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PRESENTACION

Se presentan en este documento los términos de referencia para desarrollar
el estudio de factibilidad de la interconexidén eléctrica entre Guatemala
y México. Se apoya en el documento del estudio preliminar, 1/ elaborado
conjuntamente por profesionales del Instituto Nacional de Electrificacidn
(INDE) de Guatemala y de la Comisidn Federal de Electricidad (C.F.E}) de
México, y que contd con el apoyo técnico y logistico de la Comisidn
Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

La iniciativa para interconectar los sistemas eléctricos de Guatemala
y México se viene desarrollando en el marco de la integracién de la cuenca
energética de los paises que constituyen al Grupo de los Tres (Colombia,
México y Venezuela) y los seis paises del Istmo Centroamericano.

La versién preliminar de este documento, elaborado por la CEPAL, se
revisd durante la reunidn técnicé entre representantes del INDE y de la
C.F.E., llevada a cabo en Tapachula, Chiapas, el 16 de octubre de
1992. 2/ En esa ocasidén se acordd solicitar a la CEPAL que incorporara
las modificaciones y que publicara la versién que, previa consulta al INDE
y a la C.F.E., se utilizaria para gestionar el financiamiento del estudio
de factibilidad.

l/ Véase, CEPAL, Interconexidn eléctrica Guatemala-México (Estudio
preliminar) (LC/MEX/R.357), 22 de junio de 1992.

2/ Véase la minuta de la reunidn técnica entre representantes del
INDE y de la C.F.E., 16 de octubre de 1992.
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I. ANTECEDENTES

La interconexién eléctrica entre Guatemala y México es un proyecto que se
ha venido considerando desde hace algunos afios por sus respectivos entes
nacionales de electricidad (la C.F.E. de México y el INDE de Guatemala).
La crisis de abastecimiento eléctrico que sufrid Guatemala en 1984 propicié
la blGsqueda de alternativas de interconexién rapida entre los dos paises
para ayudar a resoiverla, iniciativa que no pudo concretarse debido a
limitaciones en la capacidad de las redes de transmisiﬁn existentes en
aquel momento. |

Posteriormente se desarrollaron estudios conjuntos para analizar una
posible interconexidén a 115 kV. Los resultados indicaron que a esa tensién
sdlo era factible intercambiar cantidades reducidas de potencia y energia
eléctrica, lo que hacia poco atractivo el proyecto.

Simultaneamente, el INDE y las empresas nacionales de electricidad
de los otros cihco paises del Istmo Centroamericanc, en ccnjuntc con el
grupo ENDESA de Espafia, realizaron estudios del proyecto Sistema de
Interconexidn bara los ‘Paises de América Central (SIPAC), consistente en
una red troncal de interconexién de 500 kV. En la actualidad este proyecto
se ha reformulado de tal manera que el reforzamiento de la red de
interconexidén evolucione en etapas, para acomodar mejor el proyecto a los
potenciales intercambios de potencia y energia que podrian darse como
resultado de una planificacién coordinada de las adiciones de generacién
en los seis paises de la regién. Por este motivo, serad necesario efectuar
nuevos estudios para determinar la mejor opcidn para el desarrollo del
proyecto SIPAC. Los estudios subsiguientes muy posiblemente se iniciarén
a fines de 1992.

Por otra parte, en septiembre de 1990 los presidentes de México,
Colombia y Venezuela (Grupo de los Tres: G-3) suscribieron la declaracidén
que delimitd el marco para la integracidn energética entre los paises del
G-3 y los de América Central. De estos acuerdos surgid el Comité de
Cooperacidn Energética, integrado por los Viceministros de energia del G-3,
y sus cuatro grupos de trabajo, entre los que cabe destacar, para los fines

de este proyecto, el de interconexidén eléctrica (GTIE).
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El GTIE cuenta con la participacidén de las empresas nacionales de
electricidad del Grupo de los Tres y del Istmo Centroamericano y del
organismo de integracién de estas Gltimas: el Consejo de Electrificacién
de América Central (CEAC). Este grupo de trabajo se ha abocado a
desarrollar las actividades preparatorias}y a formular los términos de
referencia del estudio ~de prefactibilidad 3/ para interconectar 1los
sistemas eléctricos de los nueve paises participantes, tarea para la que
se ha propuesto a la CEPAL como unidad ejecutora.' En la tercera reunién
del Grupo de Trabajo de Interconexién del Grupo de los Tres y el Istmo
Centroamericano, y en la tercera reunién extraordinaria delACEAC, se
coordinaron ambas iniciativas de interconexién regional. 4/

Como consecuencia de todas estas iniciativas, los Gobiernos de
Guatemala y México han decidido intensificar la cooperacidén bilateral en
esta materia, y es asi como la C.F.E. y el INDE determinaron realizar un
estudio de factibilidad de la interconexidn de los dos sistemas. Como una
primera fase, con recursos técnicos y financieros propios, ambas
instituciones elaboraron un estudio preliminar, que posteriormente fue
aprobado como estudio de prefactibilidad por las dos empresas. 5/

. En el estudio preliminar antes mencionado se analizaron tres
alternativas para la interconexidn eléctrica; la primera consistia en una
interconexién en 230 kV, que implicaria adelantar las obras contempladas
por el lado mexicano y completar la red en 230 kV de la subestacién de San
Sebastidn hasta la frontera, por parte de Guatemala. La segunda, en una
linea de 500 kV en el lado de Guatemala y de 400 kV en el lado de México.
Y la tercera era igual que la segunda, salvo que se operaria inicialmente
en 230 kV. Como conclusidn de dichos estudios se encontrd que, debido al
desarrollo de los sistemas eléctricos que se interconectarian, asi como a
las premisas en que se basd la justificacién econdmica, la primera

presentaba la mayor rentabilidad. No obstante, el andlisis econdmico

3/ Véase, CEPAL, Términos de referencia. Estudio de prefactibilidad
de la interconexién eléctrica de Colombia, Venezuela, Istmo Centroamericano
y México (LC/MEX/R.313), 12 de agosto de 1991.

4/ Efectuadas en San José, Costa Rica, el 3 y 4 de julio, y el 5 de
julio de 1991, respectivamente (véanse las actas de dichas reuniones).

5/ Veéase, CEPAL, Interconexidén eléctrica..., op. cit.




5

preliminar dembstré que las tres opciones tienen indicadores de
rentabilidad atractivos, por lo que resultd recomendable incluirlas para
andlisis adicionales en el estudio de factibilidad. '

las dos instituciones han acordado interconectar los sistemas
eléctricos en la zona fronteriza de Tapachula, Chiapas. Esta propuesta se
apoya en el hecho de que una vez construida la linea de 230 kV que
interconectaré las subestaciones de Escuintla y San Sebastién en Guatemala,
. los puntos mé@s cercanos con infraestructura eléctrica disponible, para una
interconexidén bilateral, serédn la zona de Tapachula, en el lado mexicano,
y la subestacidn San Sebastién, en Guatemala (véase el diagrama 1).

El plan de expansién que actualmente prevé la C.F.E., contempla la
construccién de un doble circuito en la misma torre de 230 kV, entre
Angostura y Beliéario,Dominguez; la primera linea entraria en junio de
1995, operando en 115 kV y la segunda en marzo de 1998, también en 115
kV. En la subestacidén Angostura --que actualmente sélo cuenta con
tensiones de 400 y 115 kV-- se tiene programada la puesta en servicio de
un banco de 400/115 kV, 375 MVA en marzo de 1994, que reemplazara al actual
. de 135 MVA; asimismo, se_ tiene previsto poner en servicio un
autotransformador de 400/230 kv, 375 MVA, en el 2001, afio en el dque se

pasarian a operar en 230 kV las dos lineas mencionadas.
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IX. OBJETIVOS, ALCANCES Y BASES DEL ESTUDIO

1. Objetivos

El estudio de factibilidad serviréd de base para gestionar el financiamiento
para construir las obras de interconexién eléctrica entre Guatemala y
México. Los objetivos especificos del estudio son los siguientes:

a) Identificar y cuantificar los beneficios que la interconexién
aportara a ambos paises.

b) Analizar diversas opciones para el disefio de la interconexién
eléctrica y seleccionar la que arroje los mejores resultados técnicos y
econdmicos.

c) Determinar los limites de transmisidn para las varias opciones
de la interconexidn, ante distintas condiciones de operacidn y diferentes
escenarios de intercambios.

d) Formular el convenio de interconexidén. que establecera los

esquemas de intercambio y demés aspectos técnicos, financieros y legales’

para formalizar la interconexidn y su operacidén entre ambos paises.
e) Determinar costos, presupuestos y cronograma para la

construccidén y puesta-en servicio de la interconexidn.

2. Alcances

El estudio de factibilidad abarcarad estudios técnicos para las redes
eléctricas, tanto en régimen permanente como dindmico. Se representaréan
distintos niveles de carga para dimensionar los esquemas de compensacidn
reactiva, protecciones y mediciones. Asimismo, se abordardn estudios
econdémicos, identificando de la manera mas completa posible los costos y
los beneficios generados por la interconexién.

El resultado del estudio de factibilidad ser& suficiente para
proceder al estudio de ingenieria y al disefio de las obras necesarias para

concretar la interconexidn eléctrica entre ambos paises.




8

3. Bases del estudio

a) ‘Horizonte de estudio y recursos humanos que se emplearan

El proyecto de interconexién se considerard con una vida atil
estimada de 30 afios. El andlisis comprendera hasta el afio 2020,
seleccionando afios representativos de la evolucidén prevista para la oferta,
la demanda y las redes de transmisién. El detalle serd mayor hasta el
2010, ya que después de ese afio la incertidumbre de los planes de expansién
impiden mayor preciSién. Las dos empresas eléctricas cuentan con
excelentes recursos humanos y técnicos para realizar los- trabajos que
requiere este estudio. Por este motivo, han decidido que los trabajos se
lleven a cabo con recursos propios, requiriendo solamente el financiamiento
para que se desplacen los profesionales participantes por ambas empresas.
Los modelos digitales, tal como se menciond en el estudio preliminar ya
citado, también seran aportados por la C.F.E. y el INDE, segln se describe

mas. adelante en esta seccidn.

b) Planes de expansidén de la generacidn

Se partira del supuesto de que los planes nacionales de expansidn de
la generacién no se modificardn con motivo de la interconexién. Sin
embargo, los técnicos que participen en los estudios podradn incluir el
andlisis de casos que impliquen la postergacidn de obras en alguno de los

paises.

c) ‘Direccidén del flujo en el enlace

Se exploraran diversos esquemas de intercambio que puedan producir
beneficios econémicos. Por este motivo, la direccidén del flujo en el
enlace serd abierta y dependerd de los escenarios que se estudien. Los
siguientes beneficios, sin ser exhaustivos, pueden dar una idea del tipo
de evaluaciones de intercambio que se realizarén: 1) posible retraso de
las lineas de Angostura-Belisario Dominguez, en México; ii) posible retraso
de plantas en Guatemala; iii) evaluaciones de energia econdmica
(diferencias significativas en los costos de produccidn) ;

iv) aprovechamiento de excedentes hidroeléctricos estacionales en Guatemala
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y en El Salvador. Durante la temporada de lluvias podria haber derrames
de agua, incluso teniendo disponible capacidad de generacién en el INDE y
en la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) de El Salvador;
en esas condiciones México podria comprar los excedentes, o bien
"almacenarlos' en los grandes embalses del Grijalva (Angostura y Malpaso),
y regresarlos en la temporada de estiaje; v) aprovechamiento de las
diversidades en las curvas de carga y en'las hidrocondiciones; vi) apoyo

en emergencias, y vii) apoyo ante catastrofes.

d) - Perspectivas de proyectos eléctricos regionales

En el desarrollo de los estudios para definir la interconexién entre
Guatemala y México se tomardn en cuenta los proyectos que afecten a la
interconexidén, y se mantendrd una comunicacidn estrecha para conocer la
evolucién de los proyectos regionales adicionales que puedan surgir.
Entre —-estos proyectos se puede mencionar los siguientes: i) 1la
interconexidén existente entre Guatemala y El1 Salvador; ii) la posible
realizacidn, en 1995, de la interconexidén entre El Salvador y Honduras;
iii) la evolucién del proyecto SIPAC, y iv) la eventual construccidn de
centrales generadoras de mayor tamaho a las contempladas en los planes de
expansidén nacionales, en las que podria haber participacién de varios

paises.

e) Alternativas que se analizaran

Como conclusién del estudio de prefactibilidad ya citado, el INDE y
la C.F.E. propusieron analizar de nuevo las tres alternativas de
interconexién, variando solamente las posibles fechas de entrada en
operacidén de cada uno y las etapas para su ejecucidn.

Como resultado de la revisidén de este documento, en la reunidn de
Tapachula antes citada, se acordd agregar dos alternativas para el lado
mexicano.

La primera alternativa adicional consiste en construir una linea de
400 kV de Angostura a Belisario Dominguez, que podria operarse inicialmente
en 115 kvV.
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_ La segunda consiste en construir las torres de transmisién con un
disefio capaz de soportar el doble circuito de 230 kV como una primera etapa
y, posteriormente, reconvertir el acomodo de 1los conductores para
transformar las dos lineas de 230 KV en una de 400 kV (véanse los diagramas
2y 3).

Estas opciones tienen ventajas ante la incertidumbre de los montos
de intercambio que podrian darse en cualquier direccidén. La potencia
natural (SIL) de una linea de 230 kV es del orden de 135 MW, mientras que
para una -de 400 kV es de 525 MW, por lo que resulta evidente el gran
beneficio que se obtendria en la capacidad de transmisidén, al tener la

flexibilidad de contar con una linea de 400 kV para el enlace.

f) Modelos que se utilizaréan

Para simular la operacidén futura vy determinar los costos de
produccidén, cada empresa determinard de manera independiente sus costos
marginales de corto y largo plazos, utilizando sus propias herramientas.
Posteriormente, se simulard la operacién en una herramienta especializada
de planeamiento operativo, con participacién simulténea de profesionales
de las dos instituciones.

Para los andlisis de redes en régimen permanente y dindmico se
utilizara el simulador de redes conocido como PSS/E, herramienta con que
cuenta la C.F.E.. A ’

Para las evaluaciones econémicas y los célculos financieros se
aplicard la misma metodologia, basada en hoja de cadlculo, que se usd en el

estudio de prefactibilidad.
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IIT. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

1. Actividades preparatorias

a) Designar un coordinador técnico en cada empresa, que serd
reéponsable y servird como enlace para el seguimiento de las actividades
preparatorias. ' : -

b) Acordar y precisar los modelos (simuladores digitales) que se
utilizaran para desarrollar los estudios.

c) Definir el contenido detallado de 1la informacidén due se
recopilard para los diversos trabajos que constituirdn el estudio de
factibilidad. ,

d) Recopilar e intercambiar entre las dos empresas la informacién
mencionada en el inciso anterior.

e) Realizar andlisis econdmicos comparativos de las opciones para
el lado mexicano. Estos andlisis se llevaran a cabo en las oficinas y con
el apoyo de la CEPAL; intervendran técnicos de la C.F.E. y eventualmente
del INDE.

f) Analizar el comportamiento de la demanda en el tiempo,
incluidos los prondsticos de los prdoximos 10 afios para escenarios de
crecimiento bajo, medio y alto. Desarrollar el andlisis estacional de la
demanda y generar las curvas de duracién de carga que se emplearé@n en los
estudios. Se integrard un pequefio informe sobre este trabajo.

g) Preparar estudios de flujos representativos de condiciones de
operacién en carga minima, media y méxima. Elaborar diagramas unifilares
‘que muestren la evolucidn de las redes eléctricas de cada pais en las zonas
de interés. i . '

h) Intercambiar entre las dos empresas informacién cartogréafica
escala 1:50,000, que contenga la red eléctrica principal, el trazo
preliminar de trayectorias y la zona de cruce fronterizo, asi como los

sitios de la subestaciones adyacentes y/o alternativas para ellas.

2. Mercado eléctrico

Deberan revisarse algunos aspectos de los prondsticos de demanda de energia

y potencia eléctrica de cada una de las empresas y adoptar criterios que
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sean consistentes para definir el prondstico de la demanda que se usard en
los andlisis. Las principales actividades dque deberén realizarse en este
rubro son: ‘

a) Adopcidn de un escenario de referencia o base del prondstico de
la demanda de cada empresa, que posea criterios de cdlculo similares o por
lo menos no contradictorios. Si se hace algin tipo de andlisis de
sensibilidad a la demanda, los escenarios alternativos que se adopten para
cada sistema deberén ser calculados sobre las mismas bases.

b) Cédlculo de la suma de las demandas de potencia no coincidentes
de los sistemas, que se utilizard para el andlisis de estado estable y
dinamico de las redes.

c) Distribucién de la carga en cada nodo de los dos sistemas,
principalmente de las regiones eléctricas que tengan mds influencia sobre
el comportamiento de la red de transmisidn de alta tehsién, que esté
relacionada con la linea de interconexién. _

d) Se debera revisar el prondstico de la demanda de energia
eléctrica, sobre todo la distribucién horaria y estacional, con el
propdsito de poder analizar mejor el potencial de intercambio de potencia

y energia entre ambos sistemas.

3. Analisis de intercambios

En primera instancia se definirad la representacidn para los dos sistemas
eléctricos, asi como los puntos de operacidén que se analizardn, procurando
cubrir- todo el espectro de posibles condiciones de operacién. También se
incluiré&n casos considerando la agregacién del sistema eléctrico de
El Salvador.

Se desarrollard un andlisis de los sistemas de generacidén que permita
identificar la capacidad de transacciones reales de potencia y energia
econdmica entre los dos sistemas y, de ser posible, entre éstos y el resto
de paises del Grupb de los Tres y de América Central.

En el andlisis de intercambios se deberdn cumplir por lo menos las
siguientes actividades:

a) Un estudio de operacidn coordinada de los despachos de carga

econdmicos, planteado sobre la base de curvas de carga cronoldégicas. Este
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estudio dard como respuesta la cantidad de energia y potencia que podra
intercambiarse en un lapso de por lo menos 10 afios, y el costo de cada uno
de los bloques de potencia y energia de intercambio.

Se recomienda que el estudio se realice sin modificar los planes de
expansién de la generacién de las dos empresas, utilizando hipétesis
hidrolégicas sobre el criterio de seguridad, para lo cual los técnicos
deberan acordar el porcentaje de riesgo que se usara.

En el estudio no se debera discriminar el tipo de energia que pueda
ser intercambiada ni su tecnologia de produccién, ya que el analisis
econdmico del proyecto daré la'respuésta de qué tipo de energia resultara
conveniente intercambiar.

b) Con base en el estudio de despachos de carga econdmicos, se
deberén calcularAlbs Costos Marginales de Corto Plazo (CMCP) de cada uno
de los sistemas, los cuales a su vez serv1ran para calcular los beneficios
derivados de los 1ntercamblos.

c)  Se debera realizar un estudio para determinar la funcién de
variacién de la cantidad de energia no servida, con respecto a los
intercambios de energia que resulten de los escenarios de despachos de
carga. .

Ya que los tres estudlos anterlores se haran sobre la base de los

planes de expansidén de cada una de las empresas, no serd necesario utilizar

ningtn modelo de optimizacién de secuencias de desarrollo, como el del Wien

Automatic System Planning Package (WASP) o el del Modelo Nacional de

Inversiones (MNI), y Sera suficiente la aplicacién de un modelo de

simulacién de. despachos de carga 6ptimos. En consecuencia, se recomienda

que se utilice para estos estudios un modelo especializado de planeamiento

operativo.

d) Como consecuencia de los estudios indicados, se acordaréan los
escenarios de intercambios, procurando que entre éstos se encuentren los
extremos criticos para los estudios de estado estable y dinémico, y los que
tengan més probabilidad de acordarse entre las empresas en el futuro.

El resultado de  los programas de operacién de las centrales
eléctricas que se origine de esos escenarios, serd usado como datos de

entrada para los modelos de flujos de carga y estabilidad.
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4. Analisis de redes

a) Andlisis de estado estable

Las actividades minimas que se realizar&n son:

i) Adoptar una decisién definitiva sobre las alternativas de
interconexién eléctrica que se estudiarén. Para ello se recomienda que se
parta de la propuesté de alternativas planteadas en el capitulo IT de este
documento.

ii) Depurar 1la informacién necesaria para flujos de carga,
contingencias y cortocircuito, con un horizonte de por lo menos 10 afios,
" para poder hacer simulaciones cada dos afios. Se recomienda que se preparen
modelos de las redes de cada pais con un nivel equivalente. Para periodos
superiores a los 10 afios se podran utilizar datos tipicos para las
adiciones de generacidn y transmisién.

iii) Cada empresa revisara con.énticipacién el disefio topoldégico de
sus propias redes y realizard flujos de carga, contingencias vy
cortocircuito, a fin de que cuando se realicen los estudios conjuntos la
red que se analice esté depurada. |

iv) Para cada una de las alternativas que se decida estudiar, se
haran simulaciones con diferentes valores de intercambio en ambos sentidos,
de acuerdo con los resultados del andlisis de intercambios. Los sistemas
se analizarén paré condiciones de carga maxima, media y minima.

V) Se deberd realizar un minucioso andlisis de contingencias que
permita descartar aquellas alternativas que no sean adecuadas, Y que
proporcione al grupo de profesionales encargado de la ingenieria preliminar
del proyecto la suficiente informacidén para considerar, en su caso, las
necesidades de compensacién de reactivos.

vi) Se deberi realizar un estudio mids detallado sobre el
comportamiento de las pérdidas eléctricas debidas al sistema de
transmisién. '

vii) Se hard un estudio de la variacidn en estado estable de la
probabilidad de pérdida de carga (LOLP), para poder cuantificar el valor

de la energia no servida, atribuible al sistema de transmisidn.
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b) Anadlisis de estado dindmico

En el estudio de factibilidad se deberd realizar un andlisis de
estabilidad transitoria del sistema interconectado para todos los
escenarios de interconexién, que permita descartar aquéllos gque no sean
viables desde el punto de vista de la operacién en estado dindmico. Se
modelardn los sistemas de excitacién y sus estabilizadores, asi como los
esquemas de proteccidn pertinentes. No se representardn los gobernadores.
Los criterios de confiabilidad dinémica\para probar las distintas opciones
seran acordados entre los técnicos de la C.F.E. y del INDE.

Para poder realizar ese andlisis, cada empresa deberd preparar con
suficiente anticipacién la informacidn necesaria. Dado que en la reunidn
de Tapachula, Chiapas, se acordd que se utilizard el modelo PSS/E
disponible en la C.F.E., se recomienda que se inicie la recoleccién de la

informacidén sobre la base de los formatos que requiere dicho modelo.

c) Andlisis de sobretensiones

, Se simularan casos simplificados para determinar las sobretensiones
por. maniobra. Los resultados de este tipo de estudios serviran para
especificar los equipos de interrupcién y los apartarrayos Yy,
eventualmente, caracteristicas especiales para los equipos de compensacién
de reactivos.

5. Estudios de ingenieria

Los estudios de ingenieria que se harén en la etapa de factibilidad deberan
alcanzar un detalle a-nivel de disefio preliminar de todas las alternativas
que se sometan al -andlisis econdmico y financiero, y a nivel de
_anteproyecto de la alternativa seleccionada para la siguiente etapa de
disefio final. o 7
| Las actividades minimas que se deberan realizar en el disefio
preliminar son:
a) Optimizacién de las rutas de las lineas a una escala
preferentemente de 1:50,000. En caso de ser posible se haran caminamientos

de los tramos mds dificiles de las posibles rutas.
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b)- Ubicacidn y dimensiones de los terrenos de cada una de las
subestaciones preparatorias.

c) Disefio de cada una de las subestaciones, que incluya diagramas
unifilares, dimensiones y caracteristicas de los principales equipos,

tableros de instrumentos y protecciones.

d) Diseflo y caracteristicas de las diferentes alternativas de 1a

linea de ‘transmlslén, que incluyan configuracién de fases, tamafio y
configuracién de conductores y torres y estructuras principales.

e) Estudio de costos que deberd sustentarse sobre la base de
precios internacionales del mercado de suministro de materiales y equipos,
y precios nacionales de mano de obra de construccidén y montaje.

£) Presupuesto detallado de cada obra, expresado en moneda local
y’moneda externa, desagregado por cada pais. Debera considerarse en el
presupuesto, ademds de los costos de construccién, los costos por
ingenieria de disefio, ingenieria de supervisién, administracién de obras,
aranceles e impuestos, imprevistos y escalamiento de precios.

- q) Programa de construccidén con detalle de actividades y su ruta
critica. &/

h) Programa de desembolsos, por lo menos a nivel anual, por

renglén de gasto y por tipo de moneda.

6. Anidlisis econémico vy financiero

El andlisis econdmico y financiero del proyecto que se hard en la fase de
factibilidad deberd ser mas minucioso que el realizado en el estudio
preliminar; sin embargo, se recomienda que se adopte la misma metodologia
propuesta, profundizando en los siguientes aspectos:

a) Incluir, ya sea como costo o como beneficio, la variacidén en el
costo de energia no servida de los sistemas de generacidén y transmisién,
resultante del cambio en la probabilidad de falla de cada alternativa, con
respecto a la de los sistemas nacionales cuando operan sin la
interconexién. Esa variacidn se valuard al costo que cada pais decida en

la parte que le corresponda.

6/ Identificacién de las actividades que constituyen las rutas
criticas, tiempos de holgura y recursos para cada actividad.

i
i
H
i
i




19

b) Afinar el cdlculo de la energia de intercambio y valuarla al
precio de sustitucién que resulte del andlisis de intercambios.

c) Afinar el cdlculo de la variacidén de la energia de pérdidas y
considerarla como costo o beneficio, segin el caso. Se deberd valuar, al

costo marginal de corto plazo de cada sistema, la parte de pérdidas que le

corresponda.
d) El andlisis financiero deberé& incluir en un caso los costos del
financiamiento de las obras, y en otro no. Las hipdtesis sobre las

condiciones financieras deberan adoptarse de comin acuerdo.
e) Deberd hacerse un andlisis econdmico del proyecto que incluya

los costos ambientales y los beneficios econémicos adicionales.
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IV. ORGANIZACION, CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO

La buena organizacién para realizar los estudios de factibilidad es
indispensable para su éxito, y requiere que cada una de las empresas
dedique los recursos adecuados, principalmente humanos, a este trabajo.
En consecuencia, es necesario que los grupos de profesionales que se
seleccionen sean dedicados en forma exclusiva mientras duren los estudios
conjuntos. _

Se recomienda que cada una de las empresas designe a un profesional
con la responsabilidad de coordinar las actividades preparatorias que cada
empresa debe realizar antes del inicio de los estudios de factibilidad.
Estos profesionales deben tener suficiente nivel de jerarquia para dirigir
tareas técnicas, y una adecuada linea de comunicacién con los niveles de
ejecutivos de las areas de planificacidn de cada empresa. Es indispensable
que cada empresa brinde todo el apoyo logistico y de servicios que los
grupos de trabajo fequieran, con la més alta prioridad, a fin de aprovechar
al maximo el limitado tiempo de movilizacidn de los profesionales.

Con el propésito de reducir al minimo posible la duracién y el costo
del estudio de factibilidad, sin deterioro de la calidad de los resultados,
en la reunién entre los técnicos de la C.F.E. y del INDE, que se efectud
en Tapachula, Chiapas, se revisaron exhaustivamente los alcances de cada
actividad. Sobre la base de esa revisidn, se difinidé una duracién total
de seis meses para el estudio, después de completar las actividades
preparatorias y una vez contando con el financiamiento requerido.

Sobre la base de la descripcién de actividades de la seccién
anterior, y de las consideraciones que sobre la organizacién se plantean
en los parrafos precedentes, el cronograma para desarrollar el estudio de
factibilidad se muestra en el siguiente cuadro. A partir de este
cronograma de actividades se elabord el presupuesto que se muestra en el

cuadro adjunto; en el mismo se explican las bases de cadlculo utilizadas.




21

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA INTERCONEXION

" ELECTRICA GUATEMALA-MEXICO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES SEMANAS/ MESES
SEDE 3 4 5 6
1. Preparatorias: Seleccién de -
modelos y recopilacién de Guatemala
informaciéon  a/ y México
2, Célculo de los costos 1
marginales independientes b/ Guatemala
y México
3. Seminario sobre el uso del
simulador de redes y los modelos 1
de anélisis econémicos b/ México
4, ldentificacién de intercambios ¢/
y valuacién cuantitativa de sus 5
beneficios econémicos Guatemala
y México
5. Realizar los estudios eléctricos ' 4
{régimen permanente y dindmico) México
6. Efectuar los andlisis econémicos 3
y financieros México
7. Elaborar y aprobar el 15
convenio de interconexiéon Guatemala
y México
8. Efectuar los estudios 6
de ingenieria preliminar Guatemala
y México
9. Preparar los informes 5
técnicos vy el final Guatemala
y México
a/ Las actividades preparatorias se desarrollardn antes de iniciar el estudio de factibilidad
b/ Se incluye el intercambio de las bases conceptuales utilizadas para el célculo
y uniformacién de criterios.
¢/ Se incluye la homogenizacién de los criterios para pronosticar la demanda
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Presupuesto del Estudio de Factibilidad
de la Interconexion Guatemala—México.

Ndmero de  Numero de  Duracion . COSTO (ddlares)
Actividad Reuniones  Personas (dias) Pasajes  Viaticos Total
1 2 2 4 0 0 0
2 1 4 7 1,300 3,500 - 4,800
3 1 4 7 1,300 3,500 4,800
4 2 2 14 1,300 7,000 8,300
5 1 2 21 650 5,250 5,900 :
6 1 2 14 650 3,500 4,150
7 4 2 4 2,600 4,000 6,600
8 3 2 4 1,950 3,000 4,950
9 4 2 4 2,600 4,000 6,600
Subtotal 19 79 12,350 33,750 46,100
Imprevistos (10%) 1,235 3,375 4,610
TOTAL 19 79 13,585 37,125 50,710
NOTA: El presupuesto sélo se refiere al financiamiento
externo requerido.
BASES DE
CALCULO: a. Las actividades concuerdan con el cronograma

del estudio
b. Los costos unitarios utilizados fueron los
siguientes (ddlares):
— Pasaje aéreo México—Guatemala
(viaje redondo) 325
— Viatico diario de un profesional 125

c. Las empresas aportaran lo siguiente:

— Profesionales (aproximadamente 18 meses—hombre
cada empresa)

— Apoyo secretarial y personal auxiliar (calcu—
listas y dibujo) 7

— Cuadrillas de topografia y fotografia aérea, si
esto ultimo fuera necesario.

- — Reproduccién de documentos

— Equipo de computo

— Comunicaciones y facilidades de FAXy MODEM

— Oficinas para los profesionales de la empresa
visitante, en el caso de las actividades 4,5y 6

— Salas de juntas y equipo audiovisual

— Costos de las reuniones de ejecutivos. Se prevén
4 reuniones de 3 dias de duracién cada una.




