisién y consultoria)
1982 a la Ing. de Operacidn, Centro de Operaciones del Sistema CEL
Publicaciones

“Expectativas en tiempo avenidas Cuenca Iempa", Investigacién CEL
"Guia de operacién y proteccién de la subestacidn de"Soyapango", CEL
"pProteccidn no direccional de sobrecorriente", Asesoria de tesis

"Analisis de sobretensiones de frecuencia fundamental y su deperdencia de la'

resistividad en E1 Salvador", trabajo de Graduacidn




18"
Pais

GUATEMALA

Nombre

. JOSE TOMAS NUNEZ PAIZ

Lugar y_fecha de haciniiento '
Guatemala, Gua., 4 de mayo de 1957

Estado civil
Casado, -

Estudios profesionales

ﬁnme/74; ' Ingemerla Mecamca Electrlcmta, Univers:Ldad de San Carlos de
- Nov/80 Gua.temala . o - v

Ene/ée a  Estudios de Maestria en Admm:tstracmn de mmresas |
la fecha Umversidad Francisco Marroguin -

Eb{pefigncia profesional

Sep/79-  Jefe de Mantenimiento A:Lre Acondlcn.onado. 'I’eatm NaCional,

- Ene/80 Centro Cultural de Guatemala Co 4
Feb/80- Aux111ar de Ingeniero; Superv1sor I'IT, Ncrth Electrlc Cc;. 0
Sep/80 en Centrales 'I!elefémcas que ITT montd para GUA’I'EL "

Sep/80- Ingeniero Jefe de Turno, Secc16n Programacion y Despacho,
Abr/88 Gerencia de Producclén, Inst.Nal. de Electrificacién. (INDE)

' ‘Abr/8s a . Jefe de la Seccién de. Programac16n y Despacho, Gerencla de
la fecha  Produccién (INDE)

Fublicaciones

"Descripeidn del sistema eléctrico de Guatemala, a ser operado con un centro -

de control automatico", trabajo presentado en el III Simposio Iatinoamerlcano i

scbre Centros de Control para Sistanas Electrlcos de Poten<31a, Junlo de :1.981
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Pais

GUATEMATA

Nombre

GERARDO ATFONSO VETTORAZZI HERRARTE

Iugar v fecha de nacimiento

Guatemala, Gua., 1l de enero de 1958

Estado civil

Casado

Fstudios profesionales

Ene/77- Estudios de Ingenieria Eléctrica en la Escuela de Ingenieria
dic/84 Mecdnica Eléctrica de la Universidad de San Carlos, de Guatemala

Experiencia profesional

Ene/83 a Jefe de Turno, Centro de Despacho de Carga, Subestacicdn Guatemala
la fecha Sur, San José Villa Nueva, INDE
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Pais

GUATEMALA

Nombre

EIMAR RAUL MENDEZ RIVERA

Iugar v fecha de nacimiento

Guatemala, Gua., 22 de febrero de 1964

Estado civil

Soltero

Estudios profesionales

Ene/éo— Ingeniero Electricista, Universidad de San Carlos, de Guatemala
Oct/84

Experiencia docente

Cursos de matemAticas y fisica (2 meses de duracidn)

Experilencia profesional

1985-1987 Gerente técnico, empresa AMEC
Nov/87 a Ingeniero Jefe de Turno, Seccidén de Programacién y Despacho,”

la fecha Gerencia de Produccidén, Instituto Nacional de Electrificacidén
(INDE)

Publicaciones

"Calculo de perdldas de potencia en Lineas de Transmisidn debidas al efecto
corona", Tesis de graduacidn



Pais

21

~ GUATEMALA

Nombre

IUIS ALBERTO MAIDONADO SALAZAR

- Ingar v _fecha de nacimiento

14 de febrero de 1959

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

Ene/79~ Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Universidad de San Carlos, de
Ago/87 Guat_.emala

Experiencia docente

Laboratorio de Fisica II (tres afios)

Laboratorio Ingenieria Eléctrica II (un semestre)
Laboratorio Circuitos Eléctricos I (tres afios)
ILaboratorio Circuitos Eléctricos II (un afio)
Iaboratorio Mecanica Analitica I (un afio)
Tecnologia Eléctrica (un semestre)

Circuitos Eléctricos II (un afio)

Experiencia profesional

Nov/85- Auxiliar de Ingenieria en la Enpresa Sistemas Eléctricos y
oct/87 Electrdénicos ‘

Nov/87 a Ingeniero Jefe de Turno, Seccidn Progfamacién y Despacho,
la fecha Instituto Nacional de Electrificacién (INDE)

Publicaciones

™
rl

Y

"Evaluacién y estudio para el mejoramiento de la iluminacién exterior de
la ciuvdad universitaria", trabajo de tesis, julio de 1987

"Disefio de una prensa Hidraulica", mayo de 1982 .

"andlisis de la constmcc:Lén Yy estructura del puente Rio las Vacas",
julio de 1980

"Manual de conoc:.mlentos basicos para el operador de subestaciones
eléctricas", en proceso de elaboracién




Pais
GUATEMALA

Nombre

22

" ARMANDO GAIVEZ CASTILIO

Iucar v fecha de nacimiento

Guatemala, Gua., 2 de octubre de 1956

Estacio civil

Casado

Estudios profesionales

Ene/76- Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos, de Guatemala

Feb/83

Experiencia docente

1982 y Instructor en el curso de "Técnicas de proteccidn de sistemas .

1984 eléctricos, dirigido a personal técnico y operativo del .
Departamento de Operacidén del INDE. (40 horas de duracz.on)

1984 Catedratico del curso "Ingenieria electrlca II" Universidad

(20.sem.) Privada Rafael Landivar '

1985 Catedratico del curso "Ingenieria eléctrica I, Universidad

(ler.sem.) Privada Rafael ILandivar

Sep/1986 "Introduccién a métodos modernos de sistemas eléctricos de
potencia®, Instructor en el 4rea de proteccidn de sistemas de .
potencia), Centro de Capacitacién del INDE (16 horas de duracidn)

Experiencia profes:.onal

Ago/81~- Ingeniero 1T, Subesta01ones, INDE

Jul/83

Ago/83 a Ingeniero Electricista, Proteccién, INDE

la fecha

Publicaciones

"Esquemas de proteccidn del sistema eléctrico del INDE", presentado en el
ler. Seminario de Proteccidn a nivel Centroamericano y de Panamd, realizado
en San José, Costa Rica, en septiembre de 1987 :
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Pais

HONDURAS

Nombre

ROSA MA. DIAZ

Ingar v fecha de nacimiento

Comayaguela, D.C., 29 de marzo de 1959

Estado civil

Casada

Estudios profesionales

Ingenieria Eléctrica en la Universidad Nacional Auténoma de Honduras.
De 1977 a 1981

Experiencla profesional

Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE)

9/feb/81 a 20/mar/82 Ing. de Medicidn

20/mar/82 a 1/jun/84 Ing. de Proteccidn
1/jun/84 a 31/jul/84 Jefe, Unidad de Proteccidn
31/jul/84 a 13/dic/86 Ing. de Proteccidn
13/dic/86 a 18/feb/87 Ing. de Despacho

18/feb/87 a 8/mar/88 Ing. de Operacidn

8/mar/88 a 10/abr/88 Ing. de Despacho

10/abr/88 a la fecha Ing. de Operacidén
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Pais

HONDURAS

Nonbre

CARLOS ROBERTO GARCIA BOGRAN

Iugar v fecha de nacimiento

Tegucigalpa, Honduras, 7 de enero de 1960

Estado civil

Soltero

Estudios profesionales
Ingenieria Eléctrica Industrial, Universidad Nacional Auténoma de Honduras,

febrero de 1977 a diciembre de 198l. Maestria en Sistemas de .Potencia,
Iousiana State University, U.S.A., enero de 1983 a agosto de 1984

Bperiencia docente

Iouisiana State University, laboratorio de "Power Electronics", agosto a
diciembre de 1984 ’ :
-Universidad Autdénoma de Honduras, "Maqulnas Electrlcas Iv, febrero a junio de
1988 S

Experiencia profesional

Enpresa Nacional de Energia Eléctrica:

Ingeniero Supervisor de Operacidn, central hidroeléctrica "El Cajdén", junio
de 1985 a junio de 1987
Ingeniero de Analisis Operatlvo Yy Redes, junio de 1987 a la fedha

Publicaciones

"Problemas de estabilidad dindmica en el sistema interconectado
centroamericano", VII Convencién de Centroamérica y Panamd, del Instituto de
Ingenieros Electrlclstas y Electrénicos (IEEE) '
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" Pais -

HONDURAS

Nombre

CESAR AUGUSTO ILAGOS FIGUEROA

Iugar v fecha de nacimiento

- Tegucigalpa, D.C., 13 de abril de 1960 -

Estado c¢ivil

Casado

Estudios brofesionales

Ingeniero Electricista Industrlal Universidad Nacicnal Autdnoma de Honduras,
febrero de 1977 a dlc;Lembre de 1981.

Experiencia docente

Profesor de la carrera de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Industrial,
Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Materias: "Proteccidén de
sistemas de potencia', desde febrero de 1984; "Estabilidad de sistemas de
Potencia'", desde julio de 1986, y "Instalaciones eléctricas para ingenieria
industrial”, de julio a diciembre de 1987

Experiencia profesional

Empresa Nacional de Energia Eléctrica:

Ago/80 a Dic/83 Proteccién del Sistema de Potencia
Ene/84 a Jun/85 Disefio de Alanbrado de equipos y paneles
Jul/85 a Jul/87 Actualizacién de planos de plantas y subestac;.ones

Ago/87 a la fecha Planeamiento de la operacidén del sistema de energia




26
Pais

HONDURAS

Nombre

GERARDO ANTCONIO SALGADO OCHOA

Iugar v fecha de nacimiento

Tegucigalpa, D.C., 5 de octubre de 1960

Estado civil

Casado

i

Estudios profesionales

Ingenieria Eléctrica Industrial, Universidad Nacional Auténeoma de Honduras
(UNAH) , 1979 a 1983 i

Otros cursos: Control de Proyectos; Curso latincamericano de Economia y
Planificacién Energética; Planificacién de la Operacién de Sistemas
Eléctricos de Potencia, y Planificacién Energética

Experiencia docente

Instructor del Departament® de Fisica de la UNAH, 1981

Experiencia profesional

Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE):

1987 a la fecha Planificador V, Departamento de Planificacién Econdmica

1984 a 1986 Ingeniero Programador, Departamento de Planificacién
- Econdmica
1983 Ingeniero de Medicidn, Departamento de Operacién

Dic/8l a Feb/82 Practica en el Departamento de Mantenimiento
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Pais

NICARAGUA

Nombre

ANABELL MONCADA ILAGUARTA

Iugar v fecha de nacimiento

Masaya, 25 de octubre de 1961

Estado civil

Casada

Estudios profesionales

1979-1984 Ingenieria Eléctrica, Universidad Centroamericana (UCA), Managua,

Nicaragua

Experiencia docente

1981-1984 Profesor de Matemdticas I y II, y Electrotecnia,
Centroamericana

1987 Curso sobre el manejo de microcomputadoras

Experiencia profesional

1985 a Responsable de la Oficina de Planeamiento Operativo,
la fecha Control de Energia, INE

Universidad

Gerencia de
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Pais

NICARAGUA

Nombre

OSCAR SAENZ ORDONEZ

Ingar v fecha de nacimiento

Iedn, Nicaragua, 19 de diciembre de 1958

Estado civil

Casado

- Estudios profesionales

Ene/74- Ingenieria Eléctrica, Universidad Centroamericana (UCh)
Dic/82 . :

Experiencia docente

Proteccidén de Sistemas de Potencia, Facultad de Ingenieria Eléctrica,
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) :

Experiencia profesional

Proyecto geotérmico Momotombo, INE; Direccidn de Generacidn, INE; Direccidn
de Transmisidn, Sovipe Ingenieros, S.A., Proyecto Agroindustrial Ingenio
Malacatoya, INE; Proyecto Nacional de Carga, INE

Actualmente, responsable del Departamento de Despacho de Carga

Publicaciones

Control Design Using Polynomial Matrix Interpolation, Proceeding of the 23rd
IEEE, Conference on Decision and Control, las Vegas, Nevada, Diciembre, 1984

Apuntes sobre proteccidn de equipos e instalaciones de baja tensidn
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Pais

NICARAGUA

Nombre

RODOLFO IOPEZ GUITERREZ

Ingar v _fecha de nacimiento

Jinotega, 3 de octubre de 1953

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

1972-1976 Ingenieria Mecénica y Eléctrica, Instituto Tecnolégico de
Monterrey, México ' _

1982-1984 Control Systems, Master of Science in Electrlcal Eng., Unlversn.ty
: of Notre Dame, U.S.A. ,

Ekmeriencia docente

Cursos sobre: Introduccién e Ingenieria Eléctrica, Circuitos eléctricos,

_Circuitos magnéticos y transformadores, Sistemas de Control, e Instalaciones
eléctricas, Universidad Centroamericana, Managua, Nicaragua ’

Experiencia profesional

1977-1979 Dite¢tor de Planificacién, INE

1985 a la Diversos puestos en la operacién del sistema eléctrico nacional
fecha Gerente de Control de Energia, INE




Pais

PANAMA .

Nombre

- 30

JOSE E. BRANDAO

Ingar v fecha de nacimierito

Panamd, Rep. de Panamé, 20 de julio de 1953

Estado civil

" Casado

Estudios profesionales

Ago/1972-
Mayo/1979

Ingeniero Electricista, Louisiana State University

Experiencia docente

1980-1981 Profesor de Electrlcidad, Iaboratorlo de Electr101dad Bas:Lca,
_ Universidad de Panami, .Capitulo de Chiriqui
1981-1982 Campos Elect:rcmagnét:.cos, ILaboratorio de Maqlmmas Eléctrlcas 1T,
Umvers;.dad Tecnolégica de Panami :
Experiencia profesional |
Ago/88 a Jefe del Departamento de Operaciones de la Gerencla Nacional de
la fecha Control de Energia, IRHE :
Jun/85 - Superintendente de la Central Hldroeléctrlca Edwin Fabrlga
Ago/88 - (Fortuna), IRHE
Nov/84 -  Jefe de Operaciones de la Central Hidroeléctrica Fortuna (300 MW)
Jun/85 IRHE - B . : v
May/82 ~ Ingeniero de Disefio Eléctrico del Proyecto Hidroeléctrico Fortuna
Nov/84 e Ingeniero de Puesta en Marcha del Eoquipo Aux1liar del Proyecto
Fortuna, IRHE
oct/80 -~ Jefe de Operaciones de la Central Ia Estrella/lLos Valles,
May/82 IRHE :
Jul/79 - Ing. de Operaciones asignado a la Central Hldroeléctrlca
oct/80 1a Estrella/los Valles (86 MW),
“Publicaciones

a) "Operacidén de centrales hidraulicas". Seminario interno IRHE
b) "Sistemas auxiliares...", referentes al proyecto Fortuna
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Pais

PANAMA

Nombre

NELIY MARIA ARJONA DE FLORES

. Ingar v fecha de nacimiento - |

Panamd, Rep. de Panami, 25 de noviembre de 1957

Estado civil

Casada

Estudios profesionales

1976-1982 Ingenieria Eléctrica en la Universidad Tecnolégica de Panamd

Experiencia profesional

1983-1988 Ingeniera de Planeamiento de la Seccidén de Generacién del
Departamento de Planeamiento de Sistemas Eléctricos, IRHE

1981-1983 Auxiliar de Ingeniero en el Departamento de Produccién, IRHE




Pais

PANAMA

Nombre

32

EVARTISTO ALVAREZ SANTOS

Iugar v fecha de nacimiento

Panami, Pan., 19 de diciembre de 1959

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

Ene/77-
Dic/83

Licenciatura en Ingenieria Electromecénica, Universidad
Tecnholégica de Panamd

. Experiencia docente

Asistente del Curso scbre Potencia II, Universidad Tecnoldgica de Panamd

(1 semestre)

Experiencia profesional

Qct/82~ Asistente de Ingenieria, Area de Desarrollo de Programas, COPSI-
Dic/83 TRHE

Dic/83~ Asistente de Ingenieria, Area de Contabilidad y Estadisticas,
May/84 COPSI~IRHE

May/84- Ingeniero, Area de Desarrollo de Programas, COPSI-IRHE
Oct/87

Oct/87~ Ingeniero, Area de Seguridad Operativa, COPSI-IRHE

Oct/88

Oct/88 a Ingeniero, Area de Desarrollo de Programas, COPSI-IRHE

la fecha , .

Publicaciones

Opt:LmJ.zacmn de la utilizacién de multireservorios para la produccidén c‘le
energia eléctrica, IEEE, Electrovolt, 1984



33
Pais
PANAMA
Nombre
ADERTTO PASTOR CABRERA
Lugar y fecha de nacimiento
Panamé, Rep. de Panamd, 28 de enero de 1954

Estudios profesionales

Sep/72- Lic. en Electrdnica, Universidad de Clermont-Ferrand,
Jun/76 Francia _ ,

Sep/76- Maestria en Electrdnica, Electrotecnia y Automética,
Jun/78 Universidad de Clermont~Ferrand, Francia

Sep/78~ Diploma de Estudios Avanzados en Electrdnica, Universidad
Jun/79 de Clermont~Ferrand, Francia

Sep/79- Doctorado de Especializacidn, Universidad de Clermont-
Jun/81 Ferrand, Francia

Experiencia docente

Curso de Electrénica y Automdtica para la formacién profesional, Instituto
Universitario Tecnoldgico Clermont I (2 semestres)

Curso de Electrdnica II, Universidad Tecnoldgica de Panamd (2 semestres)
Curso de Control I y II, Universidad Tecnolédgica de Panamd (2 semestres)

Seminario sobre Manejo de Multireservorios, IRHE, Panami (1 semana)

Experiencia profesional

Abr/81- Profesor de la Universidad Tecnolégica

Dic/82

Jun/81- Ingeniero en el Centro de Operaciones del IRHE
Jun/82

Jun/82 a Jefe de la Seccidén de Desarrollo de Programas, Centro de
la fecha Operaciones del IRHE

Publicaciones

Méthode Robuste pour la Classification Sequentielle, III Congres
d'Intelligence Artificielle, Nancy 1981

Reconocimiento de patrones y' aplicacién industrial, CONCAPAN, Panamd, 1982

Opt;Lm:LzaC:J.én de la utilizacién de Multireservorios para la producclon de
energia eléctrica, IEEE, Electronvolt 1984
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4. Organigramas de la parte operativa de las empresas eléctricas




COSTA RICA (ICE)

ORGANIZACION :
AREA OPERACION SISTEMA INTERCCNECTADO

Tedéfilo de 1a Torra
Presidente

Mario Hidalge

Subgerente del Sistema

Elécirico

Armandoe Balms b/
Jefe, Dir.Preduc. v
Tranapcrite de Energfia

E 3
Ricardo Chinchiila gf

Jets, Depte.Centro de
Contral de Energia

&
5
o

.9.%'

]

7 técniccs
Oficina de Estadlatica

&4 integrantes dei GRIE.

A

"Oficina de Planes de
Cpearacion

Manue! Soto ¥ 8 ing. |

Lula Barquere y 3 ing.
Gficina de Operacion

bl Coerdinador Renaral dei PARSEICA.

&f Coordinador nacioral del PARBEICA.

Eugenio QOdio a/
Subgerente de
Desarrollo

Dlagrama 1

T
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EL SALVADOR (CEL) ORGANIZACION

AREA OPERACION SISTEMA INTERCONECTADO

Jalme Abdul Guliérrez
Pregidencia Ejoculiva

Francisco Qranadino
Qerencla do ELECTROGEL

José Oscar Medina a/h/
- Buyperiniendanoia de
Operaocién

|

]

Ricardo Duefian
Deple. Operaciones

Edgardo Calderdn
Oeplo. Pianificacion
Operaliva y Estadist.

René Pistero L.
Doeplo. de InformAtics

5 Iinge. de despacho

8 deespachadores

e

A/ integrante del GRIE, Junto oon
el Lig. Fellpa Gercia Rondares

3 ingenieros
- Planiflcaclén

1 téenlco~-2 auxliliares
= Egtadistica

b/ Coordinador naolonal dal PARBEICA.

2 ingenieros :
~ Apllcaclén Tiempo Real

2 Ingenieros
= Aplicaciones Téonicas

1 ing.-2 programadoree

= Ap_aloaoloneo
Administrativas

Didgramsa 2
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GUATEMALA (INDE) ORGANIZACION
AREA OPERACION SISTEMA INTERCONECTADO

René de Ledn
Presidencia

Edgar Flores a/ Thomas Henry a/

Gerencia de Planifica- Gerencia de Produccion
cion Proyectos

José Luis Herrera b/
Division de Operacion

Depto.Centro Despacho

Segur.y Planeam.Oper.

pocmats

.4/ integrantas del GRIE
b/ Coordinador naglonal dal PARBEICA

Oper.Sist.interconect.
- 4 ingenieros de turno
3 ingenieros de dia

Diagrama 3
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HONDURAS (ENEE) ORGANIZACION
AREA OPERACION SISTEMA INTERCONECTADO

Ramiro Zaflga
Gerancia Geaneral

Oscar Qross 4/
Subgerente Oparaclén

"Rigoberto Bor)as
Diviaién de Bistemas
Intarconsctados

{
Peroy A. Buok bf ' - ) ;
‘Depto. Operacién ' ' i

Migus! Meza Luls Buines - Eduardo Ovledo
Estadisticas vy . Proteccién v Medicién . Seccion de Programa- |
Pianificacion slén v Despache
Seguridad Operatlva _ Grupe de Opsraclén ’
~ Carlos Qarcla : i~ H.Monoada, V.Henriquez
Roaa Ma. Diaz . : y 8 daspschadores
Planlf. de Operacién , Qrupoc de Servioio
- Ceaar Lagos - § Ingenlaras
Garardo 3algado
Estadisticas

A/ Integrante del QRIE, Junto oon al
Lic, Maurleio Mossl, Diractor de Pllnl?l-
vaslén v Control de Proyeotos, Diagrama 4

by Goordinader naolonal del PARBEICA,
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NICARAGUA (INE) ORGQANIZACION
AREA OPERACION SISTEMA INTERCONECTADO

- Emilio Rappaccioll
Ministro-Director

Otto Schaffer
Direcclién General
de Electricidad

Francisco Mojica a/
Direccion de
Produccion

Rodolfo Lépez b/
Gerencla Control

de Energia
Oscar Saenz | Anabell Moncada
Departamento Despacho Oficina Planteamiento
de Carga Oper. y Estadistica

Sec.Oper:'y Anél.Oper.
— Antonio Carballo

Deapachadores A/ Reprasentante del QRIE, Junto con el
- Ing. Fernando Cuevaas, Viceminlatro y
Dirsgtor de Planifloacidn
b/ Coordinador Naolonal del Parseios

Diagrama &
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. PANAMA (IRHE) ORGANIZACION
AREA OPERACION SISTEMA INTERCONEGTADO

Ricardo Garlbaldo
Direcclén General

Oviglildo Herrera
Subdireccion General

Ricardo Barranco _a/
Direccién Ejecutiva
de Operaclones

mg. Rafael Peérsdn b/
Gerenola Naclonal de
_COntrol de Energia

ing. Carloa Carcache
Departamento de
Mantenimiento

B/ integrante da} GRIE, junto oon el
ing. Carioa Algandona,

Diraotor Elacutivo de Demarrolio

b/ Coordlnador neslonel del PARBEICA

ing. Joaé Brandao
Depto. de Operacién

Aderito Cabrera g/
- Degarrolle y Planea-
miento Operativo

8r. Carlos Diaz y

- & despachadores

o/ inoluye grupo de irabale de egaurldad operativa Controi

Diagrama 6
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II. TERMINOS DE REFERENCIA PARA IA CONTRATACION DEL
' DIRECTOR TECNICO DEL PARSEICA

1. Resumen

Ios seis organismos nacionales de electrificacién de América Central han
formulado, con el apoyo de la CEPAL, un programa de actividades regionales en
el subsector eléctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA) encaminado a
mejorar la operaéic‘:n de los sistemas eléctricos nacionales e interconectados
del &rea. Dicho proyecto, consta de dos componentes: uno de seguridad
operativa, dque se abordaréd mediante un conjunto de programas digitales para
andlisis fuera de linea de redes eléctricas, y otro de planificacién de la
operacién de los recursos energéticos, el cual consistird en el disefio y
desarrollo de modelos digitales, tomando en cuenta la estructura hidroldgica
de cada pais. En ambos componentes existe un importante ingrediente de
capacitacién y transferencia de tecnologia.” Ia capacitacién formal se
realizard mediante cinco cursos scbre anidlisis de redes eléctricas, tanto en
régimen permanente como dinamico, asi como por medio de dos seminarios sobre
planificacién de la operacidn y un seminario scbre metodologias de adiciones
de generacién-transmisién. E1 PARSEICA incluye la instalacidén de un
camputador en cada pais, en el cual se implantaran los modelos digitales de
ambos componehtes.

Estos términos de referencia tienen como propdsito describir someramente
el PARSEICA para gue los consultores interesados en solicitar el puesto de
Director Técnico adquieran un conccimiento general del Proyecto. 4/ El
PARSEICA cuenta con financiamiento del BID y serd ejecutado por el Instituto
Costarricense de Electricidad con la participacién de las otras cinco
empresas eléctricas nacionales. Ia sede se ubicard en San José, Costa Rica,
sl bien las actividades se distribuirdan en los seis paises de América
Central. | '

Para la ejecucidén del Programa, el ICE integrarda una unidad ejecutora
con un Coordinador General, un Director Técnico, y dos profesionales locales

4/ Adicionalmente, se encuentran a disposicién de los interesados dos
documentos basicos: Banco Interamericanc de Desarrollo, Programa de
actividades regionales en el subsector eléctrico del Istmo Centroamericano.
Plan de operaciones (TC-84-04-19-7-RE) y el Convenio sobre cooperacién
técnica no reembolsable entre el Banco Interamericano de Desarrollo y el
Instituto Costarricense de Electricidad. (ATN/SF- ~RE) .

JR——
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a la cual dotarda de apoyo secretarial y logistico. El Proyecto serd

supervisado por las empresas, mediante reuniones de dos foros regionales

vigentes: el Subcomité Centroamericano de Electrificacién y Recursos
Hidrdulicos y el Grupo Regional de Interconexién Eléctrica (GRIE). .
Para revisar la programacién de las actividades del Programa, y

supervisar y evaluar progresivamente su desarrollo, el ICE constituira w = .

COm:,te de Programacién y Evaluacién (CPE). Este comité estara mtegrado por
el Coordinador General, el Director. 'I'ecnlco, dos funcionarios del BID Y dos
funcmnarlos representantes de las empresas eléctricas nacn.onales del Istmo
Centroamerlcano.
En la seccidn 3 se descrlben las funciones y los requisitos que debera
llenar el consultor, por separado se entregara a los interesados un protot.lpo
- del contrato que se firmaria entre el consultor y el ICE.

2. Descripcién del Drovécto : :
El PARSEICA tiene como objetivos principales: a) fortalecer la capacidad
técnica de las empresas eléctricas nacionales del Istmo Centroamericano para
opeﬁrar de una manera segura, econdmica y coordinada los sistemas eléctricos
nacionales e interconectados de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panamd, y b) promover la operacidén integrada de dichos sistemas_.'
Para alcanzar estos cbjetivos se realizarén las siguientes actividades.
Capacitacién. Se llevardn a cabo cinco cursos sobre Seguridad
operativa, que comprenderdn: a) andlisis de sistemas eléctricos; b) control
de frecuencia y potencia activa; c) control de voltaje y potencia reactiva;
d) estabilidad transitoria de sistemas eléctricos, y e) estabilidad dinamica
de sistemas eléctricos. Cada curso durard dos semanas e incluird préacticas
de simulacién digital con datos de los propios sistemas eléctricos del Istmo
Centroamericano. Asimismo, se realizaran tres seminarios de una semana cada

uno; dos de ellos versardn sobre planificacién de la operacidn y el tercero
sobre metodologias para planificar la expansidén de sistemas eléctricos. Los
cursos y el seminario sobre planificacién de adiciones seran impartidos por
consultores individuales, y los seminarios sobre planificacién de la
operacién :serén dirigidos por la firma consultora que se contrate para
desarrollar los modelos de ese componente. En cada curso y seminario

participarén cuatro profesionales de cada una de las seis empresas eléctricas

nacionales.
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Sequridad operativa. Se instalard en el computador de cada uno de los

seis paises un simulador interactivo de sistemas eléctricos que comprende los
siguientes modelos: flujos de potencia, fallas, estabilidad transitoria y
estabilidad dindmica. Una vez instalado este simulador, se realizarén
estudios para evaluar la seguridad operativa de los sistemas eléctricos tanto
nacionales como en el &mbito regional para un periodo de cinco afios; estos
trabajos los realizardn consultores individuales. Asimismo, se contratard
una firma: consultora para determinar experimentalmente, mediante pruebas de
campo, los pardmetros de subsistemas de control de voltaje y velocidad de un
minimo de dos unidades generadoras en cada uno de los paisés del Istmo
Centroamericano.

Planificacién de la operacidén. Se revisardn, mejoraran y/o elaborardn

modelos de simulacién digital para planificar la operacidn de los sistemas
eléctricos nacionales a largo y mediano plazo. Dichos modelos se disefiardn
de acuerdo con las caracteristicas de los embalses de cada pais. Este
componente incluird todas las actividades relacionadas con la planificacién
de la operacidén, incluyendo la recoleccidén, depuracidn y administracién de la
informacidén hidroldgica y.de otro tipo requeridas, asi como estimaciones de
carga, mantenimiento de unidades generadoras y los programas para optimizar
la operacidn de los recursos energéticos. Una vez instalados y probados los
programas digitales para planeamiento operativo se llevardn a cabo estudios
para evaluar los beneficios econdmicos de operar los sistemas ante distintos
escenarios de coordinacién. Asimismo, dentro de este conponente, se
revisardn los reglamentos, acuerdos y organizacién vigentes para el manejo de
los intercambios de energia y se elaboraran propuestas para mejorarlos. Los
trabajos de desarrollo y puesta en practica de los modelos digitales sobre
planificacién de la operacidn se encomendaran a una firma consultora.

Computadoras. Se adquirirdn e instalardn en cada uno de los seis paises
de América Central equipos de cémputo tipo mini o supermicro para implantar
en ellos los programas de simulacidén digital de seguridad operativa y de
planeamiento operativo.

© Coordinacidn de sistemas. Se realizara una evaluacién de los centros de

control de energia y sistemas de comunicacién utilizados para supervisar y
~controlar la operacidn de los sistemas eléctricos nacionales. En primer
lugar, se elaborard un inventario de los equipos existentes, y luego se
efectuara un diagndstico sobre si éstos se adectan a la modalidad de
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operacién establecida por los paises del Istmo. Se prepararan

especificaciones funcionales para un ;:eﬁtro Vregional de control de energia.. -
ASJ_m:Lsmo, se evaluaradn los acuerdos, reglamentos VA procedlmlentos de .
operacmn y las practicas e J.nstalacmnes e.mstentes para la prbgramacmn y'

ejecucién del mantenimiento de centrales, lineas y subestaciones de los

asistemas eléctricos. Para estas ac“:tlvidades se c:ontrataran 1os serv;.cms de

dos consultores individuales.

3. Descripcidn de funciones para el Director Téchico

Titulo del puesto: Director Técnico del PARSEICA

Organizacién: Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), en su
calidad de organismo ejecutor del Programa

Sedes San José de Costa Rica

Funciones: Bajo la suppx'v151on del Coordinador General del

PARSEICA, el Director Técnico desarrollara actividades
relac:lonadas con el proyecto. En particular, serd
responsable de los siguientes aspectos: Yo

k}
A

1) Coordinar la preparacidén de un informe inicial que-

incluira: a) un plan de trabajo detallado para la
realizacidén del programa; b) normas espec:l_flcas
para la coordinacidn y supervisidén del programa por
parte de las seis empresas eléctricas del Istmo

Centroamericano; ¢) los términos de referencia ™

detallados de los trabajos gue efectuaran los
expertos internacionales sobre seguridad operativa;
d) los términos de referencia detallados de los
trabajos que llevardn a cabo. las firmas consultoras

de seguridad operativa y de planeamiento operatlvo, .

e) las especificaciones tecnicas de los equlpos de
-cbmputo que se adquiriran.

2) Preparar los términos de referencia detallados para
los demas consultores que serdn c:ontra.tados para la
realizacién del programa.

3) Preparar las especificaciones técnicas de los
equipos que se adqulrlran para el proyecto.

4) Evaluar las propuestas técnicas que presenten ‘los

demds consultores y participar en la seleccidén.

5) Orientar y supervisar los trabajos de los
consultores.
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6) Oxganizarlosgmposdetrabajoadhocquesean
necesarios y supervisar sus act1v1dades Y
resultados.

7) Supervisar la preparacién de los informes técnicos
del pmgrama. ,

8) organizar y coordinar los cursos, seminarios,
reuniones y demds actividades contempladas en el

9) Integrar en un solo documento los informes de los
consultores socbre normas, reglamentos y acuerdos de
interconexién.

10) Actuar camo Secretario del Comité de Programacidn.y
Evaluacién, el cual se reunird, en principio, cada
seis meses. Para ello, serd responsable de enviar
a sus miembros los temarios y documentos que se
considerardn en las reuniones y de preparar las .
actas de las mismas.

11) Coordinar y supervisar las actividades técnicas del

programa. ‘
El experto internacional deberad ser. ingeniero
electricista con estudios de posgrado sobre andlisis de
sistemas eléctricos de potencia, contar con un minimo de
diez afios de experiencia en operacidén de sistemas
eléctricos, con énfasis en alguno de los dos componentes
del Proyecto: seguridad y/o planeamiento operativo. De
preferencia deberd contar con experiencia en la
coordinacién de programas regionales o multmaclonales‘
del subsector eléctrico.

El expérto se contratard por un plazo "de 30 nmeses a
tiempo completo, cuyos servicios se pagardn con cargo a
la contribucién del BID y de acuerdo con las politicas
establecidas por este organismo. Por separado se
cubrlran les gastos de instalacidn y repatrlacn.én.

’Ele:q:ertoterdracmosedela ciudad de SanJosé

Costa Rica y deberd estar dispuesto a viajar 16
necesario para la realizacién del Proyecto, tanto a
paises de América Central como fuera de ella.

Idiomas: Espaifiol, indispensable; conocimientos de
inglés, deseables.
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III. ‘ADECUAGION Y MEJORAS AL SIMULADOR INTERACTIVO
., DE SISTEMAS DE'POTENCIA (SISP)

1. Introduoclén

Ias seis empresas eléctricas naclonales de América Central formalaron, con el
apoyo: de la CEPAL, el ngrama de Actividades Regionales en el Subsector
Electrlco del Istmo Centroamericano, en Operacién de Sistemas Eléctricos
(PARSETCA). El objetivo general de dlcho programa. es fortalecer la capacidad
de las empresas eléctricas mnclonada,s, ‘para 1ograr la operacién integrada,
segura v econdmica de los sistemas eléctricos interconectados del Istmo.

El PARSEICA tiene dos componentes técnicos fundamentales: uno que
~atendera el. tema de planeamiénto operativo, y otro, el de seguridad
cperativa. " para este ultimo tema se ha convenido que la Comisién Federal de
_ Electricidad (C.F.E.) de México --en calldad de cooperacién técnica-- cederd
a las empresas mencmnadas el Snmlador Interactivo de Sn.stemas de Potencia
(SISP), incluyendo codigo fuente, manuales técnicos y de usuario, en el
estado que éstos se encuentren, Esta cooperacién se concretard mediante un
~ convenio- éspecifico entre 1a C.F.E, y cada empresa eléctrica nacional de

América Central ‘ o
, Hasta la  fecha, las seis empresas eléctrn.cas nacionales del Istmo
Centroamerlcano han ut.lllzado el SISP en la realz,zaclén de 11 estudios
puntuales, todos sobre seguridad operatlva, por lo cue las empresas disponen
de un conocimiento adecuado del funcicnamiento y de las caracteristicas del
SISP. o _ N . ‘

Pafa': la realizacién del PARSEICA, se. cuenta con financlamiento
proporcionado ‘por el Banco Interamerlcano de’ Desamllo (BID), que serd
administrado por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), en su
calidad de organismo ej ecutor del proyecto. Este documento tiene como
propdsito, en pr:a.mera 1nstanc:1a, descrlblr el Proyecto y, enseguida,
establecer los trabajos de adecuac:lén y mejoras al SISP.

Adicionalmente, las sels empresas electrlcas nacionales de América
Central tienem sumo interés en que la C.F.E. se haga cargo de los trabajos de
adecuacién y mejoras al SISP. Para ello, seria necesario, por requerimientos
del BID, formalizar los compromisos mediante contrato entre la C.F.E. y el
ICE, en su calidad de unidad ejecutora. Los costos asociados con los
trabajos c'ie adecuacidn y mejoras al SISP serén sufragados con la contribucidn
del BID. '
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En un anexo se incluyen los principales datos de los sistemas eléctricos
nacionales del Istmo Centroamericano.

"2. Descripcién del PARSEICA

El PARSEICA tiene como objetivos 'principales: - a) fortalecer la capacidad
técnica de las empresas eléctricas nacionales del Istmo Centroamericano para
operar de una manera segura, econdmica y coordinada los sistemas eléctricos
nacionales de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panamd, y b) promover la operacidén integrada de dichos sistemas. Para
alcanzar estos objetivos se realizarin las siguientes actividades.

-a) Capacitacidn

Se llevardan a cabo cinco cursos sobre seguridad operativa, que
comprenderdn: 1) andlisis de sistemas eléctricos; ii) control de frecuencia
Y potencia activa; iii) control de voltaje y potencia reactiva;
iv) estabilidad transitoria de sistemas eléctricos, y v) estabilidad dindmica
de sistemas eléctricos. Cada curso durard dos semanas e incluird préacticas
de simulacidén digital con datos de los propios sistemas eléctricos del Istmo
Centroamericano. Asimismo, se realizarén tres seminarios de una semana cada
uno; dos de ellos versardn scbre planificacién de la operacidén y el tercero
sobre metodologias para planificar la expansidn de sistemas eléctricos. Tos
cursos y el seminario sobre planificacién de adiciones serén impartides por
consultores individuales, y los seminarios sobre planificacién de la
operacidén serdn dirigidos por la firma consultora que se contrate para
desarrollar los modelos de ese componente. En cada curso y seminario
participardn cuatro profesionales de cada una de las sels empresas eléctricas
nacionales. Ios cursos sobre seguridad operativa se dictardn en México, ya
gue para la parte practica (simulacién digital) se contara con el apoyo de la
C.F.E., consistente en el uso del SISP y de las instalaciones
correspondientes.

b) Seguridad operativa

Se instalard en el computador de cada uno de los seis paises un
similador interactivo de sistemas eléctricos que comprenderd los siguientes
modelos: flujos de potencia, fallas, estabilidad transitoria y estabilidad
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dindmica. Una vez instalado este simulador, se elaborarén estudios para
evaluar la seguridad operativa de los sistemas eléctricos, tanto nacicnales
como en el anbito regional, para un periodo de cinco afios; estos trabajos los
realizaran consultores individuales. Aéindsmo, se contratara una firma
consultora para determinar experimentalmeﬁte, mediante pruebas de campo, los
parédmetros de subsistemas de control de voltaje y velocidad de un minimo de
dos unidades generadoras en cada uno de los paises del Istmo Centroamericano.
En esta ultima actividad tembién se tiene previsto realizar un seminario/
taller para lograr una transferencia de conocimientos mds efectiva durante
las pruebas de campo.

c) Planificacién de la operacidn

Se revisardn, mejoraran y/o elaborardn nodelos digitales de simulacidn y
de optimizacién para planificar la operacién de los sistemas eléctricos
nacionales a largo y mediano plazos. Dichos modelos se diseflardn de acuerdo
con ‘las caracteristicas de los embalses de cada pais. Este componente
considerard todas las actividades relacionadas con la planificacidn de la
operacidén, incluyendo la recoleccidén, depuracién y administracidén de la
informacién hidroldégica vy de otro tipo requeridas, asi como el desarrollo de
modelos para estimaciones de carga, mantenimiento de umdades generadoras y
de los programas digitales para optimizar la operacidén de los recursos
energéticos. Una vez instalados y probados los programas digitales para |
planeamiento operativo, se llevardn a cabo estudios para evaluar los
beneficios econdmicos de operar los sistemas ante distintos escenarios de
coordinacién. Asimismo, dentro de este componente, se revisardn los
reglamentos, acuerdos y organizacién vigentes para el manejo de los
intercambios de energia, y se formularan propuestas para mejorarlos. ILos .
trabajos de desarrollo y puesta en practica de los modelos digitales sobre
planificacién de la operacién se encomendaran a una firma consultora.

d) Computadorag

Se adquirirén e instalardn en cada uno de los seis paises de América
Central equipos de cdmputo para implantar en ellos los programas de
similacidn digital de seguridad operativa y de planeamiento operativo.
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e) Coordinacidn de sistemas

Se evaluaran los centros de control de energia y sistemas de
comunicacidn utilizados para supervisar y controlar la coperacién,de los
sistemas eléctricos nacionales. Enprn_mer lugar, se elaborard un inventario
de los equipos existentes, y luego se efectua:é un diagnéstico para
determinar si éstos se adecian a la modalidad de operacién establecida por
los paises del Istmo. Se preparardn especificaciones funcionales para un
‘centro regional de control de energia. Asimismo, se evaluardn los acuerdos,
reglamentos y procedimientos de operacidn, y las practicas e instalaciones
existentes para la programacidén y ejecucién del mantenimiento de centrales,
lineas y subestaciones de los sistemas eléctricos. Para realizar estas
actividades se contratardn los servicios de dos consultores individuales.

3. Trabajos de adecuacidn v meioras al SISP

a) Objetivos

i) Analizar las caracteristicas técnicas dée la computadora tipé mini o
supermicro que se tiene prevista instalar en cada empresa eléctrica, para la
adecuacidn, instalacidn y pruebas del SISP.

ii) Partiendo del SISP en el estado en que sea entregado por la C.F.E.,
adecuarlo e implantarlo en las computadoras antes mencionadas.

iii) Mejorar el SISP en su interfase hombre maquina, adicién de nuevas
funciones y cambios en funciones existentes, e implantarlo en las
computadoras antes mencionadas.

iv) Adiestrar personal profesional de las empresas en la utilizacién
del SISP.

v) Elaborar manuales técnicos y de usuario gque incorporen las
modificaciones y mejoras hechas al SISP.

b) Adecuacidn del SISP

Para la adecuacién del SISP se tomard como base el SISP en el éstado en
que éste sea entregado por la C.F.E. a las enpresas eléctricas del Istmo.

Dicha versidn incluye las funciones de flujos de potencia, fallas,

estabilidad transitoria y estabilidad dinamica.
la adecuacidn del SISP consistira en:
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i) Analizar las caracteristicas técnicas de las computadoras
seleccionadas y elaborar un programa detallado de trabajo con estimaciones de
tiempo y recursos requeridos para adecuar, instalar y prcobar el SISP en los

equipos seleccionados;

ii) suministrar, adecuar, probar y dejar funcionando el SISP en cada uno
de los seis equipos de computacién mencionados anteriormente, y

iii) Proporcionar adiestramiento técnico para utilizar el SISP.

Esta fase se plantea sobre el supuesto de que las computadoras
seleccionadas sean distintas a la PRIME, en la que se encuentra instalado el

° SISP enla- CiFn_Eo

c) Mejoras al SISP

Después de la adecuacidn del SISP se procederia a realizar lo siguiente:

i) Mejoras generales

1) Agregar una funcién gue calcule paradmetros de lineas de transmisidn,
incluyendo las matrices en coordenadas de fase y en compm‘xentes simétricas,
el nmodelado de ‘hasta cuatro lineas paralelas en la misma torre y que cada
fase pueda tener hasta cuatro subconductores. Asimismo, que determine el
circuito Pi equivalente para secuencia positiva y cero.

~ 2) Funcién flujos de carga

- Agregar facilidades para clasificar elementos que excedan un cierto
nivel preestablecido: cargas en transformadores y lineas, voltajes nodales.
Distintos criterios para seleccionar informacidn nodal, cdlculo y reporte de
pérdidas por elemento y totales. | ‘

- Incorporar la opcién de considerar o no los cambiadores de
derivaciones (taps) bajo carga ~-a juicio del usuario-- de manera general o
individual en corridas de flujos. Se debera peﬁnitir controlar el voltaje de
un nodo local o remoto. Ia representacién del tap se podra modelar como una
variable continua y al final seleccionar el valor discreto real mids cercano.

= Incluir la posibilidad de controlar el flujo de potencia en lineas de
interconexidn, pudiéndose especificar para ello un nodo compensador para cada
pails o area eléctrica. |

- Permitir que cuando un generador alcance su limite de reactivés, éste

" pueda retomar su capacidad de control (volver a ser nodo P-V), si asi

ocurriese durante la corrida.
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' - Mejorar la interfase de los resultados de flujos de carga con las
funciones de corto circuito, estabilidad transitoria y estabilidad dinmica,
eliminando la dependencia del usuario y haciendo transparente para éste la
‘intercomunicacién entre los distintos modelos o actividades.

~ Incorporar la facilidad de modelar transformadores defasadores.

~ Agregar la facilidad de que los resultados impresos se obtengan en
forma grafica (vaciados automdticos en diagramas unifilares).

3) Estudios de corto circuito

~ Adicionalmente al propdsito con el que fue desarrollada y con el que
se encuentra operando esta funcidn, como parte del SISP, como paso intermedio
entre estudios de flujos y de estabilidad se requiere complementarla para
llevar a cabo estudios y analisis de ingenieria de protecciones
(especificacién de interruptores, seleccidén de esquemas de proteccidn y
coordinacién de protecciones) .

- Incluir el modelado de transformadores cue agreguen defasamientos, a
fin de poder calcular, en un nivel de voltaje, corrientes y voltajes debidos
a fallas en otro nivel de tensidn.

~ Mejorar la especificacidén, a nivel de impedancias y sus conexiones,
para definir los circuitos equivalentes de transformadores, evitando en lo
posible la necesidad de que el usuario conozca en detalle dichos
equivalentes. '

~ Agregar facilidades de reporte para obtener los voltajes y corrientes
en nodos alejados de la falla, dejando la seleccidn de dichos nodos a
criterio del usuario. A

- Incluir la facilidad de reportar para todos los nodos del sistema, el
cilculo de falla a tierra.

- Mejorar la interfase del iorograma de fallas con los de estabilidad, a
fin de evitar la posibilidad de errores al tener que teclearse ~-como se hace
actualmente-- los equivalentes de secuencia negativa y cero por el usuario.

- Mejorar los formatos de entrada de datos de. acoplamientos magnéticos.

4) Estabilidad transitoria

~ Agregar reporte de la trayectoria de impedancia (V/I) para utilizarse
en estudios de protecciones. Incluir la facilidad de modelar esquemas de
protecciones en estudios de estabilidad.
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- Agregar modelado de los subsistemas de control de voltaje, mcluyendo

los estabilizadores de potencia. o

- Mejorar el 'switcheo autcm.atn_co de la’ representacmn de la carga,
paftlculaxmente para casos de dificil convergencia por problemas de control
de voltaje. En cualguier caso, elﬁsuario'.deberé conocer . las consideraciones
hechas por los modelos de simulacidn. |

- Aumentar a 24 el numero de con@ensadores estaticos de VAR que se
puedan representar ' :

'5) Establlldad dindmica

- = Incorporar facilidades que permitan reall.zar pruebas de escalén.a los
diferentes elementos de control de Voltaje y velocidad.

- Ampliar el tipo de modelos para gobernadores y reguladores de voltaje
que pueden ser representados. Dar facilidades para que exista una biblioteca
de estos conponentes y que el usuario pueda dar de alta nuevos modelos.

- Agregar a la funcidn de cdlculo en el dominio del tiempo, otra que
permita estimar las regiones de estabilidad en el dominio de la frecuencia.

- Incluir la representacidén de relevadores de baja frecuencia, en forma
similar a como estan en estabilidad tmnsitoria. |

iil) Meijoras de interfase hombre—-madulna Este tipo de mejoras serdn
presentadas por la unidad ejecutora a més tanﬁar 45 dias calendarm después
de entregada la adecuacidn del SISP.

Se deberda modificar, probar y dejar funcionando la nueva versidn del
SISP en cada uno de los seis equipos de c:cnnputac:x.on seleccionados para las

enpresas del Istmo.

Durante la entrega del SISP (versmn nejorada) a cada empresa eléctrica,
se realizarian pruebas siguiendo un protocclo acordado previamente con la’
unidad ejecutora. Dichas pruebas deberén ejecutarse con los datos reales
correspordientes a los sistemas eléctricos nacionales e interconectados. Ia -
depuracién de los datos seria responsabilidad de las propias empresas
eléctricas.

d) Garantias y documentacidén del SISP

Por requerimientos del BID, se debera garantizar el funcionamiento del
SISP (versidén mejorada) durante un pericdo minimo de dos afios y debera
suministrarse un juego completo y final de los documentos de programacidn.



55

Estos docnmentés' incluirdn cualquier cambio o revisién realizados durante la
implantacién, 'y consistiran de tres copias para cada pais de: ,

- Una lista maestra basica de toda la programacxon suministrada (ccad:.go '
fuente) . _

- Una descripcién general de la funcién de los programas,
especificaciones de entrada/salida, légica general,. subrutinas empleadas e
interfases con otros programas.

- Toda la documentacidén necesaria para hacer modificaciones a los
programas, estando escrito cada programa en FORTRAN 77.

- Un documento cque contenga expi icacién detallada de los errores
posibles de operacidn, sus causas y su correccidn.

- Todas las instrucciones de operacién de los programas.

- Manuales de usuario.

La documentacién debe contener suficiente informacién para la
incorporacién de modelos de control y para el redimensionamiento por el
crecimiento de los sistemas.

4, Organizacién y plazo de ejecucidén

Se espera que al término de los trabajos, las empresas contardn con el SISP
debidamente probado, instalado y documentado, y con personal capacitado para
utilizarlo y mantenerlo de manera .eficiente. Con este fin, cada empresa
designara al inicio del trabajo dos profesionales competentes, quienes seradn
responsables de la recepcidn y pruebas del SISP. Asimismo, al inicio de las
actividades se estableceria una organizacién adecuada para cumplir con el
plazo méximo de ejecucidn que sera de once meses y deberd contemplar las
siguientes etapas:

a) Andlisis de las caracteristicas técnicas de las computadoras;

b) Adecuacidén e implantacién del SISP en su estado actual;

c) Mejoras e implantacién del SISP;

d) Prucbas de aceptacidén final.
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IV. SERVICIOS DE CONSULTORTA PARA PLANEAMIENTO OPERATIVO EN EL
SUBSECTOR ELECTRICO DEL ISTMO CENTROAMERICANO

(Téxminos de referencia)d/

1. Introduccién

Ios seils organismos nacionales de electrificacién dé América Central han
fomuladé, con el apoyo de la CEPAL, un Programa de Actividades Regionales en
el Subsector Eléctrico del Istmo Centroaméricano (PARSEICA), encaminado a
mejorar la operacién de los sistemas eléctricos nacionales e interconectadoé
del &rea. | - c .

El Proyecto consta de dos componentes: uno de seguridad operativa, que
se abordard mediante un conjunto de programas digitales para andlisis fuera
de linea de redes eléctricas, y otro de planificacién de la operacién de los

recursos energéticos, el cual cmnprexﬂera el disefio y desarrollo de modelos -
digitales, acordes con la est:ructura hldroléglca y térmica utilizada para
generacidn eléctrica de cada pals. Estos modelos -se orientaran a plamflcar
- de manera &ptima y autdénoma :la operacién de los sistemas eléctricos
nacmnales, asi como a evaluar la conveniencia de efect:uar intercambios de
- energia con otros paises, a mediano 'y largo plazos. '~ No se desarrollaran
modelos para planificar la operacién a corto .plazo (predespacho horario o
jprogra:nacién de unidades (Unit Commitment)) o en linea (despédlo econémico) .
- Ambos componentes incluyen un rubro importante . de capac:.tamén Yy
, transferenc:l.a de tecnologia. 1Ia capamtamén formal se reallza.ra mediante
' cmco cursos sobre anallsls de redes electrlcas, tanto en régl,men pernanente
como dlnam;Lcc, asi como. ‘por medio de dos sem:i.narlos sobre planlflcacmn de 1a
‘operacién y un semmamo scbre metodologias de adlcmnes de generac:lén—
transmisién. , : ' ‘
~ E1 PARSEICA incluye la mstalaclon de un conputador en cada pais, en el
‘cual se implantaran los modelos dlg'.l.tales de ambos componentes. _ '
Estos términos de referenc1a tienen el propdsito de describir el
PARSEICA para que las firmas consultoras / interesadas en concursér para la
realizacién ‘de los trabajos requéridbs en la planificacién de la operacidn,
“adquieran un conoccimiento general del Proyecto. EI PARSEICA cuenta con

3/ Para la preparacién de estos términos de referencia se conté con el
' apoyo de los ingenieros José 0. Medina y Edgardo A. Calderdn, funcionarios de
- la Comisidén Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio ILempa (CEL).
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financiamiento del BID, y los fondos serdn administrados por el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), en su papel de organismo ejecutor del
proyecto. Por esta razén, la contratacidén y todos los aspectos financieros y
legales que surjan con motivo de estos términos de referencia serdn
formalizados entre el ICE y el consultor. Ia sede se ubicard en San José,
Costa Rica, si bien las actividades se distribuirdn en los seis paises de
Anmérica Central. A

"El ICE integrara una unidad ejecutora y estara formada por un
Coordinador Generai, un Director Técnico, y dos profesionales locales, y
estard dotada de apoyo' secretarial y logistico. El Proyecto serd supervisado
por las enpresas mediante reuniones de dos foros regionales vigentes: el
Subcomité Centroamericano de Electrificacién y Recursos Hidraulicos (SCERH) y
el Grupo Regional de Interconexién Eléctrica (GRIE).

Para revisar la programacién de las actividades del Programa, y
supervisar y evaluar progresivamente su desarrollo, el ICE constituira un
Comité de Programacién y Evaluacién (CPE). Este comité estara integrado por
el Coordinador General, el Director Técnico, dos funcionarios del BID y dos
funcionarios representantes de las empresas eléctricas del Istmo
Centroamericano. _ '

Se incluyen en estos términos de referencia los temarios provisionales
de los dos seminarios scbre planificacién de la operacién, y una breve
descripcién de las metodologias actualmente utilizadas en los paises de
Aérica Central, para planificar la operacién. En un anexo de este documento
se describen las principales caracteristicas de los sistemas eléctricos.

2. Descripcién del PARSEICA

El PARSEICA tiene como objetivos principales: a) fortalecer la capacidad
técnica de las empresas eléctricas nacionales del Istmo Centroamericano para
operar de una manera segura, econdémica y coordinada los sistemas eléctricos
nacionales de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panamd, y b) promover la operacién integrada de dichos sistemas. Para
alcanzar estos objetivos se realizaran las siguientes actividades.
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a) Capacitacidn

Se llevaran a cabo cinco cursos sobre seguridad operativa, que
comprenderan: i) andlisis de sistemas eléctricos; ii) control de voltaje y
potencia reactiva; iii) control de frecuencia y potencia activa;
iv) estabilidad transitoria de sistemas eléctricos, y v) estabilidad dindmica
de sistemas eléctricos. Cada curso durara dos semanas e incluira practicas
de simulacién digital con datos de los propios sistemas eléctricos del Istmo
Centroamericano. Asimismo, se realizaran tres seminarios de una semana cada
uno; dos de ellos versaran sobre planificacién de la operacién y el tercero
sobre metodologias para planificar la expansién de sistemas eléctricos. Ios
cursos y el seminario scbre planificacién de adiciones serdn impartidos por
consultores individuales, y los seminarios sobre planificacién de la
operacién serdn dirigidos por la firma consultora que se contrate para
desarrollar los modelos de ese componente.j En cada curso y seminario
participaran cuatro profesionales de cada una de las seis empresas eléctricas

nacionales.

b) Sequridad opérativa ‘

Se instalard en el computador de cada uno de los seis paises un
similador interactivo de sistemas eléctricos que comprenderd los siguientes
modelos: flujos de potencia, fallas, estabilidad transitoria y estabilidad
dinidmica. Una vez instalado este simulador, se elaborarén estudios para
evaluar la seguridad operativa de los sistemas eléctricos, tanto nacionales
como en el ambito regional, para un periodo de cinco afics; estos trabajos los
realizaran consultores individuales. Asimismo, se contratara una firma
consultora para determinar experimentalmente, mediante pruebas de campo, los
pardmetros de subsistemas de control de voltaje y velocidad de un minimo de
dos unidades generadoras en cada uno de los paises del Istmo Centroamericano.
Como parte de los trabajos scbre determinacién de pardmetros de reguladores
de voltaje y velocidad, se realizard un seminario/taller, con duracién de dos

semanas.

c) Planificacién de la operacién

Se revisardn, mejoraran y/o elaborarin modelos digitales de simulacidn y
de optimizacién para planificar la operacién de los sistemas eléctricos
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nacionales a largo y mediano plazos. Dichos modelos se disefiardn de acuerdo
con las caracteristicas de los embalses de cada pais. Este componente
considerara todas las actividades relacionadas con la planificacidén de 1la
operacidén, incluyendo la recoleccidn, depuracién y administracién de 1la
informacién hidroldgica y de otro tipo requeridas, asi como el desarrcllo de
modelos para estimaciones de carga, mantenimiento de unidades generadoras y
de los programas digitales para optimizar la operacién de los recursos
energéticos. Una vez instalados y probados los programas digitales para
- planeamiento operativo, se llevaran a cabo estudios para evaluar los
beneficios econdmicos de operar los sistemas ante distintos escenarios de
coordinacién. Asimismo, dentro de este componente, se revisardn los
reglamentos, acuerdos y organizacién vigentes para el manejo de los
intercambios de energia, y se formulardn propuestas para mejorarlos. Los
trabajos de desarrollo y puesta en practica de los modelos digitales sobre
planificacién de la operacidn se encomendardn a una firma consultora.

d) Computadoras

Se adquirirdn e instalarén en cada uno de los seis paises de América
Central equipos de cémputo para implantar en ellos los programas de
simulacidn digital de seguridad operativa y de planeamiento cperativo.

e) Coordinacién de sistemas

Se evaluaradn los centros de control de energia y sistemas de-
comunicacién utilizados para supervisar y controlar la operacién de los
sistemas eléctricos nacionales. En primer lugar, se elaborard un inventario
de los equipos existentes, y luego se efectuard un diagnéstico para
determinar si éstos se adectan a la modalidad de operacidn establecida por
los paises del Istmo. Se preparardn especificaciones funcionales para un
centro regional de control de energia. Se evaluaran los acuerdos,
reglamentos y procedimientos de operacién y las practicas e instalaciones
existentes para la programacién y ejecucién del mantenimiento de plantas
generadoras, lineas y subestaciones de los sistemas eléctricos e
interconectados. Para estos trabajos se coritratarén los servicios de dos
consultores individuales.
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3. Obietivos de los trabajos de consultoria scbre planeamiento operativo

Ios cbjetivos principales son:

a) Diseflar, desarrollar e implantar modelos y programas de computadora
interactivos y de facil uso, para la optimizacidn y simulacién de la
operacién a largo y mediano plazos de los sistemas eléctricos
interconectados, que permitan a las empresas definir politicas de operacién
econédmica de sus sistemas y determinar en forma coordinada intercambios de
energia con otras empresas. )

- b) Revisar, evaluar y recomendar mejoras a las metédologias de
planificacién de la operacién, informacién basica disponible, Vacuefdo‘s,
reglamentos y organizacidn vigentes para los intercambios de energia.

c) Dirigir la ejecucién de estudios para evaluar a largo plazo (5 afios)
los beneficios de operar los sistemas con diferentes escenarios de
coordinacidn, utilizando los modelos desarrollados.

d) Capacitar personal profesionhal de las empresas en el planeamiento
operativo del sistema, para el mantenimiento y aplicacién de los programas
desarrollados, por medio de la ejecucién de dos seminarios scbre el tema y
adiestramiento en el trabajo.

4. Alcance de los trabajos de planeamiento operativeo

El alcance de los servicios de consultoria incluirdn los aspectos que se
describen a continuacién, tomando en cuenta los ultimos avances y sin estar
necesariamente limitados a ellos.

a) Revisidn de las metodologias y procedimientos utilizados por las

erpresas para el planeamiento operativo a largo, mediano y corto plazos, y
elaboracién de recomendaciones sobre mejoras requeridas, teniendo en cuenta

las caracteristicas actuales de los sistemas y su futuro desarrollo, y la
filosofia establecida para la coordinacién de la operacidén del sistema de
cada pais. No se intenta obtener una descripcién y evaluacién detallada de
todos los procedimientos y metodologias utilizadas; se pretende identificar
los casos en donde éstos son claramente incompletos e Vinadecuados, asi como
analizar con mayor detalle aquellos’ casos donde existen metodologias bien
elaboradas y ‘documentadas, para defe:mdnar sl es necesario mejorarlas o
reemplazarlas. En particular, se revisaran las metodologias y procedimientos
utilizados para:
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1) Modelar y proyectar la carga del sistema para el planeamiento de
la operacién a largo, mediano y corto plazos;

iil) Recolectar, depurar y archivar informacién hidrolégica en los
complejos hidroeléctricos en operacidén, y modelar y proyectar su hidrologia;

iiil) Coordinar el mantenimiento anual de los sistemas de generacidn y
transmisidn;

iv) Definir las politicas de operacién de los embalses de regulacidn
multianual, anual y estacional;

v) Simular la operacién del sistema a largo y mediano plazos,
determinar los costos de operacidén y evaluar la confiabilidad del suministro
debido a variaciones en la estimacién de la demanda de energia eléctrica y de
la hidrologia;

vi) Analizar y evaluar los intercambios de energia con otros sistemas,

vii) Elaborar el predespacho y despacho econdmico de carga.
b) Revisidén de la informacidén bdsica disponible y disefio de la base de

datos para la operacidén del sistema. Ia informacidén bdsica para cada pais

comprende:
i) Hidrologia por pais

- Datos estadisticos sobre caudales de entrada a los embalses por un
periodo minimo de 15 afics.

- Datos estadisticos socbre 1lluvia directa para cada embalse por un
pericdo de 15 afios.

- Curvas de volumen-drea en funcidn de la elevacidn del agua de cada
embalse.

- Restricciones de operacién para cada embalse por irrigaciédn,
navegacién y otros.

- Datos sobre la filtracidén y la evaporacién de cada embalse.

ii) Descripcidn del sistema eléctrico por pais incluyendo:

- Unidades generadoras hidroeléctricas, geotérmicas y térmicas,
especificando las caracteristicas bdsicas para evaluar el rendimiento de las
unidades hidroeléctricas y térmicas.

- Red de transmisidn,

iii) Descripcién del sistema hidraulico y sus restricciones
operacionales.
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iv) Curvas de carga horarias para semanas tipicas en un periodo de un

v) Curva de demanda horaria para un periodo de un afio.
vi) Descripcién del programa anual de mantenimiento de las unidades.

vii) Capacidad de transmisién de las lineas de enlace tomando en cuenta
los sistemas eléctricos de cada pais. _

viii) Reserva rodante requerida de acuerdo con los niveles de demanda
local.
ix) Otros datos a definir por el consultor.

La unldad ejecutora en coordinacién con las empresas eléctricas
proporcionara al consultor la informacién basica antes mencionada, misma que
seri recolectada con base en cuestionarios elaborados por el consultor. Este
deberd disefiar una base tUnica de datos para cada pais, con toda la
informacidén basica para el planeamiento cperativo.

¢) Revisidn de los reqglamentos, acuerdos vy organizacidn, vigentes para
el manejo de los intercambios de energia, v elaboracién de propuestas para

mejorarlos. En particular, el consultor debera examinar:
i) Ios acuerdos y reglamentos de operacién existentes en aspectos

tales como:

- La operacién de embalses y la politica de complementacidn
termoeléctrica;

- Las prlorldades para venta de energla y potencia entre paises
limitrofes;

- La distribucién de los riesgos de racionamiento de energia y de
rebalse; |

- Los esquemas y garantia de intercambio de energia (firme, secundaria,
de emergencia, etc.);

- El cobro de peaje por uso del sistema de transmisidén para
transferencia de energia entre paises no limitrofes; |

~ ILas tarifas de intercambio de energia y de operacidn del sistema
interconectado (energia firme, securdaria, activa y reactiva, emergencia,
regulacién de frecuencia, etc.), y

-~ Ia coordinacidn del mantenimiento de centrales generadoras y lineas
de transmisidn.

ii) Ia organizacién, nivel de decisién y procedimientos utilizados
para definir y modificar los programas de intercambio.
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d) la revisién de los procedimientos, reglamentos y consicnas de la
operacién eléctrica del sistema (esquemas de eyeccién automitica de carga,

compensacién de reactivos, restablecimiento de servicio ante colapsos,

. andlisis "post-mortem", etc.), estd fuera del alcance de los servicios

solicitados y seran realizados por otros consultores.

e) Desarrollo y/o adaptacién de modelos basicos de hidrologia, carga y
componentes de log sistemas. En particular, el consultor deberd desarrollar
modelos de generacién sintética de caudales en los casos que se estime

necesario, modelos para proyectar la hidrologia en los complejos
hidroeléctricos, modelos de curvas de duracién de carga y curvas tipicas de
carga diaria, y modelos de centrales generadoras (limites de generacidn,
factores de disponibilidad, factores de conversidén, costos de generacidn,
etc.). Dichos modelos deberén ser probados mplantados y transferidos a las
empresas eléctricas.

£f) Desarrollo v/o adaptacién de modelos para la broveccién de carga a

largo (mensual, 2 a 3 afios), mediano (semanal, 6 a 12 meses) y corto

(horario, 1 a 2 semanas) plazos. En general, para la proyeccién a largo

plazo, el consultor deberd utilizar los resultados de las proyecciones:
anuales de demanda, elaboradas por las empresas, y analizar la distribucidn
mensual de la demenda de energia y potencia. Los resultados de estos modelos
servirdn de datos de entrada a los de planeamiento operativo. Estos modelos
deberén ser probados, implantados y transferidos a las empresas eléctricas.

g) Determinacién del horizonte de planeamiento de la operacidn a largo,
mediano y_corto plazos, teniendo en cuenta las caracteristicas de operacidén

de los enbalses (plurianuales, anuales, estacionales y filo de agua).

h) Disefar, desarrollar e implantar modelos v procramas de computadora

interactivos v de fécil uso para la optimizacién y la simulacién de la

operacidén a largo (tres afios, intervalos mensuales) y mediano plazos (seis a
12 meses, intervalos semanales) de los sistemas eléctricos nacionales
interconectados, que permitan a las empresas eléctricas definir politicas de
operacién econdmica de sus sistemas y determinar en forma coordinada
intercambios de energia con otras empresas, tomando en 'cue_nta las
caracteristicas técnicas y restricciones de los sistemas eléctricos,
especialmente: -
- Caracteristicas aleatorias de las entradas de agua a los embalses.



' = Caracteristicas de los embalses plurianuales, anuales y eStacionales.A

- Enbalses en cascada. 4

- Capac:.dades de las lineas de interconexién para el intercamblo de
potencia. ' :

- Restrlcciones impuestas por los sistemas de transmisidn, incluyendo
el efecto de las pérdidas de energia por intercanmbios de potencia entre -
paises no fronterlzos.

-~ Exigencias ‘de reserva rodante. _ _

- CaracteriSticas técnicas de cada embalse, de las unidades
hidroeléctricas, geotérmicas y térmicas.

EL consultor, previo al desarrollo e implantacién, deberd presentar las
especificacionés funcionales de los programas de optimizacidén y simulacidn a
largo y mediano plazos; dichas especificaciones deberan definir claramente:

~ El modelado del sistema. '

- las caracteristicas generales: horizonte, intervalo de simulacién,
frecuencia de utilizacidn.

- Entradas y salidas del programa e interfaces con otros programas.

- Formulacién del problema y modelaje matematico.

- Algoritmd para la solucidén del problema.

i) Caracteristicas generales de los programas. Se deberédn desarrollar
programas apropiados para la optimizacidn y simulacién de la operacidn
autdnoma pero coordinada de los paises del Istmo; sin embargo, teniendo en
cuenta que los sistemas eléctricos y los problemas que se presentan son
similares (sistemas hidrotérmicos con multiembalses), se espera que sdlo sea
necesario utilizar un mdximo de dos algoritmos para solucionar el problema de
planeamiento a largo y mediano plazos en todos los paises. En la formulacidn
de los programas se deberd tener en cuenta lo siguiente:

i) los modelos y algoritmos propuestos deben tener en cuenta las
expansiones de los sistemas de generacién y transmisién previstas para un
~ horizonte de 10 afios, y poderse adaptar facilmente a ellas.

ii) Los programas deberdn incluir facilidades para evaluar 1la
programacién de mantenimientos y permitir a las empresas coordinar los
mantenimientos preventivos, a nivel anual, de las principales instalaciones
de generacidén y lineas de interconexidn.

iii) Ios programas para definir la operacidén de embalses deberan tener
en cuenta posibles intercambios de energia con otros paises y politicas de
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: complementaclén con gen erac;gn termoeléctrica. gon este fin, seria

recomendable que utllicen témiqas que pemitan un modelaje oompleto del
sistema, asi como tiempos de ejec:ucmn aceptables.

iv) Ios programas de computador, incluyendo los médulos prmcipales y
los modelos auxiliares que se deé‘-aITollen para el planeamiento eperativo, '
deben ser interac:tlvos y permitir el uso-eficiente de la informacién y la
revisién de resultados intermedios gue permitan evaluar la. conveniencia de
continuar o no el proceso de simulacién u optimizacién. 2dicionalmente,
deben ser flexibles en la entrada de datos y transferenc’;la de archwos entre
médulos y presentacmn de resultadcs. ’

v) Ia codificacién de los programas serd en lenguaje FORTRAN 77 y
deberan disefiarse scbre la base de técnicas de programacién estructurada para
facilitar su mantenimiento. Asimismo, se deberan elaborar y emtregar: el

“cédigo fuente, que pasara a ser propiedad de las empresas eléctricas, y los

manales técm.cos y de usuario. :

. vi)' Ios modelos de s:mulacmn y optm;n,zacmn de la operacidn a largo
plazo deberan poder analizar en. forma eficiente diferentes politicas de
operacién de empalses, restricciones de operacidn de embalses y de centrales
de generacién e intercambios con otros paises, y evaluar la confisbilidad del .
suministro del sista’na‘y los costos de operacién para cada condicidn.

vii) Los modelos de planeamiento a largo plazo sexrviran para definir

politicas de operacién econdmica para cada sistema, operardo en forma

auténoma, para cooxdmar los programas de mantenimiento de los sistemas de

- generacién de cada pais y lineas de interconexién, para analizar los

excedentes y faltantes de energia de cada sistema, y para evaluar el impacto
de un programa de intercambio en los costos de operacién y confiabilidad del
suministro de los sistemas, Con este fin, los modelos deberdn incluir
funciones de optimizacién de la cperacidn, coordinacién de programwas de °
mantenimiento, Y evaluadién de intercambios. Es necesario que las funciones
de optimizacidén desarrolladas tengan en cuenta la cantldad y calidad de la
informacidén dlsponlble Y permitan el desarrollo de programas de- planeamento -
flexibles y de facil uso. -

viii) Ios modelos de planeam;ento a mediano plazo tendran funciones
similares a las descritas anteriormente, para el horizonte de largo plazo. .
El consultor deberd hacer un balance entre el grado.de detalle utilizado para -
representar el sistema (desagregacién de ewmbalses, restricciones de '
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; transm:.sién, etc )Y la representacmn de variables como la hidrologia yla -
demanda (estocéstica o detemi.mstlca) ’ para que los tiempos de egecuc:.én de
1os programas sean aceptables. . : - o
3) Adgglsmlén de los equipos de cém_ggg. la firma ccnsul_tpra, en
estrecha coordinacién y previa aprobacién de la Unidad Ejecutora, licitara,
seleccionara Y adqulrlra seis equipos de ccmputacxén con. equipo periférico,
para el mcntaje de 1os modelos y programas de planiflcacién de la operacidn y
"~ anAlisis de segurldad de s:Lst&mas eléctrlcos . Para ello, el ICE, en- su '
calidad -de Unldad Ejecutora del Programa,. le proporcionafa' las™ =
especificaciones técnicas de los equipos. S 5
. El ICE y la firma consultora establecerén en el contrato que anbos
suscrlban los procedimientos que se segulrén para la instalacién de los
equipos. que se adquieraﬁ en las empresas eléctricas nacionales Yy para la
transferencia de la propiedad de dichos equipos a las mismas.

. X) Garantias v documentacién de los modelos y programas de planeamie.ntb"
operativo, El consultor deberd garantizar el funcionamiento de los modelos y
programas durante un periodo minimo de dos afios. El equipo de coxxputacién a
utilizar sera del tipo mini o supermicro, apropiado para esta 'V clase de
aplicacién. Se estima que el modelo especifico se conocéré al inicio de los
trabajos. '

El consultor deberd suministrar juegos completos y finales de los
. documentos de programacmn. Estos documentos incluiran cualquler camblo 0
revisién realizados durante la - implantac:Lon, Y consistiran de tres ccplas
para cada pais de:. _ } o |
- Una lista maestra bdsica de toda la programacién suministrada (cédigo
fuente) . | -

. = Una descripcién general de la funcién de los pro'grama_s',‘v -
especificaciones de entrada/salida, 1dgica general, subrutinas empleadas e
interfases con otros programas.

- Toda la documentacidén necesaria para hacer modificaciones a los
| programas, estando escrito cada programa en FORTRAN 77. '

- Un documento que contenga explicacmn detallada de los exrores
| posmles de operacidn, sus causas y su correccién.

- Todas las instrucciones de operacién de los programas.

' = Manuales de usuario.
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- Organizacién y estructura de los modelos de planeamiento opérativo ,
desarrollados y pruebas de aceptacién de 1os modelos (REGIONAL). Este taller
servird de base para el desarrollo del Se:mmario 2 descrito al final de este
capltulo. .

Al término de estos’ talleres, ‘los- profesionales' deberén estar en’
capacidad de utilizar Y mantenet eficientanente dichos programas. Los
talleres seran reallzados en la sede del consultor, o sl es requerldo, en una
de las seis empresas, con excepclén del taller de implantamén que serd
reallzado en cada palsov

5. Procedimientos administrativc‘:s

a) Definiciones

_ Proqrama de_ act:.v:..dades re:nonales en el subsector eléctrico del Istmo
Centroamericano (PARSEICA). ;
Tiene como Ob] eto mejorar la operacidn 1ntegrada de los sistemas

eléctricos interconectados de las empresas eléctricas nacionales de
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama.
El financiamiento de los gastos que demande la realizacién del PARSEICA
. es una contribucién del BID nedlante un convenio sobre cooperacidn téc.mma no
reembolsable.
1as empresas beneficiarias son: |
i) Instituto Costarricense de Electricidad, (ICE); |
ii) Comisidn Ejecutiva Hi@roelédtrica del Rio Lempa de El Salvador,
(CEL) ; B
iii) Instituto Nacional de Elec:trlflcacn_én de Guatemala, (INDE) ;
' iv) Empresa Nacional de Energia Eléctrica de Honduras, (ENEE) ;
v) Instituto Nicaraguense de Energia, (INE),
vi) Instituto de Recursos Hidréullcos y Electriflcacmn de Panama,
(IRHE) .
Organismo ejecutor o umdad _ejecutora

El programa sera llevado a cabo por una unidad ejecutora, organizada
dentro de la Direccién de Produccion y Transporte de Energia de. la
subgerencia de sistemas eléctricos del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), la que se encargard especificamente de la coordinacidn,
direccién técnica y administracién del programa, con la participacién de las
empresas beneficiarias.
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1) Direccién de un estudio de los beneficios de la operacidn dptima del

sistema interconectado, que analizard los costos de operacién del sistema

interconectado, bajo diferentes escenarios de coordinacidn de la operacién de

los sistemas. En particular, se evaluara el costo de operacién, la
conflabllldad del suministro de los sistemas y la repartlc:Lén de benef:.clos,
para un horlzonte de cinco afios, bajo los siguientes escenarios:

i) Operacuén aislada de los sistemas eléctricos;

ii) Operacidn interconectada pero auténoma de los sistemas del Istmo,
suponiendo que sdélo realizan intercambios de economia a corto plazo, y

iii) Operacién interconectada con coordinacién de programas de
mantenimiento, intercambios garantizados a largo plazo e intercambios de
economia.

El consultor dirigird un grupo de trabajo conformado por profesionales
de las empresas, quienes seradn responsables de la corrida de los programas,
el andlisis preliminar de resultados y la elaboracidn de los informes, En
particular, el consultor asistird al grupo en la definicién de los supuestos
y metodologias a utilizar en cada escenario, en la revisién e interpretacién
de los resultados, en la organizacién del informe y en la revisidén de la
versién final del informe.

m) Capacitacién de un miximo de cuatro profesionales por empresa, en
las técnicas de planeamiento operativo, a través de:

i) Organizacién y realizacién de dos seminarios, de una semana de
duracién cada uno, sobre planeamiento operativo. El primer seminario
presentara la problemdtica del planeamiento operative de sistemas
hidrotérmicos con embalses miltiples, y las experiencias de diferentes paises
en la solucién de dicho problema. El segundo seminario presentara las
herramientas desarrolladas por el consultor para el planeamiento operativo.
En el anexo 1 se presentan los temarios preliminares para ambos seminarios.

ii) Adiestramiento en el trabajo de los profeSionales de las empresas.
El consultor organizara talleres con los profes:Lonales de las empresas y en
ellos se desarrollard como minimo:
- Presentacién de algoritmos y técnicas utilizadas en el desarrcllo de
los programas, pruebas parciales con datos de las empresas eléctricas y
discusién de resultados (REGIONAL).
- Implantacién de modelos en cada pais.
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Ia unidad ejécutora estard integrada por:
i) Un coordinador general;
ii) un director técnico, y

iii) dos ingenieros electricistas.

Firma consultora es toda asociacién legalmente constituida, integrada
principalmente por personal profesional, para ofrecer serviclos de
consﬁltoria, asesoria, dictamenes de expertos y servicios profesionales de
diversa indole.

Para los propdsitos de este contrato, organizaciones sin fines de lucro

tales como universidades, fundaciones, organismos autdnomos o semiautdénomos u
organizaciones internacionales que ofrezcan servicios de consulta, se
‘considerardn como firmas consultoras y se les aplicaran las mismas reglas que
a las firmas consultoras.

b) Condiciones para efectuar el estudio

Se establecen a continuacién las condiciones minimas que 'deberé

satisfacer el Consultor para efectuar los trabajos:

i)‘ Ser una firma constituida y organizada, con experiencia en el
desarrollo y aplicacidn de modelos digitales para planificar la operacidn de
sistemas hidrotérmicos con caracteristicas similares y de magnitud comparable

a los del Istmo Centroamericaho. Tener implantada y .en funcionamiento, al’

menos una aplicacién similar a la que es objeto de este concurso; para ello,
se deberd dar el nombre y datos de la ampresa donde se esté usando, los
expertos que la desarrollaron, y si dichos expertos todavia estén "laborando
con la firma consultora. ‘ '

il) Tener experiencia en la totalidad de los estudios y trabajos motivo .

de estos términos.

iii) En el caso de firma asociada, el Consorcio al que ésta pertenezca

no tendrd modificaciones en su constitucién, mientras duren los trémites de .

contratacidén, ni modificard los compromisos dque, con arreglo al contrato,
pudiera contraer con el ICE como unidad ejecutora. )

iv)  Sélo podrén participar firmas consultoras originarias de paises
miembros del BID. Se recomienda cque las firmas consultoras interesadas en
participar en este concurso se informen con anticipacién si sus paises de
origen son elegibles jpara gue se efectien en ellos adquisiciones con-
financiamiento proveniente del BID.



- licitante declara que aonoce,

70

V) El Consultor keﬁ congorcio sera individual y solidariamente

respensable por los conpromisos que asuma y en
este Proyecto que efectie.
vi)

particular por los trabajos de

El Consultor podra subcontratar cualquier trabajo en conexidn con
estos estudios, previa aprobacion por escrito del ICE como unidad ejecutora.

c) Consultas

El 1nteresado podra solicitar aclaraciones de estos términos.

Las
solicitudes de

tales aclaraciones deberdn ser presentadas en las oficinag de
la Proveeduria del ICE en San José, Costa Rica, personalmente, o a través del
télex: CR 2965 ICE PRV, © el correo: Apartado 10032 San José, Costa Rica,
atencién: Oficina de Proveeduria, organismo que cComo unidad ejecutora podrd
dar por propia iniciativa aclaraciones o informaciones ¢que amplien estos

‘Términos o introducir modificaciones en los mismos.

Las respuestas 2 las consultas, asi como las aclaraciones o

informaciones adlcx.onales o las modificaciones de los términos seran enviadas

irmediatamente por la unidad ejecutora al. consultor.

d) Presentacién de l1a oferta

Freseritat, ol e == sessoesss

1as ofertas deberdn presentarse en original y cuatro (4) cc:pias,A en dos

scbres cerrados y lacrados, conteniendo las informaciones que se solicitan en

estos Términos de Referencia. El primero contendrd exclusivamente la

propuesta técnica, sin cotizacién de precios.

El segundo mostrarad el costo
estimado de los servicios propuestos.

1a oferta, documentacidn anexa, asi como cualguier comentario adicional
que la Firma consultora haga a estos Términos, deberdn estar redactados en
idioma espaficl.

Por el solo hecho de entregar su oferta a la Proveeduria del ICE, el

que acepta y se somete a los procedimientos del
1CcE, para el tramite de licitaciones y para todo lo estipulado en los

documentos de esta licitacién. No cbstante, el licitante extranjero debera

expresa declaracidn de ‘semetiniento a las leyes y Tribunales
de Justicia de Costa Rica, respecto de todo lo concerniente a los tramltes de

esta hcitacmn y ejecucion del contrato que se suscribiere =i resultase
adjudicataric.

hacer formal Y
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e) Apertura de las ofertas

El acto de apertura de las ofertas se realizard en la Proveeduria del
ICE Sabana Norte, a las 10 horas del dia de de 1989, en presencia
del Jefe de la Proveeduria o su representante, y de otro funcionario de la
administracién del ICE y de los interesados que tengan a bien asistir. Se
levantard un acta de la apertura de las ofertas, la cual serd firmada por el
Jefe de la Proveeduria o el Jefe de las licitaciones o el funcionario
designado, y por los asistentes que asi lo deseen. Se tomard nota en el acta

de las observaciones que al efecto se realicen scbre el contenido de las
ofertas que se examinen, siempre y cuando provengan de los licitantes o de
sus representantes debidamente acreditados.

f) Contenido de la oferta

Ia propuesta scbre presentacién de la oferta, como se mencioné en el
inciso d), sobre presentacién de la oferta, deberad estar plaﬁteada en dos
partes: la técnica y la econdmica. Ia oferta técnica debera contener,
adicionalmente a lo expresamente indicado en la seccién "Alcance de. los
trabajos", la siguiente informacién: » ‘

i) Experiencia del consultor en estudios y trabajos o proyectos
similares. En particular, debera describir los desarrollos que sobre el tema
haya hecho en los Ultimos 10 afios, indicando alcance y entidades para las que
fueron ejecutados.

ii) Personal que participard en la realizacién de los trabajos,
explicitando si serén designados a tiempo completo. Inclulr hojas de vida de
dicho personal, indicando su experiencia, particularmente en la ejecucién de
trabajos similares; :

iii) Descripcién de la organizacién funcional del equipo‘de
profesionales y personal de apoyo que realizardn los distintos estudlos y
trabajos; 3 '

iv) Cronograma estimado para la ejecucién de los estudios y trabajos,
indicando la asignacién puntual de personal por actividad y los tiempos
previstos para cada actividad;

v) Metodologia que se propone para la ejecucidén, indicando las
actividades que serdn desarrolladas en la sede del consultor, en San José,
Costa Rica y en cada una de las empresas eléctricas nacionales;
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vi) Descripcidn resumida del equipo de computacidén disponible, asi como
de los programas que se proponen utlllzar como punto de partida para los
trabajos; _

vii) Par;tidipaciéri prevista del personal de las empresas eléctricas
nacionales en la ejecucién de los estudios y trabajos indicando duraciones,
fechas y responsabilidades para las distintas actividades.

viii) Cualquler chsexrvacidén o modificacidén que el consultor proponga
sobre los témminos de referencia.

Ia oferta econdmica debera incluir la sigulente informacién:

i) Definicién scbre el s1stema de contratacién que se propone: una
suma global fija, costo mds una suma fija; el costo de sueldos multiplicado
por un factor mis los gastos dlrector efectuados (v:.atloos) mids gastos
directos efectuados; ,

ii) Desglose del presupuesto incluyendo: a) los costos director de
personal por especialidad o categoria y los tiempos presupuestados; b) las
cargas ‘soclales y su Jjustificacién; c¢) los costos administrativos
justificados y descripcidn de lo que comprenden; d) honorarios; e) uso de
computadoras; f£) viajes, indicando los paises y el numero de profesionales
que los realizarén, y ¢) gastos de apoyo;

iii) Estimativo de los gastos reembolsables, describiendo lo que
incluyen;

iv) Establecer el procedimiento que utilizara para definir los cargos
por la adquisicién de los equipos de computacidén, indicando montos
porcentuales.

g) Garantia de participacidn

Toda oferta deberd necesariamente estar respaldada por una Garantia de
Participacién, cuyo valor serd el indicado en las condiciones especiales, y
la cual deberd presentarse a la Proveeduria del ICE antes de la fecha y hora
seflaladas para el acto de apertura de ofertas. Esta Garantia de
Pa:t‘ticipaqio‘n tiene como propdsito garantizar al ICE cque el proponente no
ret_ire su oferta que, en caso de adjudicacidn, el adjudicatario rinda lé
Garantia de cumplimiento y satisfaga las demds formalidades conducentes a
asegurar el contrato. '
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Por el solo hecho que la oferta no esté respaldada por la Garantia de-
Participacién, quedard automaticamente excluida del concurso. La vigencia de
la Garantia de Participacién esta indlcada en las cOndlcmnes Espec:.ales. '

Ia Garantia de Partic1pac16n podra ser rendida en cualquiera de las
siguientes formas: i) dinero en efectivo, mediante depés:l.to a la orden de un
banco estatal, adJUntando la boleta respectlva, ii) cheque certlflcado por un
" banco del Slstema .Bancarlo Nacional; iii) cheque certificado por- la gerencia
de un banco del Sistema Bancario Nacionali iv) bonos del Gobierno de Costa
Rica o de sus instituciones, ‘por su valor de mercado, acompafiados de una
estimacién de la Bolsa Nacional de Valores; v) certificado de depdsito a
plazo, extendido por un banco del Sistema Bancario Nacional; vi) documento de
garantia, emitido por un banco del Sistema Bancario Nacional o por el
Instituto Nacional de Seguros, y vii) la garantia podrd, ademds, ser
extendida por otro banco o institucién garante, en cho ‘caso se deberi contar
con el aval de un bénco del Sistema Bancario Nacional o del Instituto
Nacional de Seguros. '

Para los incisos iv) y v) anteriores, deben adjuntarse los cupones de
intereses perdientes de cobro o sin vencer.

la Garantia de Participacién sera ejecutada por el ICE, eh c¢aso de
incumplimiento, por parte del adjudicatario, a las dbligaciones impuestas y -
garantizadas en este Cartel. Ila interpretacién y legislacién aplicable seran
las de Costa Rica. Contra la ejecucién de la garantia, el garante no podra
alegar excepcidn alguna y, en caso de incumplimiento, ésta se hara efectiva
de irmediato con la sola anuencia del ICE y sin que para ello haya que
recurrir a los Tribunales de Justicia.

La Garantia de Participacién serd devuelta dentro de los ocho dias
siguientes, una vez quede en firme el acto adjudicatario, o bien, el acto que
declara desierto el concurso. Sin embargo, la Garantia de Partlcs.paclén no
se devolverd al Adjudicatario, en tanto éste no rinda la Garantia de
Cumplimiento '

h) Del procedimiento de evaluacién de la oferta

El ICE, en su calidad de organismo ejecutor del PARSEICA, estudiarad y
resolvera este concurso, dentro de los sesenta dias hibiles, contados a
partir del acto de apertura de las ofertas. Esta resolucién sera publicada
en el Diario Oficial "Ia Gaceta". | '
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En la evaluacién de la oferta técnica se tomard en cuenta la experiencia
de la firma consultora, de su personal directivo y de los profesionales que

| participasen. - Dicha experiencia se refiere a la prestacién de servicios de

consultoria satisfactorios, en proyectos o programas de dimensidn,

campléj idad 'y especialidad técm.ca conparables con los que son materia de

este concurso. Ios sn.gulentes elementos y porcentajes serén tomados en

cuenta para la calificacién de méritos: 1) el nimero ‘asignado de personal

profesionalmente calificado, 30%: 1i) la experiencia previa en trabajos

similares, tanto en la regién como en otros paises, 15%; iii) la capacidad

para organizar a un numero suficiente de personal para realizar los trabajos

dentro del plazo previsto, 15%; iv) la’ metodoldg‘ia y el programab de trabajo
propuestos para la realizacién de las actividades, incluyendo un cronograma
detallado de las mismas, 15%; v) el conocimiento del idioma, 10%; vi) la
capacidad financiera y la carga actual de trabajo, 10%, y vii) los servicios
adicionales, 5%.. : - '

Deberdn indicarse los equipos de cdmputo, .prog.i:'amasd, digitales e
instalaciones en general, que tengan relacidn con las dctividades mteria de
este concurso. - ‘

Ia um.dad ejecutora analizarda las propuestas técnicas y establecerd el
orden de mérito de éstas. Ia negociacidn contractual comenzard con la firma
consultora que ofrezca. la mejor propuest';a técnica. El segundo sobre
presentado por esta firma consultora se abrird en preséncia de wno o mas
representantes de la misma, y se utilizard en la negocmc:.on ccntractual
Todos los. segundos sobres presentados por las otras firmas continuaran
cerrados y, de llegarse a un acuerdo con la primera firma, serédn detueltos a
las firmas respectivas. De no llegarse a un acuerdo’ con la prﬁnera' firma
respecto de las condiciones contractuales, se le notificard por escrito ese _
desacuerdo y se iniciara la negociacién con la segunda firma, y asi
sucesivamente hasta llegar a un acuerdo satisfactorio. ‘

El hecho de no poder llegar a un acuerdo respecto de los costos ‘
detallados o de la remneracidn de los servicios, o en el caso de que la
unidad ejecutora considere que dichos costos o remunex;acién son inapropiados
o excesivos, serd causa suficiente para notificar el rechazo de la ‘propuesta
y para iniciar negociaciones con la firma que le siga en drden de mérito.
Cuando se haya rechazado una firma, no se le volvera a llamar para ultermres
negociaciones correspondlentes a este contrato.
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En las negociaciones se considerarén los siguientes aspectos, sin
perjuicio de otros que cualquiera de las partes crea riecesario incluir:

1) Alcance, significado y extensién de los trabajos. Durante el
periodo de negociacione's“,- las partes establecerin las aclaraciones necesarias
para ‘el cabal entendimiento de las obligaciones y derechos que asumiran.

ii) Plazo de ejecucidn y penalidades.

iii) Formas de pago. Incluye la definicidn de los importes a pagar,.

anticipos, cuotas y su relacién con el cumplimiento del plan de trabajo;
garantias y pagos finales a la terminacidén de los trabajos en forma
satisfactoria.

iv) Fracaso de las negociaciones. De no llegar a un acuerdo con la
Firma Consultora escogida, el ICE, como unidad ejecutora, dara pof
terminadas, por su exclusiva decisién, las negociaciones y no reconocera suma
alguna de indemnizacidén por ningin concepto. En tal caso, se llamard a la
firma que sigue en la lista de calificacién para iniciar negociaciones c¢n
ella. ‘

El ICE, como unidad ejecutora, podra adjudicar el Contrato a la uUnica
oferta que eventualmente se presentara, si la considerara conveniente para
los intereses del componente sobre planificacidén de la operacién del
PARSEICA. :

i) Garantia de cumplimiento

El o los adjudicatarios deberdn rendir una Garantia de Cumplimiento,

dentro de los 22 dias habiles contados a partir de la fecha en gque quede.

firme la adjudicacidén. A _

Ia vigencia y el monto de la Garantia de Cumplimiento estdn indicadas en
las Condiciones Especiales. ' : _

1a Garantia de Cumplimiento tiene por objeto garantizar al ICE el cabal
cunplimiento de lo ofrecido y adjudicado, asi como la calidad y confeccién de
los materiales o ecuipos, su correcto funcionamiento y los tiempos de entrega
convenidos y cualgquier otra obligacidén emanada de la licitacién y del
contrato. _

La Garantia de Cumplimiento podrd ser rendida en cualquiera de las
| siguientes formas: i) dinero en efectivo, mediante depdsito a la orden de un
Banco estatal, adjuntando la boleta respectiva; ii) cheque certificado por un
banco del Sistema Bancario Nacional; iii) cheque de la Gerencia de un banco
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del Siste:ma Banc:arlo Nacmnal iv) bonos del Gobierno de Costa Rica o de sus
J_nstitucmnes, por su valor de mercado, aconpariados de una constanc:.a de la

Bolsa Nac;.onal de ’Valores, v) certificado de depdsito a plazo, extendido por
un banco del Sistema Bancario Nacional; vi)  documento de garantia emitido por

un banco del Sistema Bancario Nacional o por el Instituto Nacicnal de

Sequros, y vii) la Garantia podra, ademas, ser extendlcla por otro banco ©
institucién garante, en cuyo caso se deberd contar con el aval de un banco
del Sistema Bancario Nacional o del Instituto Nacional de Seguros.
- Para los incisos iv) y v) anteriores, deben adjuntarse los cupones de
intereses pendientes de cobro o sin vencer. ‘ :
si el o los ad.judicatarios no cumpliesen con el requisito de presentar

la Garantia de Cumplimiento dentro del plazo aqui estipulado, el ICE podrd

revocar la adjudicacién, sin responsabilidad de su parte, dejar sin valor ni
‘efecto la oferta del Adjudicatario , Y ejecutar la o las Garantias de
Participaclén del mismo, sin perjuicio del cobro de dafios y perjuicios
ocasionados al ICE por el incumplimiento, en cuyo caso el ICE podra
readjudicar la licitacién o declararla . desierta, segin convenga a sus

La Garantia de Cumplimiento serd ejecutada por el ICE, en caso de
incumplimiento pof parte del Adjudicatario y su interpretacién se efectuara
de acuerdo con la legislacién costarricense. Ia Garantia de Cumplimiento
serd incondicional y ejecutable a opcidn del ICE, con renuncia del garante a
poner excepciones, recursos o cualquier otro reclamo.

Si el contratista no cumpliera sus cbligaciones por causas imputables a.
él, el ICE podrd ejecutar la Garantia de Cumplimiento aportada y solicitar .

una nueva, o con la ejecucidn de la misma hacer efectiva la cliusula penal
que por atraso se hubiere establecido, si tal fuese el caso.
Ia Garantia de Curmplimiento serad devuelta al Adjudicatario dentro de los

10 dias siguientes a la fecha en que el ICE tenga por deflnltlvamente‘

e]ecutado el contrato a satisfacclon.

j) Disposiciones generales

La unidad ejecutora inspeccionard y fist:alizaré la labor de la Firma -

Consultora, la que estara cbligada a justificar todos los trabajos. Con tal
objeto, la unidad ejecutora podrd, en cualquier momento, destacar los
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técnicos que estime conveniente en las Oficinas de la Firma Consultora o en
el lugar en que ésta realice los trabajos. ‘ '

1a Firma Consultora se cbliga a proporcionar a la unidad ejecutora y a
» cada una de las empresas beneficiarias lo siguiente: |

iy Informes de trabajo bimestrales en espafiol scbre el progreso del
Pr'dyectc, debiéndose presentar el primero a los treinta dias calendario
después de la fecha de firma del contrato; - A

ii)- Presentar flujogramas funcionales basicos de los programas
propuestos junto con la informacién necesaria para demostrar plenamente que
la programacién que serd suministrada cumplird con la intencién del contrato.

iii) Suministrar, antes de la aceptacién final, un juego completo de
los documentos de programacién descritos en el inciso k) del punto 4;

iv). Suministrar, antes de la aceptacién final, un juego completo del
c&digo fuente de los programas finales en un medio magnético compatible con
las computadoras asignadas al programa.

v) Impartir los seminarios y talleres especificados en el inciso m) de
la seccidén 4. Se pondra énfasis en ensefiar los algoritmos utilizados, las
instrucciones de uso de los programas, los métodos para eliminar errores y
técnicas especiales.

vi)  Entregar los modelos y programas, a plena satisfaccidn de las
enpresas eléctricas nacionales y de la Unidad Ejecutora, asi como toda la
documentacién .cerrespbndie.hte , a cada una de las sels empresas eléctricas
participantes.

Ademds, se debe advertir que el ICE como unidad ejecutora y el BID, en.
el seguimiento de los estudios, podrdn solicitar informacién adicional y
visitar la Sede de los Consultores con el fin de obtener informaciones
relativas al estudio, para cuyo caso la firma deberd brindar toda su
colaboracién.

Propiedad intelectual. Ia Firma Consultora transferird a cada una de
las sels empresas eléctricas nacionales de América Central, como consecuencia

del pago total del precio convenido, la propiedad intelectual de los modelos
desarrollados, no pudiendo hacer ningin uso de la documentacidn que los
integre, salvo invocarla y describirla como antecedente de su propia
actividad técnico~profesional. |
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Por su parte, las seis empresas eléctricas nacionales dejaran
constancia, en las ocasiones que corresponda, que dichos modelos han sido
desarrollados por la Firma Consultora. -

6. Organizacién v plazo de ejecucidn

Se espera que al término del trabajo del consultor, las enpresas contaran con
los modelos y programas para el planeamiento operativo, debidamente probados,
_instalados y documentados, y .con perscnal capacitado para utilizarlos y
mantenerlos de manera’ eficiente. Con este fin, cada empresa designara al
“inicio del trabajo dos profesionales competentes, quienes seran respoﬁsables
de la recoleccidén, depuracién y archivo de la informacién requerida por el
consultor y la ejecucidn del estudio descrito en el inciso 1) del punto 4.
Estos profesionales par&iciparén en los seminarios y cursos y en la recepcidn
de los programas desarrollados. El Consultor debera incorporar a dichos
profesionales en los grupos de trabajo, de tal forna que cumplan con las
metas establecidas en el punto 4. Asimismo, el Consultor debera establecer
una organizacidn adecuada para cumplir con los siquientes plazos:
} a) Desarrollo, prucba e instalacién de los prOgranﬁs de planeamiento
operativo: 14 meses. ‘

b) Estudio planeamiento operativo: 4.5 meses.

c) Revisidn de los esquemas de intercambio y organizacién: 3 meses.

d) Plazo total: 19 neses. |

7. Seminarios en Planeamiento Operativo

a) Seminario 1

Objetivo. Presentar la problemdtica del planeamiento operativo de
sistemas hidrotérmicos con embalses miltiples; las principales metodologias
de andlisis, y las experiencias de paises en vias de desarrollo.

Tema Dia Duracién

{(horas)
Introduccidén al seminario 1 1
Principios de probabilidad ' 1 2
Principios de optimizacién ' 1 3

Planeamiento operativo: descomposicién en el 2 2
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tiempo y en el espacio

Modelaje del sistema hidrotérmico i} A_ , : 2 1

Planeamiento de la operacién a largo plazo: 2 3

manejo de embalses, conflabllldad : e :

Modelos de optimizacidén y simulacién de la. operacmn 3 3

Programacidn de mantenimiento 3 ' 1

Despacho de carga: seleccién de unidades, 3 2
despacho econémico

Planeamiento operativo en sistemas 4 3

interconectados

Experiencia en la operacidn de sistemas

hidrotérmicos:

- Caso 1 , ' 4 3
- Caso 2 5 3
Mesa redonda sobre la problemadtica del 5 3

planeamiento operativo del sistema
interconectado del Istmo

b) Seminario 2

Obj etlv - Presentar unh resumen de las principales metodologias,
programas Yy esquemas propuestos para el planeamiento operativo de los
sistemas eléctricos del Istmo Centroamericano, incluyendo la revisidn de las
practicas y procedimientos en uso. '

Tema _ Dia Duracidén
: - _ ' (horas)
Registro e introduccidn ‘ 1 1
El PARSEICA: conclusiones del diagnéstico 1 2

de lag practicas y metodologias utilizadas
para el planeamiento operatlvo por las empresas

del Istmo

Organizacién y estructura de los modelos 1 3
Esquemas propuestos de intercambio de energia _ 2 3
entre sistemas '

Aplicacidn de los modelos desarrollados para 2y 9
el planeamiento a largo y mediano plazos: 3

programacién de mantenimiento, programacidn
de intercambios, simulacién, optimizacién.
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Bases de datos, hidrologia, demanda y
programas auxiliares.

Supervisién y control del sistema interconectado 4 : 3
Acuerdos y reglamentos de interconexidn 4 3
Mesa redonda sobre los resultados y recdnenda— 5 5

ciones del planteamiento operativo.

Clausura 5 1

8. Descripcién de las metodologias utilizadas actualmente en la planificacidén

de la operacién de los sistemas eléctricos del Istmo Centroamericano

COSTA RICA/ICE

*

laxgo plazo

Horizonte: 2 afios

Intervalo: Mensual

Metodologia: Simulacién simplificada de la operacién de embalses.
Optimizacidén no incluida.

Condicidn: Programa montado en mlcrocomputador. Aplicacién muy
limitada. Recomendable reemplazarlo. : ‘

Mediano plazo

No disponible. En proyecto, disefio de un programa de optimizacién con
colaboracién de la Universidad de Costa Rica.

Corto plazo

Horizonte: 8 dias

Intervalo: 1/2 hora

Metodologia: Despacho opt:.mo de plantas hidroeléctricas utlllzando
algoritmo de gradiente minimo.

Condicidn: Programa montado en minicomputadoras en centro de control.
En uso regular. Recomendable, pero no urgente, incluir despacho de
plantas térmicas.

EL SATIVADOR/CEL

*

Largo plazo
No disponible. No es indispensable por tener tnicamente embalses de

. regulacidén estacional.
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Mediano plazo

Horizonte: 1 afio

Intervalo: Mensual

Metodologia: Programa de optimizacidn utilizando programacmn dindmica
estocdstica y técnica de agregacién de embalses. Programa de simulacién
incluido. Programas desarrollados por Consultora TRACTIONEL.

Condicién: Programa montado en computador MODCOMP-Classic del centro de
control. Ha sido probado y utilizado durante aproximadamente tres afios.
Estd operando practicamente como modelo de simulacién debido a
limitaciones de la funcién optimizacién para tener en cuenta
restricciones de transmisién resultantes de sabotaje a lineas. Ia
entrada de datos y la elaboracién de cada caso son muy laboriosas.
Recomendable evaluarlo con detalle para decidir reemplazo o mejoras.

* Corto plazo
Horizonte: 1 semana
Intervalo: 1 hora
Metodologia: Programa de despacho econdmico utilizando algoritmo de
gradiente reducido. Modelaje detallado del sistema hidroeléctrico.
Restricciones de transmisién no incluidas. Programas desarrollados por
Consultora TRACTIONEL. Ha sido probado y estd montado en computadora
MODCOMP~Classic. No se utiliza actualmente debido a que las
restricciones de transmisién son importantes y muy variables por
sabotaje de lineas..
* Informacién basica
Las estadisticas de hidrologia y demanda se llevan manualmente.
GUATEMALA/INDE

*

Largo plazo

No disponible. No es indispensable por tener Unicamente embalses de
regulacidn estacional.

Mediano plazo

Horizonte: 1 afio

Intervalo: Mensual

Metodologia: Versidn comprimida, modelo MICHI, preparado por GIZ.
Condicidn: Programa preparado para correr en computadoras personales.
Se dispone de informacién hidrolégica para los embalses de regulacién
amial. Se hacen ensayos con un programa mis complejo para simular la
operacidn de embalses.

Corto plazo

Horizonte: 1 semana
Intervalo: 1 hora
Metodologia: Algoritmo desarrollado con base en lineamientos de EDF.
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Condicidns Se utilizan computadoras personales instaladas en el
Centro de Despacho. Se requiere coordinar el funcionamiento de varios
programas relacionados.

Informacidn basica

Ias ‘estadisticas de hidrologia para los embalses mias importantes y carga
son completas y suficientemente confiables. Se llevan a través de.

programas de microcomputadoras (hojas.electrénicas y base de datos).

HONDURAS / ENEE;

%*

largo plazo

No disponible. Unicamente se utiliza programa smfple para determinar
curvas de operacidén de embalses.

, Mediano plazo

No disponible. Combinacién de métodos empiricos y programa para

determinar curvas de operacidén de embalses.

Corto plazo
No disponible. Métodos empiricos aplicados manualmente.

Informacion basica

Estadistica de hidrologia y carga poco confiables. Sé llevan
nanualmente,

NICARAGUA/INE

*

Largo plazo
No disponible. Deseable por tener embalses de regulacién anual.

Mediano vy corto plazo

No disponibles. Actualmente se utilizan métodos empiricos aplicados
manualmente. A

Informacién basica

Estadisticas de hidrologia y carga poco confiables. Se llevan

nanualmente.
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PANAMA /TRHE

*

Iargo plazo

No disponible; aconsejable analizar horizonte superior a 1 afio por tener
enbalse de regulacién anual.

Mediano plazo

Horizonte: 1 afio
Intervalo: 1 semana

. Metodologia: Programa de optimizacidén utilizando algoritmos de

programacién dindmica deterministica.
Condicidn: Montado en una terminal de un computador IBM 3031 con tiempo
de respuesta inadecuado. Representacidén deterministica de la hidrologia

inadecuada para sistema panamefio. Recomendable reemplazarla por nueva
netodologia. ‘

Corto plazo

Horizonte: 1 semana

Intervalo: Horario .

Metodologia: Programa de optimizacidén utilizando algoritmos de
programacién dindmica y programacién lineal. ,

Cordicidén: Montado en una terminal de un computador IBM 3031 con tiempo
de respuesta inadecuado. El programa no se esta utilizando actualmente
para despacho econdmico del sistema y no es claro si estd bien probado.
En su lugar se aplican manualmente reglas empiricas. ‘

Informacion basica

Estadisticas de hidrologia y demanda aparentemente bien organizadas.
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V. ADQUISICION DE EQUIPOS DE COMPUIO PARA EL PARSEICA

(Especificaciones técnicas)

1. Resumen

los sels organismos nacionales de electrificacidn de América Central han
formulado, con el apoyo de la CEPAL, un Programa de Actividades Regionales en
el Subsector Eléctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA), orientado a
mejorar la operacidn de los sistemas eléctricos nacionales e interconectados
del A&rea. El programa consta de dos componentes: uno sobre seguridad
operativa, integrado por un conjunto de programas digitales para andlisis
fuera de linea de redes eléctricas (flujos de potencia, fallas y estabilidad
transitoria v dindmica), y el otro scbre planificacién de la operacidn de
recursos energéticos, cuyos algoritmos medulares consistiran en metodologias
de optimizacién. Se prevé que los algoritmos de optimizacién se basarén en

programacicn dindmica estocdstica y/o en programacién lineal. Los programas
. de anbos componentes se instalardn en un mismo sistema de cdmputo en cada
pais, y se correrdn en un ambiente interactivo, fuera de linea, por medio de
dos terminales, una para cada componente. ILos sistemas de cdmputo serdn de
uso dedicado y se instalaran generalmente en los centros de control de
energia del sistema eléctrico. Pese a gue los programas de ambos componentes
se correrdn fuera de linea, es muy importante que los usuarios obtengan
goluciones rapidas, ya que se utilizardn frecuentemente como herramientas
para tomar decisiones técnicas y econdmicas en el ambito de la operacidén de
los sistemas eléctricos nacionales e interconectados.

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ha sido designado como
organismo ejecutor de este proyecto regional, y ha recibido del Banco
Interamericano de Desarrollo un préstamo en ddélares (ATN/SF~3184~RE), para
financiar parcialmente el costo del proyecto. Parte de este préstamo se
destinard al pago del contrato que surja de esta licitacidn, de acuerdo con
los procedimientos que sigue el BID para la compra de equipo. 1Ila
elegibilidad de los posibles licitantes, en cuanto a nacionalidad y origen de
los bienes y serxvicios, se determinard de acuerdo con las reglas aplicables a
la utilizacién de los recursos del préstamo. Convendria que los proveedores
interesados en participar en esta licitacidn se informen con anticipacidn si
sus paises son elegibles para que se efectien en ellos las adquisiciones para
este proyecto financiadas por el BID.
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El desarrollo de los modelos digitales para la planificacién ‘operativa
de los recursos energéticos serd asignado a una firma consultora
especializada, en lo sucesivo denmnimda como "la firma". Dicha firma
consultora también sera responsable de los tramites para la adquisicidn de
los equipos de cémputo, materia de estas especificaciones. '

El propdsito de estas especificaciones es promover la presentacién de
ofertas para la adquisicién de seis sistemas de cémputo, segin la
configuracién que se muestra en el diacjrama adjunto. las firmas interesadas
en presentar ofertas deberan cotizar cada componente, explicando en forma
detallada a qué corresponde el monto financiero presupuestado, las
caracteristicas técnicas detalladas de los camponentes y lo que seria
‘opcional, en su caso. Ia oferta deberd incluir aspectos de capacitacidn para-
dar mantenimiento a hardware y software.

2. Condiciones generales y requisitos

(Pendiente).
3. Condiciones especiales

a) Licitacién piblica: No.

b) Financiamiento y apertura - Banco Interamericano de Desarrollo.

de ofertas: A las horas del dia _ de
. de 1989,

c) Precios licitados: Unitarios y totales, firmes y
definitivos Cif en cada uno de los
seis paises de América Central. Ias
ofertas deben cotizarse en ddélares de

7 los Estados Unidos de Norteamérica.

d) Vigencia de las ofertas: " 150 dias, a partir de la apertura.

e) Garantia de participacién: . 1% del valor total cotizado, con una
vigencia de seis meses después de la
apertura de las ofertas.

f) Estudio de las ofertas: La firma resolvera la licitacién

dentro de los 90 dias h&biles,
contados a partir de la apertura de
las ofertas. Esta resolucién serd
publicada en .
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h)

9
B

b

-Garantia de camplimiento;

Multas y sanciones:

Tiempo de entrega:

Forma de pago:

Garantia scbre los equipos:

Mantenimiento: -
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5% del wvalor adjudicado con una
vigencia de 12 mneses después de
recibidos los equipos a entera

satisfaccién de cada una de las seis

empresas eléctricas nacionales del
Istmo Cem:roa:mer:1,czmc3°

Si ex1st1era atraso en la entrega del

" material, de acuerdo con las

condiciones dé la oferta, el
adjudicatario deberéd pagar a la firma,
por concepto de multa, 0.1% del valor

- adjudicado por cada ‘dia de atraso,

hasta un maximo del 5%, salvo casos de -
fuerza mayor debldamente conprobados a

“Juicio ‘dela firma. Si el 5% rendido

como dgarantia de cumplimiento fuese
insuficiente, se encontrase agotado o
los equipos no cumplieran con 1lo
establecido en el cartel y en la
oferta, la firma actuard judicialmente
en contra del adjudicatario, para el
cobro de dafios y perjuicios.

Se contard a partir de la fecha en que
se formalice el pedido, al dia de

- . entrega en puerto en cada uno de los

seis paises.

Pendiente., _

Ia garantia sobre los equipos debera
ser, como minimo, de un afio a partir
de la puesta en funcmnam.lento de los
mismos.

El licitante debera detallar los

. lugares y/o mecanismos que propone

para proporc:1onar servicios de
mantenimiento para los equipos.

Asimismo, deberd prever la entrega de

documentacidén técnica .y la
capacitacién suficientes para que los

- profesionales locales diagnostiquen y

corrijan fallas a nivel de reemplazo
de tarjetas electrénicas o chips.
Tanmbién se deberd incluir la

~capacitacién en el conocimiento y
~-mantenimiento de goftware (sistema

. operativo) .



87

m) Informacidn: Junto con la oferta se deben presentar
catdlogos o folletos originales de
fabrica, en espafiocl o en inglés, sin
modificaciones, donde se muestren
claramente las caracteristicas y
calidad de los equipos ofrecidos y
toda la informacién adicional dque
consideren pertinente. :

n) Seguros: Pendiente.

4., Requerimientos

a) Generalidades

i) El licitante debera proveer el equipo de cdmputo especificado;

ii) El licitante debera garantizar el suministro de piezas de repuesto
hasta por un pericdo de diez afios, contados a partir de la fecha de
llegada de los equipos a los puertos correspondientes;

iii) Se requiere, como minimo, que los equipos de cdmputo pertenezcan a
los que se conocen como de cuarta generacidn, y

iv) El licitante debera incluir en su propuesta una descripcién
detallada, con los precios Cif desglosados por componente, y los .
tiempos de entrega, en el puerto de cada pais de América Central,
de los equipos, gabinetes, accesorics, estuches, etc., que se
propone suministrar.

b) Obieto

Se desea adquirir seis equipos de cdmputo, cada uno conformado por los
conponentes siguientes: i) un minicomputador con las caracteristicas minimas
que se detallan mds adelante, con dos terminales, un modem y el software,
completo para su operacidn, también descrito mds abajo; ii) una impresora, y
iii) un graficador (plotter).

c) DPartes de repuesto

El prc:veedor deberd proponer en su oferta seis lotes de repuestos, uno
para cada uno de los seis paquetes, cotizéndolos por separado y como
opcionales. Cada lote deberd ser suficiente para dar mantenimiento a los
diferentes elementos de los equipos y reparar las fallas mds frecuentes,
considerando un periodo de dos afios. En la oferta se deberda indicar precio
unitario de cada parte y mimero de partes propuestas por lote.
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d) Pruebas en fébrica

Todo . el equipo serd probado de acuerdo con las pruebas de rutina del
proveedor. Este notificard a la firma, por lo menos con 15 dias hibiles de
anticipacién, la realizacidén de la inspeccién y pruebas en la fabrica. El
embarque de los equipos serda realizado después de haberse cumplido
satisfactoriamente todas las pruebas y verificaciones estandar del proveedor,
a juicio tanto de éste como de la firma. Ia firma o el pais en quien ésta
delegue esta funcidén, tiene la opcidén de preéenciar esas pruebas y

verificaciones.
e) Enbalaije

Todos los bultos en que se empacue el equipo deberdn identificarse en la
parte exterior, de acuerdo con el nimero de factura de embarque; ademds,
deberdan llevar los mumeros de licitacidn, orden de compra de la firma, y
pesos bruto y nete. El empaque serd el adecuado para soportar, tanto las
condiciones propias de un clima tropical, como oondlca.ones anormales de
transporte (tomenta v1brac1ones, agua salada etc.).

f) Enbarque

El enbarque serd aéreé, dirigido a cada Aercpuerto Internacional de las
ciudades capitales de cada pais de América Central. EL proveedor serd
responsable de conseguir el espacio en el avidn, de obtener y enviar los
documentos de embarque y de efectuar el pago de todos los gastos de
transporte hasta esos sitios, asi como de sufragar los costos por descarga.

5. Adjudicacidn

La adjudicacién se hard a la oferta mds baja y que satisfaga las
especificaciones técnicas y operacionales cque se establecen mas adelante.
Sin embargo, la firma se reserva el derecho de no adjudicar la licitacién, si
asi lo considerase pertinente.
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6. Especificaciones técnicas

Generales

i) Toda unidad que se suministre bajo estas especificaciones deberd
ser nueva, de disefio ya experimentado y para trabajo continuo;

ii) - En todos los componentes de los equipos se deberan usar materiales

i

tropicalizados (que no creen hongos) ;

ii) Todas las partes de metal vulnerables a la corrosién deberdn ser
protegidas con un bafo antioxidante o mediante otro sistema
anticorrosivo;

iv) Se deberan especificar con precisién los rangos de temperatura,
humedad y variaciones de voltaje y frecuencia permisibles para la
operacidn permanente de los equipos, vy

v) Todos los equipos deberan estar disefados para operar a 110 V, CA,
60 Hz. Los enchufes para 110 V CA serdn de tres puntas.

7. Especificaciones técnicas minimas (véase el diagrama adjunto)

' Unidad Central de Procesamiento (CPU)

Un minimo de cuatro megabytes (MB) de memoria principal, con
posibilidad para expanderla a 12 MB

Disco duro con capacidad minima de 120 MB, con posibilidad de
expanderla a 200 MB. Tiempo de acceso maximo de 500 nanosegundos.

Longitud de palabra de 32 bits
Copréc:esador matemitico
- Un puerto para un graficador (plotter)
Capacidad de comunicacién con otras computadoras locales y remotas

Puertos disponibles para incrementar el numero de periféricos y
usuarios/terminales (un minimo de otros cuatro)

Una unidad  de cinta magnética para respaldar la informacién en el
disco; si el proveedor dispone de varias alternativas, cotizarlas por
separado, indicando la velocidad de almacenamiento y densidad de la
cinta para cada una de ellas

Fuente de poder con un margen de cuando menos 25% de la capacidad
instalada en el sistema de cdmputo

Una consola sencilla para la administracién del sistema de cémputo
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b) Terminales

Dos terminales monocromdticas para cada sistema de cémputo, de 35.6 cms
(14 pulgadas), alta resolucién, con memoria minima de ocho paginas. Cotizar
como opcional que una de estas terminales sea del tipo inteligente.
Asimismo, cotizar como opcional la posibilidad de que una o las dos
terminales sean de color. '

El teclado debera ser en espafiol "latinoamericano" y se deberd cotizar
domo opcional un digitalizador y un drive de disco flexible de 5i pulgadas
por equipo.

c) Mcdems

Cada sistema de cdmputo deberd incluir un modem con capacidad para
transmitir datos con los siguientes rangos de transmisidn: 300/600/1 200/
2 400 baudios.

d) Programas (software)

- Sistema operativo con capacidad para trabajar en un ambiente
interactivo, multiusuvario y de memoria virtual. El sistema operativo
debe permitir que distintos usuarios estén usando simulténeamente
copias de un mismo programa. Asimismo, dicho paquete deberd incluir
software de utilerias para el manejo y uso de las diferentes
operaciones de respaldo, formateo y correcciones a los discos y

cintas. 1Indicar si el sistema operativo incluye software para
administrar informacién (base de datos), en su defecto, cotizarla como
opcional.

Software de diagndstico. Se deben incluir rutinas de diagnéstico para
identificar fallas en el hardware, afinacién y monitoreo.

Software para comunicaciones, tanto locales como remotas.

Software para graficacidn.
Compilador FORTRAN 77, en su versién mis reciente.

- Capacidad para manejar lenguajes de cuarta generacidn y cotizar como
opcicnales los disponibles.

e) Impresoras

Impresora del tipo line matrix con capacidad hasta 136 caracteres
(longitud del carro), velocidad de impresidén minima de 450 lineas por minuto,
impresién tipo dot matrix, utilizando papel bond estandar de distintos
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tamafios, y capacidad de alimentacién continua y automdtica de papel. Se
pueden cotizar diversas alternativas, aclarando con precisién las diferencias
técnicas entre los distintos modelos ofrecidos.

f) Graficador (plotter)

. Graficador con capacidad para manejér hasta seis plmnillas, utilizando
papel bond estandar. Cotizar otras dos opciones: 1) graficador sencillo (un
solo color), y b) graficador de mayor capacidad que los anteriores.

g) Manuales

Cuatro juegos de manuales de los equipos principales y periféricos, por
cada uno de los sistemas de cémputo.

8. Procediniento de seleccidén

Para el conponente de seguridad operativa descrito en el resumen de estas
especificaciones, se dispone actualmente de un pagquete de software altamente
interactivo. Dicho paquete estd formado por programas de flujo de potencia,
fallas y estabilidad transitoria y dindmica; resuelve 165 problemas de
andlisis menclonados pa_ra redes eléctricas de hasta 500 nodos, y se corre en

‘un ambiente multiusuario. Por contar ya con este software, en la comparacién

de ofertas se tomarad en cuenta el costo para adaptar dicho paquete a otro
sistema operativo y a tipos de computadora distintos, en I\LosA que se encuentra

operando actualmente,
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VI. DETERMINACION EXPERIMENTAL DE PARAMETROS DE UNIDADES GENERADORAS
(Descripecidén de los trabajos)

1. Introduccidn

El presente documento tiene como propdsito definir el contenido de los
trabajos que, en el marco del Programa de Actividades Regionales en el
Subsector Eléctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA), estaran encaminados
a determinar experimentalmente pardmetros de subsistemas de control de
- voltaje y velocidad de centrales generadoras. '

Con el objete de lograr la mayor transferencia de conocimientos y
experiencias a los profesionales participantes de las empresas eléctricas de
América Central, las actividades se han agrupado en dos &areas: un
seminario/taller y pruebas de campo en cada uno de los seis paises. En el
seminario/taller se establecer&n las bases técnicas y conceptuales del tema,
se describiran los instrumentos y los procedimientos de campo que se
utilizaran y se ejemplificardn éstos con pruebas reales en una planta
hidroeléctrica. En las pruebas de campo se aplicardn los conocimientos
adquiridos en el seminario/taller de tal manera que en las enpresas
eléctricas que dispongan del equipo adecuado, los profesionales locales
queden capacitados para ejecutar los mismos trabajos de campo y efectuar los
andlisis pertinentes en forma autdnoma.

Para la realizacidén de estas actividades se contard con la colaboracidn
de la Comisidn Federal de Electricidad (C.F.E.) de México, la cual brindara
cooperacién técnica que consistird en tiempo de expositores. Asimismo, se ha
convenido que la C.F.E. se encargue de realizar las pruebas de campo,
mediante las cuales se determinardn experimentalmente los parametros de los
subsistemas de control de voltaje y velocidad de un minimo de dos unidades
generadoras en cada uno de los sels paises del Istmo Centroamericano.

Se espera cque con la descripcién de los trabajos aqui presentada, la
C.F.E. estard en posibilidad de cotizar los trabajos de campo que habra de
realizar (incluyendo los preparativos y la elaboracidén de informes), asi como
definir la participacidén de los profesionales que impartirdn clases.en el
seminario/taller. Ios costos asociados con estos servicios seran convenidos
y formalizados mediante un contrato entre la C.F.E. y el ICE en su calidad de
organismo ejecutor del PARSEICA, y financiados con la contribucién del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para el proyecto.
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2. Antecedentes

En 1986, el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), con el apoyo de la
CEPAL, presentd al Banco Interamericano de Desarrollo una solicitud para
llevar a cabo una cooperacién técnica del tipo CI/INTRA a efectuarse con la
colaboracién de la C.F.E. de México. Dicha CI/INTRA consistia en el
adiestramiento tedrico practico de profesionales del ICE y de las otras cinco
empresas eléctricas nacionales para la determinacién experimental de
parédmetros de subsistemas de control de voltaje y velocidad de centrales
hidroeléctricas. Se tenia previsto que las actividades durarian dos semanas
y se realizarian en una planta hidroeléctrica del ICE.

Paralelamente con la solicitud mencionada, los seis organismos
nacicnales de electrificacidén de América Central, con el apoyo de la CEPAL,
efectuaban gestiones para concretar un Programa de Actividades Regionales en
el Subsector Eléctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA) . '

Al aprobar el BID financiar dicho programa, se suspendié la realizacidén
del CI/INTRA, quedando incluidas en este proyecto la ejecucién de pruebas de
campo para determinar los parametros de reguladores de voltaje y velocidad en
un minimo de dos unidades generadoras en cada pais. Sin embargo, en virtud
de la naturaleza técnica de los trabajos se considera imprescindible impartir
una preparacidén conceptual previa a los profesionales participantes para que
éstos se encuentren en mejores posibilidades de asimilar la transferencia de
tecnologia y puedan, en el futuro, desarrollar este tipo de trabajos en forma
auténoma. |

Por otra parte, en 1987 las empresﬁs eléctricas de Costa Rica, Honduras
y Panamd llevaron a cabo pruebas de campo para ajustar los reguladores de
voltaje y velocidad de algunas de sus plantas generadoras. Para ello la
C.F.E. envié a los tres paises mencionados --en calidad de cooperacién
técnica--, dos de sus profesionales y el equipo de laboratorio necesario para
las pruebas. Ante los resultados altamente satisfactorios obtenidos, el ICE
optéd por adquirir equipo de laboratorio para en lo sucesivo efectuar por

cuenta propia este tipo de pruebas.
' Con el fin de dar una preparacién técnica formal a los profesionales de
las enpresas eléctricas participantes, y aprovechando que el ICE dispone de
los - equipos necesarios para las pruebas de campo, se convino, durante
reuniones de trabajo entre el coordinador general del PARSEICA, funcionarios
de la C.F.E. y la CEPAL, celebradas los dias 8 y 9 de septiembre de 1988,
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que la C.F.E. brindaria cooperacién técnica para la realizacidén de las
actividades orientadas a la determinacién experimental de parametros de
reguladores de voltaje y velocidad en el marco del PARSEICA. Asimismo, se
acordd inclulr esta ampliacién de la cobertura de cooperacién de la C.F.E.
para el PARSEICA, en el convenio especifico que firmard la C.F.E. con cada
una de las empresas eléctricas nacionales del Istmo Centroamericano.

3. Justificacidén

Actualmente estdn interconectados los sistemas eléctricos de Guatemaia y
El Salvador (blogue norte), por una parte, y los de Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panamd (blogue sur) por la otra. Se encuentran avanzadas las
gestiones para concretar la interconexién de El Salvador con Honduras con la
cual quedarian interconectados eléctricamente los seis paises del Istmo
Centroamericano. ILas interconexiones consisten de lineas sencillas de
230 kv, si bien la de Honduras-Nicaragua se opera en 138 KV y en Costa Rica
hay un tramo de ved de 138 kV, en el anillo metropolitano de San José, dque
intemimpe la red de interconexién regional de 230 kKV. Por consiguiente, el
sistema eléctrico del blogue sur presenta serios problemas de inestabilidad
de estado estable (también denominada dindmica o de pequefias perturbaciones),
habiéndose registrado en varias ocasiones oscilaciones electromecénicas de
tipo inter—area que han cbligado a disminuir las transferencias de potencia,
desconectar los reguladores automdticos de voltaje, e incluso, abrir las
interconexiones. Se ha identificado la necesidad de instalar estabilizadores
de potencia en El Cajdén, la mayor planta hidroeléctrica de Honduras, los
cuales estédn en proceso de adquisicién.

Al completarse la interconexién eléctrica de los seis paises, la
situacién brevemente bosquejada empeoraré. Resultara, por lo tanto,
imprescindible para las seis empresas eléctricas nacionales contar con
profesionales debidamente preparadcos y recursos de anilisis adecuados para
afrontar este tipo de problemas. Ia capacitacién de ese personal abarcara
los aspectos técnicos y conceptuales, asi como los trabajos de campo. Los
sistemas eléctricos con una configquracién longitudinal --como es el caso de
los del Istmo Centroamericano a nivel nacional, y en grado mds critico los
interconectados multinacionales-- son propensos a sufrir oscilaciones
electromecénicas debido tanto a sus reducidos coeficientes de sincronizacién,
por estar unidos por reactancias muy grarides, como a sus pequelios
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coeficientes de amortiguamiento, que pueden llegar' a ser negativos. Esto
dltimo generalmente ocurre cuando existen sistemas de excitacién wodernos
(respuesta inicial muy répida y ‘alta ganancia) y gobernadores
electrohidrdulicos (electrénicos) no bien ajustados en plantas
hidroeléctricas. .

Por otra parte, dada la situacidn critica de las economias de la regidn,
es imperativo utilizar de manera éptima la infraestructura eléctrica
existente, incrementando hasta los limites técnicamente factibles las
transferencias de potencia entre paises para intercambiar energia econdmica
con los consiguientes beneficios econdmicos. '

Ios ajustes adecuados a los subsistemas de excitacidén y de regulaéic‘m de

velocidad aumentan los limites de estabilidad de estado estable y, en alqunos
casos, pueden eliminar las oscilaciones electromecdnicas. Cuando el origen
de tales oscilaciones son los excitadores electrénicos, se mejora la
estabilidad del sistema eléctrico, equipando éstos con estabilizadores de
potencia. Es necesario, en este dltimo caso, identificar las unidades
generadoras a las que deben agregarse estabilizadores y los ajustes iddneos
de estos dispositivos electrdnicos.
, De lo expuesto en parrafos anteriores se concluye la importancia de que
las empresas eléctricas nacionales de América Central cuenten con recursos
humanos y materiales adecuados para abordar estos trabajos. Igualmente,
resulta obvio que el andlisis del comportamiento dindmico del sistema
eléctrico debe ser una tarea permanente, llevada a cabo por un grupo local,
integrado por analistas y personal operativo responsable de los egquipos en .el
campo. De ahi la importancia de realizar tanto el seminario/taller como las
pruebas de campo. '

4. QObijetivos de los trabajos

a) Capacitar personal de las empresas eléctricas nacionales del Istmo
Centroamericano, en un seminario/taller de dos semanas de duracién, en
las bases conceptuales, la instrumentacidén y los protocolos de pruebas
que se apiicarén para determinar experimentalmente parametrés de
subsistemas de control de voltaje y velocidad. -

b) Determinar experimentalmente los pardmetros de subsistemas de control de
voltaje y velocidad al menos en dos unidades generadoras de cada uno de
los seis paises de América Central. . -
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c) 1Identificar, a partir de los resultados de campo, los parametros de los
subsistemas de control mencionados en el inciso b), incluyerndo 1la
reduccién. de las funciones de transferencia a modelos adecuados que se
incluirian en estudios de estabilidad.

d) Capacitar personal de las empresas eléctricas para la realizacién de las
actividades indicadas en los incisos b) y ¢) anteriores.

5. Alcance de los trabaj os

En primera instancia se realizara el seminafio/taller cuyo temario se
presenta en el cuadro adjunto. A este seminario, que se efectuara con la
cooperacién técnica de la C.F.E. y la colaboracién del ICE y de la CEPAL,
asistirdn cuando menos dos profesionales de cada pais; uno con especialidad
‘en pruebas de campo en los subsistemas de control, y el otro con experiencia
en anilisis dé sistemas eléctricos. Con la contribucién del Banco para el
proyecto', se tiene previsto financiar los pasajes y viaticos de los
funcionarios de la C.F.E. que participaran como expositores en el seminario,
asi como los pasajes y gastos de subsistencia de los dos profesionales de
‘cada empresa eléctrica beneficiaria. Si alguna empresa eléctrica deseara
enviar mas participantes (hasta un méx;\.mo de cuatro) podria hacerlo cubriendo
los costos correspordientes.

Para la imparticidn del seminario se preparard material didactico
ad hoc. Ilos expositores serian funcionarios de la C.F.E., el ICE y, en
principio, de la CEPAL. Al finalizar se efectuard una evaluacidén técnica de
los participantes y una evaluacién global del seminario/taller (organizacién,
imparticién, etc.), cuyos resultados se consignaran en los informes
periddicos establecidos para el PARSEICA.

El temario del seminario/taller estd estrechamente relacionado con los
trabajos de campo, por lo gue la planificacién detallada de las actividades, .
incluyendo la designacién de los préfesionales de las enpresas eléctricas
participantes, se hara con este enfocjue_. -

Como culminacién del seminario, se presentaran y analizaran los
procedimientos que se aplicardn para ajustar y determinar experimentalmente
los parametros necesarios para representar, mediante funciones de
transferencia, los subsistemas de control de voltaje y velocidad de unidades
generadores hidraulicas y térmicas. Asimismo, se establecerdn las bases y un
calendario para las pruebas en cada pais, incluyerdo en éste las fechas en
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las que se definirdn las unidades que habrén de someterse a prueba y en las
gue se entregard la informacién requerida, la cual ge definird en el
cronograma de los trabajos. ' ’

6. Organizacién v plazo de ejecucién

En cada pais se designara un coordinador para las pruebas Dicho coordinador
organizara los trabajos correspondientes a su sistema electrlco y coordinaré,

a través del coordinador nacional del PARSEICA con la Unidad Ejecutora, las
unidades que se- someterdn -a prueba, y las fechas y demas aspectos relativos a
las pruebas. Asimismo, los coordinadores serdn responsables de entregar
oportunamente toda la informacién requerida para.las pruebas de campo, tales
como el tipé de unidades, géneradores, excitadores, gobernadores, ' diagramas
eléctricos y electrénicos y otros. '

Previo a la realizacién de los trabajos de campo, la C F.E. entregara el
protocolo de pruebas que habra de apllcar, asi como el bosquejo .del informe
que elaborard. Dichos documentos serdn aprobados por la Unidad Ejecutora Yy
las empresas eléctricas. : _

Para efectuar los trabajos de campo, la C.F.E. enviara dos o tres de sus
funcionarios y el material de laboratorio necesario a cada uno de los seis
paises, excepto Costa Rica. A este ultimo pais sélo enviarad profesionales ya
que, como se mencions, el ICE dispone de equipo para las pruebas.

Una vez realizadas las prﬁebas de campo, la C.F.E. elaborard un informe
para cada pais, poniendo énfasis en los ‘procedimientos .y metodologia
aplicados. Dichos informes incluirén también la sintesis de las funciones de
transferencia a partir de los resultados practicos, con una explicaciéh
breve, pero clara, del procedimiento seguido, de manera que en el futuro los
profesionales de las empresas eléctricas puedan utilizar este informe como
una guia practica.

los pammtros cbtenidos y repoxtados en los mencxonados informes para
las unidades generadoras probadas, se utilizaran de immediato en los estudios
de seguridad operativa que se efectuaran en el simulador interactivo de
sistemas de potencia (SISP) ya adecuado y mejorado, segun se ha previsto en
@l PARSEICA. .

Sin considerar el seminario/taller, se calcula --de acuerdo con la
coordinacién integral del PARSEICA-- que los trabajos de campo, - incluyendo
los preparativos y la elaboracién y entrega de los informes, se vcoxrpleﬁara’.n
en un maximo de 10 meses. A



SEMINARIO/TALLER ‘SOBRE DETERMINACION EXPERIMENTAL DE PARAMETROS
DE REGULADORES DE VOLTAJE Y VELOCIDAD

VIERNES

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES
8:30 Elementos de modelado Analisis conceptual del Descripcidon funcional, tipos Teoria de oscilaciones Estabilidad de unidades
de componentes: comportamiento dinamico y modelado de reguladores . electromecénicas. hidroeléctricas equipadas
de sistemas eléctricos automaticos de voltaje (RAV) Influencia de los PSS con gobernadores tipo PID
- Turbina : . '
- Generador
- Carga
- Gobernador
- Excitador
10:30
RECESO
11:00 Elementos de modelado Regulacidén primaria Respuestas del RAV y su influ- Ubicacién y sintoniza- Técnicas de respuesta a la
de componentes (con- encia en la estabilidad ' cidn de los PSS frecuencia.
clusién) )
12:30
ALMUERZO
14:30 Sistema eléctrico Regulacién primaria Descripcidn funcional de los Descripcién funcional Técnicas de respuesta a la
coherente. Analisis (conclusién) estabilizadores del sistema de los tipos de gober- frecuencia (continuacién)
basico de potencia (PSS) . nadores mas comunes
15:30
RECESO
16:00 Ejercicios . Ejercicios e Simulacién digital paramé- Simulacién digital Ejercicios
trica de sistemas de excita- para ilustrar el
cidn . efecto de los PSS
17:30

66




{conclusién)

LUNES ’ MARTES MIERCOLES JUEVES ] VIERNES
8:30 Reduccién de funciones Descripcién de la instru- Pruebas de campo para ilustrar - Igual que el miércoles Anéli§is de los resultados
de transferencia de mentacidén y de las conexio- la aplicacién de la teorfa ex- experimentales
alto orden a otras de nes puesta ’

menor orden

10:30 ’ T
RECESO
11:00 Sintesis de funciones Descripcidn de los protoco- (practicas) . ) Evaluacién técnica y del :
de transferencia los de prueba ) curso ‘
12:30
CALMUERZGS
14:30 Sintesis de funciones Protocoles de prueba (practicas) . Mesa redonda y clausura
de transferencia (continuacidn) L ‘
(conclusisén)
15:30
RECESO
16:00 Descripcién de la ins- Protocolos de prueba (con- (practicas) -
trumentacién clusién)
17:30

00T
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Anexo

DATOS TECNICOS Y ALGUNAS CARACTERTSTICAS DE IOS
SISTEMAS ELECTRIOOS DE AMERICA CENTRAL

1. Capacidad instala

La capacidad instalada en los sistemas eléctricos del Istmo
Centroamericano asciende a 3,980 MW, formada por un 66% de hidro, 4%
geotérmica, 16% térmica- A/ y 13% diesel (véanse el cuadro 1 y el
grafico 1).2/ Dicha capacidad incluye todas las plantas, incluso aquéllas
que no estan operando por un deterioro pronunciado en sus instalaciones y que
requieren de fuertes inversiones para su vehabilitacién. En el cuadro '1
tanbién se indica el comportamiento de la demanda mixima en los paises para
cuatro afios; se incluye una estimacidén para 1989. En el cuadro 2 se presenta
informacién detallada para cada planta generadora. ‘ '

El grado de electrificacién en los paises del Istmo Centroamericano va
de un 30-31% en Honduras y Guatemala, a un 85% en Costa Rica, siendo de 44%
' para la regién (véase el grafico 2). En el cuadro 3 se muestra el
cdmport:amiento del consumo subsectorial --a nivel de usuario-- de la energia
eléctrica en los paises durante los Ultimos cinco afios. En los cuadros 4 y 5
se resumen los datos de produccién e intercambio de energia eléctrica para
los seis paises, registrados en los uUltimos cuatro afics. Ia informacién en
ambos cuadros se presenta en términos de generacidn neta; es decir, se restan

los consumos propios de las centrales generadoras. Esta informacién se

presenta por separado para Guatemala y El1 Salvador, en el cuadro 4, y para
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panam4, en el 5, por estar estos paises
interconectados eléctricamente en dos bloques. Cabe mencionar que los
intercambios de energia reportados se refieren a los balances netos de
compra-venta anuales y no se incluyen los intercambios de corto plazo que |
usualmente se realizan en apoyo mutuo durante emergencias y que generalmente
se compensan con energla.

1/ Convencionalmente se agrupd en el concepto de térmica-bunker a las
plantas genheradoras con costos de produccién similares (vapor y de combustlén
interna eficientes).

2/ los cuadros, grafices y diagramas se mcluyen al final del documento.
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_En el cuadro 6 se ‘resumen los datos de los principales proyectos
hldmelectmcos que actualmente (1989) se encuentran en operac:lén en el Istmo
Centroamemcanc.

2. Algunas caracteristicas dé las redes de tiransmisién

Las interconexiones de los sistemas eléctricos nacionales se fueron
concretando mediante convenios bilaterales y no surgieron de un estudio
integral de la regidn. En 1976 comenzé a operar la interconexidn Nicaragua-

Honduras; en 1982 siguid la interconexién Nlcaragua-(:osta Rica y en 1986 se

concluyo el smtema lnterconecta,do Honduras-Nicaragua-Costa Rica-Panami' con
la interconexién Costa Rica-Panam&. También en 1986 se completd la
interconexién Guatemala~El Salvador, que cdns,tituye un sistema interconectado
separado del anterior. En el mismo afio se firmé el convenio basico de
interéohexién eléctrica entre El Salvador y Honduras. Al concretarse la
interconexién de E1 Salvador con Honduras, quedardn .interconectados
eléctricamente los seis paises de América Central. Sin embargo, el sistema
interconectadd que se ha desarrollado dista mucho de constituir una

interconexidn reglonal s6lida, debido a la caracteristica longitudinal de los -

sistemas eléct:m.cos de los paises, que se ha acentuado por el desarrollo en
cadena de las 'lntercpnex;ones bilaterales. - Como resultado de:este proceso,
se han formado sistemas eléctricos longitudinales y débiles ‘con un nimero
reducido de 'lineés de transmisién largas, que unen centros-de generacién
dlstantes de los de consumo, y que han manifestado graves problemas
operativos tlplCOS de este tipo.de sistemas (inestabilidad dindmica, mala
regulaclon de voltaje Yy colapsos del sistema). Adicionalmente, estas
caracteristicas :Amplden aprovechar flexiblemente los excedentes de- energia
econdmica de un pals para concretar transacciones con otros paises (cuellos
de botella por t::ansmlsmn) Ios limites de transferencia de potencia en las
lineas de. transmlsn,én son, en general, muy inferiores al limite térmico de
los conductores V a los limites usuales para niveles de tensién similares en
redes de transmisidén pertenecientes a sistemas eléctricos "robustos" (wuy
mallados Yy con numerosos centros de generacidn). Un indicador de la
debilidad de los sistemas eléctricos longitudinales reside en el nivel de
falla o corto circuito. En redes de transmisién troncales de. sistemas
eléctricos robustos, dicho nivel de falla es del orden de 50 kA, 10 que en
230 kV equivale a 19.9 GVA; para propdsitos comparativos, en el cuadro 7 se
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muestran los niveles de falla para algunas subestaciones de 230 kV del Istmo

Centroamericano. Ios niveles de falla incluidos en el cuadro 7 se calcularon »
considerando en linea (sincronizada) toda la capacidad instalada. Por lo.
consiguiente, estos valores son mds altos que los reales y, en particular,

- aquellos de los que se dispone en condiciones de carga liviana, cuando hay

menos generadores sincronizados. ' E |

Ios sistemas eléctricos débiles o longitudihales experimentan agudos
problemas técnicos de control de voltaje y de comportamiento dindmico
(inestabilidad transitoria y dinamica) que, como se seflald, repercuten en
limites de transmisién muy inferiores al limite témico de los conductores y
a los limites usuales para niveles de tensidén similares en redes de
transmisién pertenecientes a sistemas eléctricos "robustos" (muy mallados y'
con numerosos centros de generacidn). _

En sistemas eléctricos longitudinales, como es el caso de los de América
Central, resulta muy recomendable utilizar esquemas de compensacidén reactiva:
capacitores serie, capacitores paralelo, reactores paralelo y compensadores
estaticos de VARS (CEVs). Con estos esquemas se mejoraria la regulacidn del
voltaje y se podria incrementar la capacidad de transmisidén, lo que
permitiria diferir inversiones en lineas de transmisién nuevas e incluso, en
algunos casos, evitar la construccidén de éstas. Actualmente, la aplicacidn
de estos esquemas de compensacidén es reducida en el Istmo Centroamericano, ya
que sbélo existen reactores en lineas de transmisién y en terciarios de
autotransformadores, asi como bancos de capacitores en derivacién a nivel de
distribucidn, si bien se cuenta con varios estudios para la adquisicién y
puesta en servicio de esta clase de capacitores a nivel de subtransmisién.
Se estima que con refuerzos de este tipo y algunos circuitos de 230 kv
adicionales se robusteceria la red de interconexidn regional y se podria
aprovechar mas integralmente la infraestructura eléctrica existente.

Como se menciond, los sistemas eléctricos del Istmo estan
interconectados en dos blogues. Sélo hace falta interconectar el bloque
El Salvador-Guatemala con el de Honduras-Nicaragua-Costa Rica-Panamd para que
queden unidos eléctricamente los seis paises de América Central. Existen
estudios técnicos que justifican ampliamente la interconexién de El Salvador
con Honduras; dicha interconexién permitiria, entre otros beneficios,
disminuir los derrames de agua en Guatemala y El Salvador, los cuales
ocurren, por lo general, durante las temporadas de lluvias debido a
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restricciones en las capacidades de embalse de ambos sistemas, asi como por
la coincidencia, en los dos paises, de las temporadas de lluvia y sequia. Se
podria, en los periodos de lluvia, almacenar energia de Guatemala y El
Salvador en el embalse de El Cajon de Honduras y, posteriormente, repartir
los beneficios entre los tres paises mediante algun mecanismo establecido de
comin acuerdo. Si bien este proyecto de interconexidn se encuentra en etapa
avanzada, seria muy benéfico concretar los trémites para su financiamiento e
iniciar su construccidn a la brevedad, ya que entre mis pronto se ponga en
servicio, mayores seréan los beneficios para los paises involucrados.

Pese a las dificultades técnicas que presenta la operacién de sistemas
con configuracién longitudinal, los beneficios técnicos y econdmicos de
interconectar sistemas eléctricos para apoyarse mutuamente en emergencias,
compartir reservas de generacién y efectuar transacciones de energia en el
corto, mediano y largo plazos, las superan con creces. Sigue siendo
recomendable y rentable promover y reforzar las interconexiones
multinacionales. En el caso de América Central, adicionalmente a los
‘beneficios seflalados, las interconexiones han coadyuvado sin duda a la
integracién regional. Para afrontar las dificultades técnicas que se
presentan al operar sistemas eléctricos longitudinales y poder cbtener los
maximos beneficios de las interconexiones, es imperativo capacitar y asignar
grupos de profesionales locales al estudio y andlisis sistemitico de 1la
~ operacidén y planificacidn de los sistemas eléctricos interconectados.



e

ISTMO CENTROAMERICANO
CAPACIDAD INSTALADA (1989)

 TOTAL : 3978 MW
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Cuadro 1

a/

REGISTRADA

'

(M)
- b/
TOTAL INDE CEL ENEE - INE ICE IRHE
Capacidad_instalada®’ 3 978.6 778.5 650.9 545 360 748 896.2
Hidroeléctrica 2 634.5 486.0 388.5 431 100 678 551.0
Geotérmica 130.0 - 95.0 - 70
Térmica (binker) 636.2 116.0 88.2 80 175 22 155.0
Térmica (diesel) 542.9 176.5 79.2 34 15 48 190.2
Demanda méximag/
1985 1 990.0 301.6 318.4 . 220 215 511 424 .0
1986 2 152.0 334.3 339.5 234 221 565 458.0
1987 2 362.0 375.0 379.8 266 234 612 495.0
19889/ 2 357.8 401.2 378.6 286 239 613 440, 0&/
1989 2 515.0 430.0 400.0 325 260 640 460.0
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales,
Nota: Las siglas de los organismos nacionales de electrificacién de América Central son las
siguientes: )
INDE - Instituto Nacional de Electrificacién (Guatemala).
CEL - Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rfo Lempa (El Salvador).
ENEE - Empresa Nacional de Energia Eléctrica (Honduras).
INE - Instituto Nicaraglense de Energia (Nicaragua).
ICE - Instituto Costarricense de Electricidad (Costa Rica).
IRHE - Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacién (Panama).
a/ La demanda méxima neta equivale a la potencia entregada al sistema; a la generacién bruta se
le restan los servicios propios de las plantas.
b/ No incluye el area del Canal.
¢/ En el cuadro 2 se presenta el detalle por planta de la capacidad instalada.

e/ Cifras preliminares

d/ Las demandas médximas son registradas (reales) para 1985-1988, y estimadas para 1989.
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Cuadro 2

/Continda

'Cagacidad instalada D;ipﬁgégle Combustible
MW Porcentajes (M) Tipo KWh/galén
COSTA RICA (ICE) 748.2 -100.00 748.2
Hidréulica 678.2 ‘ 90.50 678.2
Arenal (3X52.5) 157.4 ' 157.4
Coribici (3X58) ©174.0 174.0
Cachf (2X32+1X36.8) 100.8 100.8
Rio Macho (2X15+3X30) 120.0 120.0
Garita a/ (2X15+2X48) 126.0 126.0
Térmicas y Gas 70.0 9.50 70.0
San Antonio-Vapor (2) 10.0 10.0 Bdnker
Colima (6) 12.0 2.0 Diesel
San Antonio-gas (1) -18.0 18.0 Diesel
Barranca (1) 18.0 18.0 Diesel
Moin (4) 12.0 12.0 Bunker
EL SALVADOR (CEL) 650.9 100.00 506.7
Hidraulicas 388.5 59.69 381.6
‘Guajoyo (1X15). 15.0 15.0
Cerrén Grande (2X67.5) 135.0 135.0
5 de Noviembre (4X15+1X21.9) 81.9 75.0
15 de Septiembre (2X78.3) 156.6 156.6
Geotérmicas. 95.0 14.60 51.1
Ahuachapan (2X30+1X35) 95.0 51.1
Térmicas 69.6 " 9.80
Acajutla (1X30+1X33+1X6.6) 69.6 ' 30.0 Binker 11.70
Turbinas y combustién interna 97.8 15.02 44.0 L
Soyapango (2X16.7+1X20.5) 53.9 24.0 Diesel 7.75
San Miguel 25.3 20.0 Diesel 7.69
Miravalles (3X6.2) 18.6 ~ Bunker 15.69
GUATEMALA (INDE) 778.5 100.00 581.0
Hidraulicas 486.0 62.40 427.0
Chixoy (5X60) 300.0 280.0
Aguacapa (3X30) 90.0 60.0
Jurun Marinala (3X20) 60.0 60.0
Esclavos (2X6.5) 13.0 13.0
Menores " 23.0 14.0
Térmicas (vapor) S116.0 14.90 30.0
Escuintla (1X30+1X42) 83.0 0.0 Bunker 9y 12.4
Laguna (2X3.5+2X13) 33.0 30.0
Turbinas vy combustién interna 176.5 - 22.70 124.0
Escuintla (2X12.5+2X25+1X42) 117.0 82.0 Diesel 9.00
Laguna (1X12.5+2X23.5) 59.5 42.0 Diesel
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Cuadro 2 (conclusién)

HONDURAS (ENEE)

Hidrdulica

Cajon (4X75)
Cafiaveral (2X14.25)
Rio Lindo (4X20)
Nispero (1X22.5)

Térmica

Ceiba (4X5)

Térmica Alsthom (4X7.5)
Térmica Sulzer (4X7.5)
Santa Fe (2X2.5)

Gas

La Puerta (1X15)
Miraflores (1X13.6)

NICARAGUA (INE)

Hidraulica

Centroamérica (2X25)
Carlos Fonseca (2X25)

Geotérmica
Patricio Arglello (2X35)

Térmica

Nicaragua (2X50)
Managua (2X15+1X45)

Gas
Germén Pomares (1X15)

PANAMA (IRHE)

Hidraulicas

Fortuna (3X100)
Bayano (2X75)
Estrella (2X21)
Los Valles (2X24)
Menores

Térmicas vapor

Bahia las Minas (1X24+3X40)
San Francisco U3 (1X11)

Térmicas gas

Subestacidon Panamad (2X21.4)
Pielstick (4X7)

Bahia Las Minas (2X36)
Monte Esperanza (1X21.4)
Menores diesel

Capa

cidad instalada

MW

Porcentajes

Disponible
en 1988
(W)

Combustible

Tipo

KWh/galén

544.6

100.00

431.0

79.14

300.0
28.5
80.0
22.5

85.0

20.0
30.0
30.0

5.0

28.6

wn
N
O

l.

15.0

13.6

360.

100.00

100.

22.77

50.
50.

oo o (e=]

70,

(=]

19.44

70.0
175.0

48.61

100.
75.

(==

15.0

o~
-
~

|
l.

15.0

896.2

100.00

551.

61.48

300.
150.
42,
48,
1.

155.

17,29

144.
11.

190.

21.22

42.
28,
72.
21.
26.

OoPOoO® IV OO o coocoo o

(=)

72.
15.
18.

Bunker
Bunker
Bunker
Diesel

Diesel
Diesel

Bunker
Bunker

Diesel

Bunker
Bunker

Diesel

Dieselg

Diesel

;

13.3
13.5
13.8
12.3

[o 0 e
- 0

12.6
9.8 y 13.3

7.6

11.28 y 12.8
9.67

8.91

8.44

Fuente: Informacién proporcionada por
a/ Se incluye el proyecto Ventanas-Garita de 96 MW del

1987.
b/ Diesel marino.

las empresas eléctricas nacionales.
ICE, que fue puesto en servicio en
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Cuadro 3

1STMO CENTROAMERICANO: DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA POR .SUBSECTORES

Demanda_interna (GWh)

Total Residencial Indgstrial Comercial Aégg?:igo
COSTA RICA
1984 2 345 1 053 673 542 77
1985 57489 1123 692 593 81
1986 2723 1 242 764 635 82
1987 57915 1359 793 677 86
1988 a/ 2969 1 406 789 682 92
EL SALVADOR b/
1984 1 368 461 469 203 235
1985 1440 477 480 213 270
1986 1492 511 472 224 285
1987 1584 552 515 233 284
1988 a/ 17662 592 527 245 298
GUATEMALA c/d/
1984 1 188 363 500 256 69
1985 1245 377 534 261 73
1986 17364 414 591 278 81
1987 1 571 454 685 ‘ 341 . 91
1988 a/
HONDURAS
1984 978 291 437 151 99
1985 1,065 330 448 181 106
1986 17058 340 410 193 115
1987 1145 371 416 230 128
1988 a/ 17260 405 469 243 143
NICARAGUA e/
1984 988 285 493 71 139
1985 979 302 475 69 133
1986 973 300 469 70 134
1987 1 037 324 484 87 142
1988 a/ 950 332 411 83 124
PANAMA £/
1984 1. 846 522 229 574 521
1985 2005 560 252 610 583
1986 2 116 607 268 647 594
1987 5191 663 306 678 544
1988 a/ 1979 637 231 599 512

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a/ Cifras preliminares.

b/ Para El salvador se incluye, en Alumbrado pubtico, el consumo del Gobierno y otros.

¢/ Mo incluye sistemas aislados de Guatemala.

d/ En la demanda industrial del INDE se incluyen otros altos consumos y, en Alumbrado
publico, la venta en bloque a empresas eléctricas municipales.

e/ Para Nicaragua, en Alumbrado publico se incluye el consumo del Gobierno, y en
Industrial el de irrigacién y bombeo.

f/ Para Panama, en el rubro de alumbrado pdblico también se incluyen: entidades auténomas,
edificios plblicos, venta a otras empresas, municipio y consumo propios del IRHE.
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Cuadro 4

ISTMO CENTROAMERICANO, BLOQUE NORTE: LA PRODUCCION Y EL INTERCAMBIO
DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS
DE GUATEMALA Y EL SALVADOR

(GWh)

__Generacién neta Exportacién neta a/

INDE CEL INDE CEL
1985 1.493.2 1_650.5
Hidroeléctrica 675.2 1 165.8 - -
Geotérmica - 379.7 - -
Bunker 467.5 72.3 o
Diesel ' 350.5 32.7 - -
1986 1.729.5 1 623.8 88.0 -88.0
Hidroeléctrica 1 715.1 1 226.3 : - -
Geotérmica - 333.7 - .
Bunker 4.9 32.3 ) - -
Diesel 9.5 31.5 - : .
1987 1.866.0 1 832.5 8.8 -8.8
Hidroeléctrica 1 698.3 1 129.0 - -
Geotérmica . - 398.5 - - ' -
Bunker 54.3 260.5 .- . -
Diesel 113.4 45.7 . -
1988 2 032.5 1.929.7 34.7 -34.7
Hidroeléctrica 1 846.8 1 296.9 . -
Geotérmica ) - 397.1 - -
Bunker 59.7 181.5 I -
Diesel 126.0 54.2 - ) -

Fuente: Informacién proporcionada por las empresas eléctricas nacionales.
Nota: La demanda propia se obtiene restando la exportacién de la generacién.
a/ Signo negativo significa importacién.
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Cuadro 5

(GWh)
Generacion neta Exportacién neta a/
ENEE INE ICE IRHE b/ ENEE INE ICE IRHE g/;

1985 1 345 976 768 2378 127.9 -187 60 -23
Hidroeléctrica 1 299 256 757 1 918 127.9 - -
Geotérmica 301 -

Bunker 46 412 11 359 -
Diesel - 7 - 101 - -

1986 1 435 141 891 2 547 160.6 - M -77 -15
Hidroeléctrica 1 431 284 885 2 088 - -

Geotérmica 261 - - -
Binker 1 583 6 371 - -
Diesel - 13 88 -

1987 1.753 219 075 2 700 343.7 - 84 -171 -118
Hidroeléctrica 1 751 393 994 2 115 - -
Geotérmica - 234 - - . . .
Bunker 1 574 70 445 - - -
Diesel 1 18 11 140

1988 1.898 068 3 135 2 559 323.9 - B2 -190
Hidroeléctrica 1 897 386 040 2 199
Geotérmica - 179 -
Bunker - 475 60 200
Diesel 1 28 35 160
Fuente: Informacién proporcionada por las empresas eléctricas.
Nota: La demanda propia se obtiene restando la exportacién de la generacion.

a/ Signo negativo significa importacién.
b/ No incluye el area del Canal.
¢/ Incluye el intercambio con la Compafiia del Canal de Panama.
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Cuédro [

ISTMO CENTROAMERICANO: CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS PRINCIPALES PROYECTOS
: HIDROELECTRICOS EXISTENTES, 1988

Energfa

Proyectos Tipo de Capacidad X ’ .Generacidn_en GWh
hidroeléctricos . _regulacién (MW) Turbina Afto medio Aflo seco alm?gsgible
Costa Rica . 2.483 2. 072 1637
Cachf{ b/ ' Estacional 100.8 . Francis 685 ) 468 25
Rfo Macho b/ - Filo de agua 120.0 pPelton 518 332 -
Ventanas-Garita Filo de agua 126.0 Francis
Arenal b/ Interanual 157.4 Francis 616 616 783
Corobici b/ . Filo de-agua 174.0 Francis 664 656 829
EL Salvador . - 388.0 1.565 220
Guajoyo Q) Anual 15.0 Kaplan 50 - 40
Cerrén Grande b/ Anual 135.0 Francis 475 - 180
5 de Noviembre b/ Filo de agua 81.4 Francis 500 - -
15 de Septiembre b/ Filo de agua 156.6 Kaptan 540 -
Guatemala : 463.0 . ' 1.970 1500 500
Chixoy Anual 300.0 Petton 1450 1100 4502/
Aguacapa Diaria 90.90 Pelton 320 240 -
Jurdn Marinala " . Anual 60.0 Pelton . 150 - 120 50
Esclavos Filo de agua 13.0 Francis . 50 40 -
Honduras - L 4310 2 268 1.370 2 209
El Cajén : Interanual 300.0 Francis 1 477 210 1 607
Rio Lindo b/ - Diaria - 80.0 Pelton - 529 310 432
Cafiaveral b/ Anual 28.5 Francis 191 105 170
Nispero Diaria- 22.5 Francis 71 45 .
Nicaragua o 00.0 ' _ 397 300 317
Centroamérica b/ . Anual . 50.0 Francis 202 . 164 180
Carlos Fonseca b/ Anuat . 50.0 Francis 195 . 136 137
Panamé ' 540.0 ' 2 357 1804 562
Estrella b/ Filo de agua 42,0 Francis 237 : 173 .
Los valles b/ . Filo de agua- 48.0 Francis 273 215
Fortuna Filo de agua . 300.0 Pelton 1 242 1071 -
Bayano Anual 150.0 Francis 605 345 562

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
a/ Valor estimado.
b/ Plantas en cascada.



Cuadro 7

a/

ISTMO CENTROAMERICANO: NIVELES DE FALLA= DE NODOS SELECCIONADOS

NODO O BARRA NIVEL DE FALLA (MVA) NODO O BARRA NIVEL DE FALLA (MVA)
GUATENORTE-230 2 669 PATRICIO ARGUELLO-138 886
GUATE ESTE-230 2 634 CENTROAMERICA-138 914
GUATE SUR-230 2 741 FRENTE SUR-138 1 203
ESCUINTLA-230 2570 MANAGUA-138 1332
AGUACAPA- 230 1 905 © ESTELI-138 . 518
JURUN MARINALA-230 1528 o ACOYAPA-138 207
CENTRO-69 1 606 : . LIBERIA-230 1 287
LAGUNA- 69 : 1060 S COROBICI-230 1 867
'SAN SEBASTIAN-69 - L e o ARENAL-230 . 1873
_PUERTO BARRIOS-69 .~ . 435 - . - BARRANCA-230 1816

" AMUACHAPAN-230 . = o rew S uA EAA-230 1726
CUNESAPA-11ST 1675 . ... RIO MACHO-230 1512
ACAUTLA-11S - 4048 0 o0 - RIOCLARG-230 - T 11
. 'SOYAPANGO-115 1478 U7 GUAYABAL-138 . - 31
_CERRON GRANDE-115 - . - /" . 438 - 0 L gSTE-138- . T B I
CGUASOYO-115 . o T T i o o T sABAMILLA-138 . - 89T,
-SAN ANTONIO ABAD-11S° .. .. 95§ ' i S momN-3s 808
| WUEVO CUSCATLAN-11S - - . . 1810 . - .. . PROGRESQ-230° . o v
'EL CAJON-230. 2576 . " FORTUNA-230 , 2 w1 .
PROGRESO-230. 2191 . WATA DE NANCE-230 2139
. SUYAPA-230 1579 ~ LLANO SANCHEZ-230 1 448
PAVANA- 230 1476 VELADERO- 230 1 505
RIO LINDO-138 1101 ) PANAMA- 230 2 339
LA PUERTA-138 1 046 | BAYANO- 230 1 780
SANTA FE-138 ' 772 CALDERA- 115 1161
LA LEONA-69 514 PANAMA- 115 2 262
LEON-230 2 143 BAHIA LAS MINAS-115 1573
NICARAGUA-230 1 852 MARANON-115 1 681
LOS BRASILES-230 1 617 CHILIBRE-115 1 225

\iétt f!.z

a/ Estimados suponiendo toda la capacidad en linea, con el enlace Honduras-Nicaragua en 230 kV y con la interconeXidn
(futura) entre El Salvador y Honduras.





