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PRESENTACION

"Este documento contiene una propuesta de programa de cooperacidn técnica

que permitiria apoyar la integracidn del sector eldctrico de los paises
del Istmo Centroamericano durante un periode de un afio.

Describe los requerimientos de asesoriaz para dar seguimiento al
recientemente concluide Estudio Centroamericano de Interconexifn Eléctrica,
asi como apoyo t8cnico miscel@neo a las actividades iniciales del Consejo
de Electrificacién de América Central (CEAC), cuya creacidn se decidid
en principio en fecha reciente.—11

El programa cuenta con el apoyo decidido de las autoridades de los
organismos de la regidn, quienes han expresado gus deseos de que se ponga
en marcha de inmediato, con objeto de que exista continuidad en la
asesoria para el sector;g

Este documento tiene por objeto presentar una solicitud de asistencia
financiera ante la Organizacifn Latinoarericana de Enerpia (OLADE) para

fortalecer la ejecuciGn del programa de asistencia té€cnica.

1/ La puesta en marcha del Comsejo de Electrificacidn de Am@rica Central
(CEAC) aguarda las expresiones de apoyo oficial de los gobiernos de
Honduras y Guatemala.

2/ Véanse los Informes de la s&ptima v octava reuniones del Grupo Regional
sobre Interconexion ElGctrica (GRIE), (E/CEPAL/CCE/SC.5/131;
CCE/SC.5/GRIE/VII/9/Rev.1): (E/CEPAL/CCE/SC.5/134);
CCE/SC.5/GRIE/VII1/4/Rev.l).
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1. Los objetivos del programa

El programa de cooperacidn t&cnica propuesto tiene como objetivo de largo
plazo el mejoramiento del nivel de vida de los habitantes de la regién
centroamericana al atenuar el impacto negativo del encarecimiento de los
hidrocarburos sobre el desarrollo econdmico y socizl de los paises. De
manera particular facilitaria el aprovechamiento racional y eficiente de
los recursos naturales energdticos disponibles en la repidn, por medio de
la integracidn de los sistemas eldctricos de los paises. Permitiria
también fortalecer el movimiento centroamericano de integracidn mediante
la ejecucidn de acciones conjuntas.

En el plazo inmediato, el programa permitiria alcanzar los objetivos

siguientes: .

a) Impulsar las interconexiones binacionales y subregionales corres-—
pondientes, lo que facilitaria completar en ¢l futuro cercano la integracidn
eléctrica de todo €l Istmo Centroamericano;

b) Dar apoyo directo a las actividades del Comsejo de Electrifica-
cidn de Am@rica Central {CEAC) v su secretaria t@cnica, en sus etapas iniciales

¢) Transferir a los paises de la regidn la metodologia de anilisis
y planificacidn de desarrollo elédctrico perfeceionada durante el Estudio
Regional de Interconexifn ElZctrica del Istmo Centroamericaneo, que se

concluyd a mediados de.l980.

2. Antecedentes y justificacidn

a} El estudio de interconexidn

Durante el periodo 1977~1980 la subsede en México de la Comisidn
Econdmica para Amfrica Latina (CEPAL), llevd a cabo el Estudio Regional
de Interconexidn Eléctrica del Istmo Centroamericanc a un costo superior al
milldén de ddlares, con apoyo financiero del Banco Ceqﬁroamericano de
Integracidn Econdmica (BCIE), del Banco Interamericano de Desarrollc (BID)
y del Programa de las Waciones Unidas para el Desarrollo-(PNﬁD).

Dicho trabajo tenia como propbsito estudiar tres alternativas para
interconectar los sistemas elZctricos de los paises de la regidn y
determinar los beneficios econfmicos que de ellos podrian obtenersz. La

primera alternativa denominada YA", suponia que los paises desarrollarian
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en forma aislada sus programas de obras de generacidn, pero operarian sus
sistemas como un conjunto regional integrado. En la sepgunda opcidn
~=alternative "B - 1os paises optimizarian tanto su programa de obras como
su 6peraci6n'sobre una base regional. -Finalmente, la tercera. ~—alter-
nativa "CHew se refiere a una situacidn intermedia entre las dos
anteriores ;seleccionada sobre la base de una reduccidn razonable en la
Au;onoﬁia de los sistemas aislados. ,

Para realizar dicho estudio se utilizd una moderna tecnologia de
anflisis 1y planificacidn eléctrica, basada en modelos matemiticos y
programas d¢ computacifn electrfnica. Dicha metodologia incluye  la simulaciSn
de centrales hidroel&ctricas, la planificacidn de programas de adiciones
de obras de generacifn y transmisidn, esf como la evaluacidn ¥y asipnacién
de beneficios a los paises participantes en una interconexifn eléctrica
regional.

Los resultados finales del estudioc indican que los beneficios netos
que nodrian obtenerse de 1a ‘interconexidn, para el pericdo 1984~2000,
oscilarian entre 407 y 327 millones de pesos centroamericanos de 1977,
actualizados a 1984, afio de inicio del estudio para las alternativas Ay B,
respectivamente, que representan los casos extremos considerados.

No queda duda algmma, por consipguiente, de la significativa
importancia que la interconexidn eléctrica tendria nara atenuar los
problemas energ@ticos de la regidn. o cobstante, el estudio reveld que
el aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos econdmicamente atractivos
--que s¢ conocen a nivel de inventario de proyectos en la regidn--
s0lo permitiria satisfacer la demanda.previéta hasta mediados de la década
que se inicia en 1990, A partir de esa fecha, seria necesario desarrollar
nuevos proyectos hidroeléctricos y/o aprovechar otro tipo de recursos.
Convendria, vor lo tanto, asesurar que .las interconexiones se realicen en
forma oportuma para poder concretar ;os beneficios estimados antes de gue

se agote el potencial hidroel@8ctrico econdmico disponible.
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B) La altermativa“A'de interconexidn elctrica

Como un resultado concreto del estudio regional de interconexién
eldetrica a que se refiere el acBpite anterior, se llegd a la conclusidn
de que la alﬁernativa"A"sde entre las tres alternztivas consideradas, es
1a m#s viable de realizar en un futuro cercano.

Bajo dicha alternativa, la mayor parte de los beneficios se obtendrian
de los ahorros en la compra de combustibles derivados del petrdleo. De
hecho, solamente la operacifn inteprada de los sistemas permitiria disminuir
1z importancia de hidroecarburoes en unos 50 millones de barriles entre
1984 y 2000, de los cuales un 40% corresponderia a los primeros seis afios.
Esta cifra equivale a la mitad del combustiblza que habrian de consumir
las empresas eléetricas si no existiese la interconexidn, y a un 5% del
consumo total de hidrocarburos previsible para dicho periedo en el Istmo
Centroamexicano,

Cabe sefialar que al emplear los nreécios reales de principios de 1980
para los hidrocarburos y para la construccidn de obras, los beneficios de
1a interconexidn bajo la alternativa"A‘'llegarian a los 615 millones de

- pesos centroamericancs (actualizados a 1984).

¢) _El Consejo de Electrificacifn de América Centrzl

En la quinta reunidn de Présiﬁentes y Gerentes de Empresas Flécericas
del Istmo Centroamericano, rzalizada ‘en Panamd en marzo de 1979, se tomd
la decisidn -~y se estfn adelantando gestiones diversas posteriores-— para
astablecer el Consejo d= Electr1f1cac1on de América Central (CEAC),
erganismo de las empresas elcctrlcas de la reglon, cuya actividad pr1nc1pa1
seri la de fomentar la 1ntegrac&on del sector. Cabe apuntar que para que
dicho organismo emplece a funcionar resta solamente la ratificacidn of1c1al
de la Empresa Nacional de Energla Electrlca (ENEE) de Honduras v del
Instituto Nacional de Flectrificacién (INDE) de Cuatemala, la que se espera
ocurrird durante la sexta reunidn de Presidentes y Gerentes programada para
realizarse proximamente en TEgucigalpa, Honduras.

EL CEAC iniciari sus actividades disponiendo de una secretaria técnica

ninima --con un presupuesto de aproximadamente 150 000 ddlares anuales~— que
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realizaria todos los estudios técnicos sobre los cuales el Consejo apoyaria
sus decisiones, y que requeriria --al menos en la etapa inicial-~ de

asistencia t@cnica internacional en materia de planificacidn eléctrica.

d) La_ metodologia de planeacibn eléctrica para los paises del Istmo
Centroanericano T

Durante el desarrollo del estudio de interconexidn se realizd un

importante esfuerzo de investigacifn en materia de pleneacidn eléctrica.

Al final se definiS una metodologia que, utilizando al maximo log modelos
vy prograras ya existentes y adapti@ndose a las caracteristicas de los sistemas
eléctricos considerados, perritid llevar a cabo los estudios en forma
eficiente.

Los resultados de dicha investigacién fueron excelentes y constituyen
una contribucidn sustantiva a la metodologia de planeacidn para el sector
eléctrico en general, asi como unc de los beneficios de importancia del
estudio.

Al respecto conviene tener presente que los paises del Istro
Centroameriéano acusan en general un crecimiente sostenido de la denanda
eléctrica, 1la que ha podido satisfacerse mediante la instrumentacidn de
planes de desarrollo elfctrico que normaimente son alaborades con la ayuda
de firmas consultoras, quienes emplean metodologias de origen y caracte-
risticas distintas. Alguncs de los paises tiecnen capacidad t&cnica y
herramientas de planificacidn que les permite ya ses participar en la
elaboracidn de los planes o 21 menos supervisar efectivamente a las firmas
consultoras; los ctros paises, sin embarge, acusan una limitada capacidad
en este rengldn. '

Resulta evidente por lo tanto la conveniencia de transferir a los

paises las herrzmientas metodol8gicas desarrclladas durante el estudic,

con miras 2 su adopcidn a nivel nacional y su eventual generalizacitan

en el plano regional.
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3. El programa de asistencia tZcnica

Se describa en seguida los diversos componentes del programa de asistencia
téenica para la integracidn del sector eléctrico, que seria trasladado al
Consejo de Electrificaci®n de América Central tan pronto se considere coave-

niente, una vez que &ste inicie formalménte sus operaciones.

a) La duracidn del provecto

Se estima necesario que el programa tendria una duracidn de 12 meses

calendaric y que sus actividades se iniciarian de inmediato.

b} Las actividades por desarrollar

i} La transferencia de la metodolcgia de planificacifn ellctriea.

.La transferencin efectiva de la metodolegia en referencia a2 los paiscs del
Istmo Centroamericano aseguraria gque todes ellos dispondrian de herramicntas
de planificacifn acordes con las caracteristicas propias de sus sistemas,

vy permitiria iz adopcidn eventual de una metodelogia uniforme en la regién.
Obvianente ello facilitaria la realizacidn de estudios conjuntos para dos

o mAs pafses. '

Los trabajos a realizar incluyen en primer t&rmino el perfecciona-
nionto y/o la depuracién de algunos de los modelos y programas involucrados,
un resumen de los cuales se incluye como anexo., En seguida se procadaria
a alaborzr los manuales de use, documentados con suficiente detalle para
que :pucdan ser utilizados de manera eficaz por el perscnal de las empresas
eléctricas del Istno Centroamericano. En .este sentido hay que sefialar que
durante el estudic no se contd con el tiempo suficiente para la realizacidn
de esas labores de tronsferencia.

Adicionzlmente, serf nccesario proveer ascsorsmiento para la adaptacidn
de los progranns a lag instslacioncs especificas de computacidn disponibles
en cada peis.

Lo anterior incluirid --en algunos casos~- efectuar modificaciones
menores en los programas debido a diferencias en las caracteristicas de
lenguaje v, en t@rminos gernerales, realizar los cambios que sean necesarios

debido a las particularidades de los sistemas operativos de cada computadora.
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:"'Finalménte,'el sprendizaje de los detalles de utilizacidn de algunos
moéelos“réQueriré ia realizacifn de seminarios o cursillos de adiestramiento.
En lo que concierne 2 los modelos WASP y MCGI se podrén aprovechar

los cursos eépeciales de adiestramiento que lleve a cabo neriddicamente el
Organismo Internacional de Eﬁergia AtBndica (O0IEA) en Arponne, tisconsin,
Estados Unidos, asi como las facilidades de adiestramiento en relacidn con
el MGI que la Empresa Nacional de Electricidad Chile (ENDESA) estd dispuesta

a proporcionar a solicitud especifica de los paiscs interesados.

ii) Ei apoyo = la integracidn elctrica en el Istmo Centrcamericano.
Durante Ia octava reunidn del Grupo Regional sobre Interconexién Elfctrica
(GRIE), celebrada en Hansgua, Nicaragua, del 9 al 11 de julio de 1980, se
solicitd a la secrstaria de la CEPAL, que continuara zspoyando la integracidn
eléctrica regional, hasta tanto el CEAC estuviera en condiciones de asumir
plénamente dichas funciones.,

Como actividades especifices se mencionarcon, por uma parte, lo
fermalizacifn y consolidacidn de las actividades del CEAC y, por la otra,
la promocifn de 1as interconexiones binacionales que faltan para lograr
la integracifn regional de los sistenas eléctricos nacionales.

La secretaria de la CEPAL continusr3 gesticmando y apoyando -~—ante
los organismos nacionales y regicnales correspondientes-~ el oportune
establecimients del CEAC comn 21l fin de que dicho Consejo pueda impulsar
1la integracidn del sectox.

En 1o que se refiere a la alternativa "A'" de interconexidn eléctrica,
s¢ cuenta al presente con una linea de transnisidn entre Honduras y
Nicaragua; se estin llevando a cabo las licitaciones correspondientes para
la construccifin de una linea de interconexifn entre Micaragua v Costa Rica,
y se han concretado estudics y convenios para la integracidn de los
sistemas elZctricos de Guatemzla v El Salvader. Com base en lo anterior,
881lo quedaria nor recliizar la interconexidn entre El Salvador y Honduras
0, 2lternativamente, entre Guatemala y Honduras en el norte, asi como lz
interccnexidn de Cesta Rica y Panamd en el sur. TambiBn restaria que los
paises interconectados tomzsen la decisidn de operar sus sistemas con base
en la optinizacifn rezional de los beneficios a obtenerse.

Con miras a fomentar la eventual integracidn regional de los sistenas

de los seis paises del Istmo, la secretaria apoyar? por tcdos los medios
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a su aleance en los divarsos fcros en que participa, la oportuna puesta

en marcha de2 los obras y acciones faltantes ya mencionadas. Al respecto,
cabe mencicnar qua dicha integracidn constituiria un eslabfn de importancia
fundarental para el moviriento integracioniste de -la regidn, cuyos

- - 2 3}
resultados en cotros campos afines no se harian esperar.

c¢) Los. insuncs que requiere el proyecto

Con el fin de alcanzar los objéfivos del proyecto dentro del periodo
estimade de 12 resaes, se requeriria contar con 34 meces-hombre de expertos
y consultorecs, 281 como con fondes para financior misicnes y seminariocs,
adeniis de gastos de computacifn, edicifn de manuales y miscclineos cuyo
nonto total se estina ascenderia a los 235 000 pesos centroamericanos.
(VEase el cuadro 1.)
Se incluye dentro de lo antericr 4 meses-homdre para atender las
tareas de orientacidn y direccifn general de las actividades; 12 meses—
hombre de un experto principzl en metodologia de plancacifin eléctrica;
6 meses-hombre en asesoria especializada v 12 meses-honbre en labores
de apoyc técnico.
Asimismo, se incluyen 14 000 pesos centroamericancs para gastos de
nisiones a Ia regifn, 12 00C pesos para 1la realizacifn de scnminarios,
23 000 para lz elaboracifn e monuales, 12 000 para gastos de computacidn
v 20 000 prra gestos diverscs. (V8ase nuevanente el cuadre 1.)
Cabe anotar al respecto que no se han presupuestado fondos para
arriendo de equipo de ccmputacifin, puesto que la instrumentacidn de las
tareas previstas raquiere que se disponga de la minicomputadora PDP
11/34, adquirida con cargo al Programa Emergético Centroamericano,
rLA/76/012, - ' ' ?
Tampoco se han incluido partidas para cubrir los gastos de viaje .
del personal de las cmpresas cléctricas que asistiria a los seminarios, ya
gue s¢ pravé continuar con las pricticas accstumbradas de las reuniones
del GRIE, en las cuales leos gastos son sufragados por los organiswos

interesados.

J/Cuadro 1



-

Cuadro 1

PRESUPUESTO PARA EL PROGRAMA

. Fuente Meges- Pesos
Componente , . centro-
financiersa hombre .
americanos

Total pastes 233 000
Subtotal personal ‘ . 154 0007
Direccidn general o CEPAL 4 20 000
Direccidn técnica af 12 60 000
Asesor en metodologia BID 3 15 000
Consultor en metodologia a/ 3 15 009
Ingeniero asistente CEPAL 12 44 000
Subtotal otros pastos : ’ 61 000 -
Costo de misiones a/ 14 0002/
Seminarios - al : - 12 000
Edicién de manuzles af 23 000
Mantenimiento y operacidn
minicomputador ¢/ 7 CEPAL 12 000
Miscel@neos _ af 20 000
Financiamiento 235 0090
CEPAL 82 000
BID 15 0600
Por financiar 140 000

a/ Por financiar,
b/ La CEPAL aportaria &4 000 pesos centreoamericancs.
¢/ Se refiere a la minicomputadora PDP 11/34~A imstalada en CEPAL-MéExico.

/d) Posibilidades
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d) Posibilidades de financianiento del proyecto

De los 235 000 pesos centroamericanos requeridos, cerca de 95 000
tienen virtualmente asegurado su financiamientc. En efecto, la subsede
de la CEPAL en México dispondria, dentro de su presupuesto regular, de
aproximadamente 73 0CC pesos centrvamericancs para cubrir costos de
personal y mantenimiento del minicomputador PDP 11/34 antes mencicnado.
Por otra parte, y segin los ofrecimientos del Banco Interamericano de
Desarrclio (BID) expresadces en la s@ptima y octava reuniones del GRIE, se
espera que dicho organismo asigne al nroyecto un ascsor em metodologia
Doty espaciodé. tres uneses, 1o que se ha valorizado en 15 Q00 pesocs
coentreoamericancs.

La Organizacidn Latinoamericana de Pnergia (OLADE), podria aportar
los 140 000 pegoa centroanericanos faltantes que, segim se explicd ante-
riormente, se utilizarfon para financiar al experto principal, gastos‘de
nisiones, seminarios, edicifn de manuales y miscelancos.

Cabe nencionar que de acuerdo con los pronunciamientos de la propia
OLADE, su posible contribucidn estaria condicionada a la decisidn mani-
fiesta de los paises interesados en llevar a la prictica el programa que
nog ocupa. Al respecto, las enpresas c¢léctricas habran de iniciar ges-
tiones ante los ministerios dque actiion como vinculos nacionales con la
OLADE.

(Anexo
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Anexo

PRINCIPALES PROGRAMAS DE USO GENERAL UTILIZADOS EN EL PROYECTC
DE INTERCCNENION ELECTRICA DEL ISTHO CENTROAMERICANC

1. synrLowt/

Este modelo se encorga de generar registres sint@ticos de escurri-
mientos con base en las estadisticas de los registros histSricos de las
estaciones hidrom@tricas.

2. Programa GPEHIDE/

Realiza la operacidn simuiada de una central hidreelBctrica obte-
niendo las estadisticas de operacidn cono son: potencia y energia
generadas, derrames, volumen utilizado, niveles do erbalse, etc.

3. Programa OPEChﬁi/

Realiza la operacifn sinulada de varias centrales en cascada, arrcja
los mismos resultados quc el CPEHID perc con la ventaja de poder considerar

la operacidn conjunta de varias presas.

4, Modelo ggzé/

Modelo de Programacidn Lineal que permite conccer el programa &ptimo
de centrales de generacidn en forma discreta en el tiempo, proporciona
entre otras cosas la notencia que debe instalarse em 1los proyectos
" hidroeldctricos v la menera en que deben opererse los erbalses de gran

regulacidn.

5. Prograra FﬂﬂTO&jJ

Calcula las demsndas mBximas por trimestre en base a los datos de

denande mExime anual; calcula adem3s el factor de carga.

1/ Desarrcllade per el Proyecto.

gj Desarrollado por el Proyecto con base en un programa de la ENDESA.
3/ Ibid.

4/ TIbid,

5/ Desarrcllado por el Proyecto.

/6. Programa
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6. Programa DUPOLﬁ/

Conapoye en las densndas horarias de un afio basz, calcula las
curvas de carga por trimestre de los sistemas ajustandc a la curva un
polinomic de grade M.

7. Programa FACbEMZ/

Suma de las demandas coincidentes de los paises hora a hora y calcula
la curva de duracifn de las demandas del sistema integrado y su agregacidn
por pais.

/

' 3
8, Programa WASP™

Define of progroma Sptimo de desarrcllo de las instalaciones de
generacifn de un sistema existente cemsiderando para ello alternativas

de expansifn hidroel&ctrica, termoeléctrica y geot@rmica,

9. .Programa TRANSFE/

Se encarga de hacer un desglose de la generacidn de cada proyecto
hidrceléctrico y constituye un mcdelo auxiliar al modelo WASP, ya que
este Ultimo no proporciona tales resultados por la representacidn que
8ste tiene de las plantas hidroeléctricas y de su representacidn vnimodal.
Como resultado de aste desglose por trimestre v para cada condicidn
hidrol5gica se ¢btiene la generacidn por pais de las centrales hidro-
eléctricas y de las t&rmicas por tipo y calcula ademfs las transferencias
de energia entre paises.

20/

10. Pxograma COSOP

Opcional al modelo TRANSF estd el progr;ma COSOPE que actlia como una
subrutina que calcula los costos de operacién de las centrales hidro-
eléctricas y geot@rmicas para cada uno de los pzises con el mismo nivel de
detalle del programa TRANSF.

é/ Ibid.
zf Ibid.
8/ . Desarrollado por el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) .

9/ Desarrollado por el Proyecto.

10/ bid. /11. ESTAD

14
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11. ESTﬁDil/

Programa que se encarga de una scerie de chAlculos estadisticos con
los resultados arrojados por el programa TRANSF relatives a las transfe-
rencias de energia.

12. Evcuare/

Programa de cevaluacifn utilizado en la alternativa YA” (desarrolio
aislado-gperaci®n integrada) calcula los beneficios para cada pais
basfndose en el intercambio de energia y en las diferencias de costos
de esta energia existentes entre el pals importador y el exportador, lo
cual acarrea beneficios para anmbos.

13. FroLiey

Programz que determina los flujos de potencia en los elementos de

una red.

11/ Desarrollado por el Proyecte,

12/ 1Ibid.

13/ Desarrollade por ia Comisidn Federal de Electricidad (CFE) en
" Basic. Traducido a la FORTRAKN por el Proyecto.
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