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3’Intrgdu§616n-
Los estudios camprendxdos en los presentes términos de referencia forman
parte del Proyecto de Interconexién Eléctrica del I stmo Centroamericano
que esti siendo realizado a peti 6n de los paIses centroamerxyanos b4
Panami por la CEPAL-México con la participacién de dlchos paises y el
apoya financiero de los siguientes organlsmos ‘

Banco Centroamericdno de Integraciﬁn Econémica (BCIE)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo {PNUD)

- Los objetivos generales del Proyecto de interconexidn son:

a) Evaluar los beneficios globalea de una eventual interconexion‘
eléctrica entre los paises del Istmo Centroamericano,

b} Optimizar programas de adiclones de generaciﬁn a largo plaza
para abastecer la demanda de los seis paises aisladamente y cubrir las
demandas regionales correspondientes a varias alternativas de inter-
conexidn; -

c) Definir programas de obras de transmis16n a mediano y largo
plazo requeridasg por los sistemas nacionales 1ndividualmente y para las

diferentes alternarivas de interconexion, S
- d) Evaluar los beneficios de 1as 1nterconexiones propuestas para
cada pais y la region en su con;unto,

e} Proponer un programa de interconex;ones a mediano vy 1argo
plazo.

Para una mejor comprensidn de los propdsitos generales del proyecto
total se adjunta, como aneko:el documento:

"Proyecto de Interconexién Eldctrica del ‘Istmo Centroamericano
(Descripeidén de las Actividades del Estudio)."

Los presentes Férminos de Referencia cubren sblo los estudiOS que
se asignarin a firmas consultoras, La direccién general, coordinaciﬁn

y suéervisién de los trébajos de los consultores estard a ‘cargo de lasubsede

/de 1la CEPAL



de 1la CEPAL en Héxico; Estos estudios serdn financiados con fondos
provenientes del Banco Interamerlcano de Desarrollo (BID), y administra-
‘dos por el Banco Centroamericano de Integtaclén Econ&mica (BCIE) Los
' contratos correspondientes serén formalizados entre el BCIE y las. firmas
consultoras con la colaboracxon téenica de la GERAL«México. Los
consultores se entenderan en todo momento con el grupo ad hg

CEPAL/BCIE como ung sola unidad cperacional por intermedio de la CEEAL

2. Cgberﬁﬁra de este’estgdig
El estudio cam?reﬁdéré'los siguientéé‘éspeétos::“‘. . _
"' a) Determinacién de’ costoa de 1nversi6n, Operacién y mantenimiento

de proyectos hidroeléctricos,

b) Deteminacién de costos de inversi&n, operaclén y mantenimiento
¥ caracteristicas técnlcas ‘de alcernativas termoelécttxcas,.

c) Actualizacién de los estudioa de mercado, ¥ .

d) Estudlo de los slstemas de transmxsi&n Y definicidn de bases

Y

Los detalles de cobertura, activ;dades especificas, informaciones

para los centros de despacho de carga nacionales y regxonales.

bﬁsicas que serin suministradas al: Consultor, resultados e 1nformac16n
solicitada,asi como los procedimie1tos a seguir en cada caso incluyendo

la de presentacidn de los costos se dan en los puntos 4, 5 6y 7y los
esquemas 1 y 2, ’ ’

3. Procedlmientgs admlnistrat1vo§

3.1 Condlcloneg gara efectuar el e§tudlo

Se. establecen a continuacién las condiciones minxmas que deberé
satisfacer el’Consultor para efectuar el estudzo ‘

‘a) Ser una firma constituida y organ1zada, con amplia experien-
cia en estudios de- caracteristlcas slm;lares v de magnitud comparable

a los que motlvan a este concurso.

~/ Se entenderé porlreglon el conjunto-de los seis paises.

b) Tener
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b) Tener experiencia en la totalidad de los estudios y trabajos
motivo de estos tenm1nos.

¢) En el caso de firma asoclada, el Consorcio no tendri modifi-
caciones en su constitucidn mientras duren los trémites de contratacién
ni modlflcaré los compromisos que, con arreglo al contrato, pudiera
contraar con BCIE/CEPAL,

d)} El Consultor en consorcio, seri individual y sdlida;iqmente
responsable por los compromisos que asuma y en particular por el estudio
que efeactfie, _

e) El Consultor podri subcontratar cualquier trabajo en conexidn
con el estudio, sbdlo con la aprobacién. de CEPAL/BCIE,

3.2 Consultas

El interesado podrd solicitar dclaraciones de esﬁos términos. Las
solicitudes de tales aclaraciones-podrén ser presentadas en las oficinag |
de la CEPAL, México, 1a que, por propia iniciativa, podrs dar aclaraciones
o informaciones ampliatorias a estos términos o introducir modificaciones
en los mismos, ' ' :

Las respuestas a las consultas,-asi como las aclaraciones o infor-
maciones ampliatorias o Ias'modifiqaciones dé los términos seféh'envia-
das irmediatamente por CEPAL/BCIE al Consultor. |

3.3 Presentacibn de la oferta

La propuesta deberi presentarse, en original y dos (2) coplas, en
dos sobres cerrados yrlacrados‘CQnteniendo las inférmaciones que se goli~
citan en estos Términos de Referencia. El primero conteniendo la
propuesta técnica y los porcentajes que se utilizaridn para ''gastos genera~-
es”"” (overhead), "utilidades" {(fee) y "costos sociales", si los hubiera,
El segundo mostrando el costo estimado de los servicios propuestos.
La sfsrta, documantarcibn agnexa asi comg'cualquier comentario adicional
que la Firma Consultora haga a estos Términos podrd estar redactada en idioma

espadol o inglés.

/3.4 Contenido
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3.4 Contenido de la oferta -

. La propuesta ademﬂs de contener todo, lo expresamente indicado
en los puntos 4, 5 by 7? cuando sea e1 caso, deberé contener Ia siguiente
informaciﬁn. . W ‘_ o R

a) Experiencia del Consultor en estudios y- trabajos o proyectos
similares. .

b) Descripc16n de la metodologia que el Consultor propone adoptar
para la elaboracién del Estudio. .

. c) Descripcién de la organizacion funcional del equipo de profe-
sionales b4 personal de- apoyo que realizardn los distintos estudios y
trabajos, 1nc1uyendo sus curricula vitae, plan de loas estudios comple-
mentarios que se estiman necesarios para éomplémentar ia 1nfo;macién .

" bsica; cronograma éstimatiVO'para-la ejecdcién de los estudios y'trabéjos;
y una estimacién de los meses hombres necesarios para ejecutar el estudio
distribuidosz por activid&d tanto en Ia oficina matriz como fuera de ella.
(Véanse 105 esquemas 'y 2, )

- d) Descripcién resumida dé las fdcilidades de’ computacién disponibles
asi como ‘de los programas que se proponen utilizar en el estudio,

e} Cualqu1er obeervacién o modifzcacién que el Consultor proponga

~gobre los términos de referencia

3.5 De la apertura'de la oferta-,'

En el dfa y hora seﬁa‘ados serd abierha la Oferta sin que este
acto SIgnifique la aceptaciﬁn del contenldo COmo completo y satisfactorio
conforme a los requerimientos de estous Términos.,.

Una vez inicxado el acto de Apertura, CEPAL]BCIE no admitir&n ges=
tiones tendientes a modeicar 1a pfopuesta. Por 10 tanto el Consultor .
deberd formular en su propuesta todas las alternativas que ‘desee se

consideren.

/3.6 Del
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3.6 Del Procedimiento _de Evaluacidn de la Of Oferta

CEPAL/BCIE estudiarin los antecedentes contenidos en la Oferta y los.

evaluarfn de acuerdo a sus intereses tomando en cuenta los siguientes
factores: )

a) Experiencia de 1la firma en trébajos similates.

b) Metodologia y programa de trabajo propuestos para la realiza~
cién de los estudios. ,

c) Oroanizaclén del equ1po de trabajo propuesto para la ejecucién .
de los estudios asi como la calificacion técnica de sus componentes y el
apoyo cou que contaré el equlpo de parte de los especialistas de la
firma. _ I

d} Plazo de éjecucién de cada;uﬁo de los trabajos. ,

Una vez que se llegue a una deéisién, CEPAL/BCIE procederén a

- notificar a la Firma Consultora que hubiera sido elegida para.que se

inicien de inmediato las negociaciones para concretar el Contrato.
En las negociacioneé ge considerarin 1osiéiguientes aspectos, sin
perjuicio de otros que cualesquiera de las partes crea necesario incluir:
Alcance, Significado v Ektensién de los Trabaios
Durante el perfodo de negociaciones, las partes establecerdn las

aclaraciones necesarias para el ‘cabal entendimiento de las obllgaciones
y derechos que asumirén. ' '

Plazo de Eiecucién vy Penalidades

Se definirin los plazos de ejecucidn de cada parte del‘estﬁdio y

las penalidades que se aplicarén en caso de que los Consultores no
ejecutaran los estudios en los plazos convenldos.
Formag de Paro ' ' '
Incluye la definicién de los 1mportes'a pagar, anticipos, cuotas‘
y su relacién con el éumplimiento del plan de trabijo-’ garantias y
pagos finales a la termlnacién de los trabajos en forma satisfactoria.
Precio Razonable :
Dada la naturaleza de los estudios fundamentalmente de fndole

intelectual, si bien el precio no serd determinante para la adjﬁdicaciﬁn,

/seri necesario
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_serd necesario empero que la Firma Consultora demuestre que el precio
pretendido sea justo v razonable. '

Fracaso de las Negpclaclones

De no llegar a un acuerdo con la Firma Gonsultora escogida,
CEPAL/BCIE darZn por terminadas por su. exc1u31va decisién las negocia- »
ciones y no reccnocer&n suma alb_ng da lﬂﬂﬁmnizac15n por ningln concgpto. / |
Ea tal caso se llamari a la firma que sigue en la lista de calificacidn o .
para iniciar negociaciones con ella, ' .

7 CEEALJBCIE podrén adjudicar el Contrato a 1a finica oferta que
eventualmente se presentara, si la con51deraran conveniente para los
1ntereses del estudio de intercanexi&n.

3.7 ogicion enerale

La CEPAL inspeccionaré y fiscalzzaré la labcr de la Firma Consultora,
la que estari obllgada a Juatiflcar todos los trabajos. Con tal objeto
podri, en cualquier mcmento destacar 1os técnicos que estime convenicnte
en 1as Oficinag de la Firma COnsultora o en el lugar en que realiza los
trabajos. Ademis se debe advertlr que BCIE y BID en el seguimiento de
log estudios. podrﬁn solicltar informacidn. y visitar la Sede de los.
Consultores con el fin de obtener informaciones relativas al estudio para
cuyo caso la firma deber# brindar toda su.colaboracidn.

Propiedad Intelectual . . _.: . B

La Firma Consultora transferira ala GEPAL como consecuencia del
pago total del prec10,convenidp,:1a:pr9p1§4ad 1nt¢1ectua1:de1,gstudlo,

. no pudiendo hacer ﬁingﬁn uso de-lé documentaciGn qﬁe lo integrg"

salvo invocarla y describirla. .como- antecedente de su propia activ1dad
técnlco-profesional. L . : o : : S *

-Por. su. parte 1a CEPAL degaré constancia, en las OCRSlOﬁES que

corresponda, que dicho FEstudio ha side elaborado portlg_Firma Congultora; d

4. Costos
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4. Costos de‘proyec;ds hidroéléctticos

Alcances del estudio

Ei objetivo fundamentai'del es udib'ns suﬁiniatfﬁr inforﬁaéidn fidedigna
y scbre bases uni formes a los modelos de seleccxén de inversiones de
forma que aquéllos puedan recomendar con criterios ecanémicos log proyectos
m&s convenientes a ser desarrollados en cada una de las alter nativas.

A._ Se pide a los consultores estimar los costos de 1nver316n,
operacién y wantenimiento de alrededor de 63 proyectos hidroeléctricos
que han gido identificados en los seis palses del Istmo Centroamericano,
incluyendo para cada proyecto, ademés de la alternativa bésica para el
cual fue estudiado varias alternativas adicionales (3 6 4) en las cuales
se varfia la capacidad instalada.

B. La 1ista detallada ¥y resumida de los proyactos por considerar
se muestra en los cuadros 1 ¥y 2, Se ha estimado que 8 de ellos sge-
encuentran en etapa de estudiosg de factibilidad 23 en etapa de prefacti-
bilidad y 32 en. etapa de inventario De los 63 proyectos corresponden
15 a Guatemala 4 a El Salvador, 11 a Honduras, B 2 Nicaragua, 19 a
Costa Rica vy 6 a Panamﬁ  Se prevé que an algunos casos tanto el nimero
como los nOmbres de los proyectos en etapa de evaluaciﬁn que se han
considerado pueden ser wodificados de acuerdo con el resultado del

anflisis preliminar que la CEPALAestd_elabqrando._ '
| C;' La CEPAL entregard a8 los qoﬁsultdres todarla informacién de que
dispone y la que pueda recabar de lés_empresas eléctricas dél'lstm@ en
relacién a los provectos y que incluiré: ' C

1. Estudios de factibilidad para oche proyectos.

- 2. Estudios de prefactibilidad para alradedor de 23 proyectos.
'Estos estudios contienen al menos : reconocimiento de los sitios de empla~
-zamienpo, esquema del desarrollo y estimacién del costo de inversifn.

En unos 18 proyectos los costps_hnn_sido-dedﬁcidos con base en cilculos
de cantidadéé:de obras y cueﬁtén pbn pfesupﬁgstos detalladba, aunque no

siempre las ;aptid;des de obras aparecen explicitas en los informes. En

Jlos 5



. pag. 8

los 5 restantes, las canfidades'de obras de que se dispone son parciales
y 8sus costos han sido deduéidos mediante la aplicacidﬁ de férmulas’empf—
ricas en las que ‘dichos costoa aparecen como funciones de los principales
parémetros del esquema de desarrollc propueato. ‘
| 3. Estudioa prelim;nares.para alrededor de 32 proyectos. .
En el caso de Guatemala (10 proyéctos) estos estudios se han realizado
mediante la aplicacién de férmﬁlés empiricas y-cantidades‘unitarias.
Los proyectos de Nicafaguar(ﬁj se estudiaron mediante curvas.de tostos
empfricos y cubicaciones de las principales obras civiles. A la fecha
se desconocen las bases para los estimados de cosﬁoa:de los proyectos
de Costa Rica (14) y de Panamd (2).

Se tiene entendido que le Informacién topogréfica en que se
basaron los estudios es Lrregular siendo frecuente en la mayorfa el
empleo de mapas escala 1:50 000.

4. Llas.varias alternativas de capacidad por' instalar en cada
proyecto que se mencionan en A. En gene;al'égtas.alterhativas serdn
‘elegidas de manera que no modifiquen el esquems ‘del desarrollo:ni varfen
las dimensiones y caracterfeticas de las obras fundamentales (dique,
tipo de casa de miquinas, trazado de canales .y téneles, etc,) En conse~
cuencia, la variacisn de la potencia afectari solamente aflas'ob:aé..
directamente azsociadas con-el caudal como tomas, conducciones, turbina-~
generador, obras de descarga, casa de wiquinas, etc. - .

5. Los estudios de costos y de caracterfsticas técnicas que
haya efectuado la CEEAL‘en,relécidn'a los.proyectos.““-
D. En relacién copllos‘costoé de los‘proygctos‘él'consultor ﬁraveeré
lo siguiente: - o S

1. El costo directo estimado --discriminado -en loecal y
extranjero-- para los diferentes componentes del proyecto para las
304 alternatiyas.de potencia instalada. 'Para tal efecto se utilizacé N
el nivel .de precios a diciembre de 1976, El costo deberd llevar un
detallekde;égnfidades y de precios unitarios en "todaé-aﬁuellas obras
7 én-que §éé-pos1b1e obtenerlas. : Se fratatﬁn de feflejar dentzo de .
los preéios unitarios las condiciones existentes en.cada uno de los

. pafges del Istmo. El consultor explicars, cuando sea el caso, las

[Cuadre 1.
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CENTRALES HIDROELECTRICAS CONSTDERADAS EM E£L_PROXECTO REGIONAL DE_INTERCONEXTON ULECTRICA DEL_ISIMO CENTROAMERICANO

Cuadro 1
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Panama

Estado del Guagemalzd d Fnergla 1/ Elcsalvagog‘ﬁ 1/ Honderes dad T2 1/
apacida nergia apacida nergis yaci Energia
proyecto Nombre IEMW ) ( G w-hg) - Nowbre !zw ) (GWhg)I - Nombre Cal()[‘ﬁq) (Gt."rhg) -
Factibilidad San Lorenzo 180 757 £l Cajan 296 1 756
Remolino 128 746
Naranjito B4 354
Prefactibilidad Xalala 376 1 034 Paso del Oso 40 142 Wampu 270 1 110
EL Carmen 113 329 El Tigre 540 1 557 Cuyanmel 700 2 670
Serchil 150 346 Zapotillo 126 405 Piedras Amarillas 210 810
Chulac 426 1 B48 Wampu I 50 190
Chicoc 206 1 323 Rio Frio 40 160
Culuco 75 290
Los Chorros - 95 360
Guacamaya 60 270
Evaluacién Sauce 122 304
Polochic-
Matanzas 183 608
Atitlén 101 319
Semuc 112 659
El Arce 91 563
Tzucanca 60 371
Corral 64 485
San Juan 101 514
Estrella Polar 116 719
Chacchila 54 105

|

180

Nicaragua Costa Rica y — ST
: Capacidad Energia l/ ' Capacidad Ernergifal, Capaci Energia 1,
fombre %MW) (waa = Nombxe () (GWh) Nombre (M) ©WR)
Copalar 330 1 520 Guayab 153 1 198 Fortuna 278 1 420
Siquirfes 300 2 000 : : .
Paso Resl 50 225 Ventanps-Garita 80 182 Changuinola 609 2 841
Palomo 38 150 Texibe I 296 1 600
Boruca 760 4 530 Teribe II 264 1 600
Corriente Lira 154 573 Durika 185 720 Tabasara 112 740
- Mojolka 135 501 Wonyet 190 800 Coclé. del Norte 50 220
Iyas 94 346 Ayil 175 900
Paiwas 123 457 Duchi 210 1 000
Salte Grande 78 288 Tayutie-Pacuare 220 950
Mico 63 235 Burriallba 210 1 000
Angostura 100 750,
Carriiflo 225 1 085
Turrabares 100 510
Purrires-Turyrubares 160 800
El Brujo 220 1 000
Kicha 180 700
Huacés 225 880
Sare 615

l 1/ Energia media anual.
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Cuadro 2

RESUMEN DE PROYECTOS 1IDROELECTRICOS

Totales - Eactibilidad Prefactibilidad- Evalugcidn

Totales

Nimero | 63 8 23 32

M 11 610 1 749 5 468 4 393

Glh 53 &0 . %751 - 23 992 19717
Guatemsla

Néwero 15 - 5 10

M S 21Ty Coe 117 . 1004

Glh 9 347 - ) 4 200 : 4 647
El Salvador

Namero : “&.' ‘ ih 7 :A  _ 3 -

M ©o8s0 - 180 ©700 -

GHh - Z gel _ - 757 2 104 g -
Honduras N |

'Nﬁmexo w . il S 3. o _ | _;8 -

oy 2 008 508 L5007 - .

Gtih g 716 2 856 . 5.80 -
Nicaragua ‘ - - | . K '

Hawero . B 1 5 ;'T ) o 5

MW 1627 20 5¢ . 647

GWh 4145 1 520 .25, 2400
Costs Rica

Néwero 19 2 3 14

M ' 3911 - 453 B78 Zz 580

GWh 19 370 3 198 . o 4 BE2 : 11 710
Pynamd

Nawmero _ | . 6 _ ' 1 | 1 Z

My ' -1 809 - 278 L 16% . 162

GWh B 421 1620 . - 6 041 960
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diferencias en los costos unitarios entre paises. En aquellos elementos
tipicos para los cuales la estimacidn del costo se efectda normalmente
mediante gréificos o fSrmulas, tales como turbinas, generadores, tuberfas
de presién,etec., sé aceptarﬁ_dicho ﬁrocedimiento en caso que la estima=-
ciGn directa no sea précticamente realizable. A manera de ejemplo se

_ acompaﬁa el cuadro 3, en el que ée indica la estimacidén del coato de

un caso tfpico. El consultor podri adoptar un desglose similar.

_ 2, Una descripeién de la metodologfa utilizada para el
célculo de cantidades (cubicaciones) o para estimscién del costo, inclu-
‘yendo f6rmulas o grdficos parallos casos en que estos mftodos sean apli-
cables y las listas ﬁe costos unitarios utilizadas por cada pa!ﬁ;

. 3. Una descripcién del criterio adoptado para definir los
factores de gastos imprevistos aplicados a cada uno de'los componentes

de las obras de cada proyecto. Estos deberdn tomaxr en cuenta el grado

de definicién &el proyecto y el tipo de variables inciertas que pueden
ser asociadas a cada componente (geologfa en el caso de diques; presencia
de cgpa fre&tica en caso de excavaciones, dis.ancias de acarreo de mate~
riales anormalmente altas, etc.). o

4. Una estimacién de los gastos de ingenierfa y de adminis-
tracién para cada proyecto.

5. Una jerarquizacién en el tiempo de los diferentes proyectos
que permita apreciar la fecha més préxima en que cada proyecto puede
ser'puésto en servicio, considerando en cada caso la necesidad de
estudfos de factibilidad y el perfodo de construccién.

l 6. Un programa de construccidn y de desembolsos para cada
caso o bien un grupo de programas de construccién tipicos indicando a
cuéles proyectos se aplica cada programa.

7. Los costos anuales de operacién y mantenimiento de cada

proyecto indicando los criterios aplicados en su célculo.

E. No se requiere que los consultores visiten cada lugar de empla-

zamiento de los proyectos ni modifiquen las caracteristicas generales

del esquema de desarrollo.

/Cﬁad;o 3

e

L /]
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Cuadro 3
PROYECTO HIDROELECTRICO, ESTIMACION DE COSTO TIPICO
‘(Db6lares)
Cantidad uﬁ;g:i:o ‘Total
Caminos de acceso y
traslado de poblaciones
Acceso al lugar
Nuevo " S0km 50 000,00 2 500 000
Mejorado . 20 lm 25 000,00 500 000
Caminos locales y tfneles 5.6.2 1 500 000
Tlerras, reubicaciones y
embalse . ‘ ,
Limpieza 42w 1 000.00 42 000
Desviacidn de aguas | | , '
Ataguias : 3 255 600 ﬁa 0.30 977 000
Tunel y portales 2-8 m de
difmetro 1330m "6 550.00 8 711 500
Excavaclones a tajo ablerto 12 000 m3 © 3,35 40 000
Agotamiehto y limpieza S.&.gj 772 000
Dique:: Relleno da pledra (de-la 3 _
excavaeidn requerids) 4 079 QOO m 0.30 1 223 500
Relleno de pledva(de canteral)l? 294 000 m> 2.80° 34 423 000
Rellenos de tierra . ’ ‘
NGcleo imparmeable 4 134 321 o° 2.70 1116 250
Filtros . 746 945 m3 2.70 2 017 000
Excavaciones y préstanos 557 500 m> 1.80 1 003 500
Preparacifn de la fundacién s,c;il 1 685 000
Vertedero 7 _
Excavacibn _ 3 004 863 m3 3.00 9 014 500
Hormig5n\ 7 .
Marcos " 29 606 m° 60.00 1776 500
catda 36 772 m° 80.00 2 942 000
Mures de gravedad 2720 m3 60.00 163 000
Poza . 13989 60.00 839 500
' ‘ / (Continta)
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Cuadro 3 (Conclusién)

Precio

Cantidad unitario Total
Compuertas y equipo de . a/
izaje - 6 x 12w x15h 5.6.~ ~2 268 000
Conduccidn de agua o - '
"Excavacidn, toma- 95 550 m3 0 3.35 320 000
Descarga | 126 540 m> 3.35 - 424 000
Horwigén toma . 26 551 > 140.00 3 717 000
Toma.de tuneles 4~6.5 m e : C
didmetro 1200 -~ 4 900,00 5 880 GO0
Tuberia de presién de acero 827 320 kg 2.40 1 985 500
Tuneles de descarza 2-10 m .
de difmatro 1470 m 8 950.00 13 156 500
Compuertas y equipo de izaje s_q,gf "2 500 Q00
Casa de miquinas
Excavacion L _
s.c.2’ 9 320 000
Hormigzén -
Turbina, Srganos de comando e
y vélvulas s.¢.27 18 400 000
Generadores S,G_E/ 15 800 000
- Bquipo mechnico | s.c.2’ 3,950 000
. Equipo eléctrico s.c.2’ 7 o000 000
. Equipos varios y estructuras. s.c.2/ -
Patio de alta tensidn : : :
Excavaclones y rellenos S.G.QI | 756 000
Equipo eléctrico y a)
estructuras 5.G6.= - 2 700 000
Campameuto de operadores ' S.G.E/ - 4 300 0600
Subtotal costo directo 174 147 500
Imprevistos f 25% 43 537 000
Total costo directo _ 217 684 000
Gastos de xnoenieria v S
Superviaiﬁn-+ 15% 32 652 000
Costo de. conatruccién total 250 336 000
a/  Suma global geueralmente obtenida de gréficos o férmulas
- : /5. Cosato

.
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5. Costo v qaracteristicas_técni;as de alternativas termceléctricas

Alcances del trabajo

El objeto del estudio es suministrar datos econdmicos y de funcionamiento
de las alternativas termoeléctricas que serin propuestas en conjunto con
el catdlogo de proyectos hidroeiécftiédé a'iés programas de optimizacidn

‘proporcionér las caractérisficaé técnicas de operacibn que serdn
utilizadas en los procesos de operacién simulada del sistema,

A. Se solicita & los consultores ‘estimar los costos de inversién,

- operacidn y mantenimiento para un némero razonable de tamafios comerciales

‘dentro de un determinado rango amplio de plantas tfpicas de vapor para

servicio de base, de ciclo combinado y turbinas de 'gas como se indica

a continuacién:

Tipo _de planta , Rango de capacidad (MW)

- Vapor quemando petrfleo . e .30 - 1 000 .
Vapor quem&ndo carbén .:, L | :50 ;_1 000
Ciclo combinado . ' _. 1_  ‘, ',.50)9 306
Turbinas de gas . , 7 "25-- IOOT,

B. Se utilizaré el nivel de precios a diciembre de 1976. E1
consultor deberd indicar: _ L
1. Log costos de los principales componentes de cada txpo de
planta desglosindolos en su componente nacional y extranjero, incluyendo
separadamente los gastos de ingenierfa, administraci&n e imprevistos.
Para ello podra utilizarse un desglose como el que aparece en el
cuadro 2.1 u otro similar. ‘ o

En el caso de las plantas de vapor se supondré una ubicacién tipica

costera con refrigeraclifn de agua de mar y con suficiente agua dulce

para otros procesos. Se indicardn ademis los costos adiclionales de
las siguientes condiciones: 7
1) Plantas ubicadas en zonas costeras con escasa agua dulce que

necesiten instalaciones de desalinizacién de agua de mar;

/ii) Plantas
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it) Plantas ubicadas en sitios con amplio suministro de agua dulce pero
sin agua-de.refrigeracidn'suficiente, las cusles se supondrfn equipadas con
torres dé'reféigeracién con ventiladores. - _ ”

En el caso de turbinas-a gaS'sé supondrin de tipo estacionario, de
- ¢iclo abierto con refrigeracifn del generador mediante agua en circuito
cerrado enfriada por aire &.sé supondrén ubicaéiones a nivel del mar ¥y
a 1 000 metros de altitud. '

 _Eﬁ todos los casos se incluirfn en los costos los equipos de.

comando, equipo eléctrico, transformadores, subestaciones de alta y baja
tensiﬁn,‘MOtdres de arranque y equipos de seguridad,

2. Los costos de operae¢iSn y mantenimlento para cada tipo de planta,
Se ‘estimarfn separadamente los.costos. £fijos de operacidn, los costos
variables de mantenimiento y los coscos‘variabies de combustible.
Los dos @ltimos se estimarfn como una funcién dellfactor dé planta
anual, ‘ o ' _

u3. lDatos econdmiéos tales ‘como vida Gtil, tiémpo de ejeéuciﬁn y
programas de inversiones anuales. ‘ . |

4., Caracteristicas téenicas de operaci&n tales como. factor de
Planta anual, carga minima de funcionamiento,:curva,de rendimiento
cél&rico,‘posibilidgd de éobfeca;galpor cgfto tiempoﬁrprobabilidad de
salidas forzadas, periodos de mantenimienﬁo programada, dispénibiiidad,
tasas de madurez y otras caracterfsticas que ellcoﬁsﬁltor estime -
ide interés a ser consideradas en la etepa de olangecidn. |

C. 1La CEPAL entregaré a los- consultores 1la siguiente 1nformac16n.
1, Caractex{sticas del combustible

2, Coséoa de combustible para-casos tIpicos,

)

. fCuadro‘h



Cuadro 4

CENTRALES TERMOELECTRICAS, DESGLOSE TIPICO DE COSTOS

(Millones de dSlares)
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.Moneda

Total nacional

)

Moneda
axtranjera

Total

Equipo mecénico

Equipo eléctrico y subegtacién
Transporte maritimp‘y local
Montaje y puesta en marcha
Subtotai o '
Imprevistos

Ingenierfa y administracidn.

/6.

Estudio



6. ERatudio de_mefca&o'

L " Alcance del tgabajo '
E1 objetivo de este estudio es . i
i) Segln el caso, revisar y/o ampliar y/fo actualizar los vl

estudios de mercado exlstentes sobre bases macroecondmicas comunes a
objeto de que los datos suministrades a los modelos de planeacidn a
largo plazo sean comparables; ' ‘ S -

ii) Considerar en las proyecciones cargas aisladas importantes
como son desarrollos industriales y mineros previstos paga_ser ins-
talados durante el perfodo de estudio; |

© 1ii) Suministrar caracterfsticas de la demanda a nivel de

centros de consumo que servirfin de base para los estudios de trans~
ferencia de energfa y para el estudio del sistema de.transmisién. El
nGmero minimo de dichos centros es 100. |

A; Se solicita a los consultofes revisar y actualizar los
estudios de mercado existentes para~los-seis-paises‘de1 Ystmo centro-
americano para el perfodo 1983-2000.

B. Los consultores entregarin:

1. ﬁescripcién de los métodos utilizados para verificar
las proyecciohes de demanda de energia y de potencia.
2. La energfa anual, la demanda de potencia para cada
pais por cada centro de carga (existen;eS‘y futuroé).
' . 3. Curvas tipicas dé cdﬁsumo a nivel mensual para los afios
1983, 1986, 1990 y 1994 para cada pais.
- ¢, La CEPAL entregari a los consultores 1a siguiente informa-
cidn: ﬂ . . | o p
‘1. Proyecciones de la demanda existentes para cada pafs.
2. Una lista de las cargas aisladas que se prevé se |

agregarin al co1sumo para el mismo periodo.

/3. Datos
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3. Datog histdricos de curvaé de duracién de la demanda,

demandas miximas, factorées de. carga, generacidn anval dispunitle

para cada pais y centro He carga.

.
.
m
(2)
3)
(4)
.
.

4, Nuevos centros de carga propuestos para cada palis.

PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS

'(Agliggbles e los puntos 4, 5 y &)

. El consultor hari un breve informe por ;eletipo al menos mensual?_

. mente,

El consultor entregard un,infbrme de avance escrito cada dos

meses, L " . , _ o o ,

Se entregari un borrador del inférme finél EZO copias en espaﬂo;)
sels semanas antes de la entrega del informe final | .
El informe final se entregard al cabo de sels meses a partir del
comienzo del estudio. El consultor entregari 100 copias en_espaﬁo{'
en forma que el cliente pueda agregarlo como un anexo, aunque én

volumen separado, a su propio informe final.

/7. Estudio
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7. Estudio de transmisién

L

' 'Alc'a'nce del trabajo

Los objetivos de los estudios de transmxsién son: o .

1) Establecer, con una precisidn comparable a la del resto del
estudio --prefactibilidad-«.lqs costos de la red internacional de‘inter-.
conexidén que se requiere desarrollar para efectuar los intercambios de '
energia y poﬁencia definidos en otras eta?as del estudio;

ii) Definir los lineamientos a largo plazo para 15 configuracidn

de la red -eW1ona* 1nternac10na1 de tranvmlslén de tal forma que los pafses del

Istmo puedan tomar decisxones en la egecucién de 1nterconex10nes parcia-
les que permitan que éstag ﬁltimas queden 1ntegradas en el futuro a
dicha red recional; . )
iii) Estimar los costos de operacién de las redes de. inter-
conexién Yy establecet las bases para. definix las ne.cesidades en rela-

cién a log centros de despacho internacional v nacionales.

A. Cobertura

Los estudios de transmlsxén cubrirén el desarrollo -de. los slstemas\
eléctricos nacionales de cada uno de los seis palses del Istmo centro—
americano, especificamente, Guatemala, El Salvador, Honduras. Nicaragua,
Costa Rica v Panam4 para el perfodo 1983-1994, En primer lugar se considera-
rén las necesidades de transwiSLGn del erecimiento aut&nomo de los sisg-
temas nacionales arriba mencxonados. En segulda, se estudlarén las
:alternativas de sistemas de ‘transmisién requeridas para unir los seig.
palses para los sigulentes programas de adiciones de generacién:

1) Los seis paises expandir&n sy capacldad de . generacién de forma
de abastecer el 100% de sus demandas maxzmas cada .ailo,

2) Los seis palges expandirin sus capacidades de generacién de

‘manera de abastacer al menoz 21 80% ‘e gus demandas w#ximae de cada afio.

3} La expansidn

*©
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3) Le expansifn de los sistemas de generscifn se optimizars
para los seis pafses como una sola &rea.

En los tres casos antes mencionados estd previsto que en log.
estudios qué'efectuaré la CEPAL la operacifn del sistema interconectado
regional se optimizarid como un s6lo sistema y se efectuaridn inte;gambios
de energfa entre los pafses sobre la base de la operacién més econbmica.

. En .total se efectuarén nueve estudioa de transmisién, uno para

cada:ung de los pafses del . Istmo y tres para el sistema regional

B. Trgbajo a ger realizado por los consultores

* los cemsulteres déberdn desarrollar programas de transmisién

globales para los nueve’ sistemas mencionados anteriormente. Ertos planes

deben referirse a cuatro afios tfpicos 1983-1986-1989-1994 (o algunos
otros cuatre aflos definidos por la CEPAL). Las inversiomes (iocales y

:extranjeras)-y'loa costos de operacifn para cada plan deberﬁn ser estli-

mados con precios de diciembre de 1976. la tarea esbecffica para ser
desarrollada incluye -una informacién preliminar sobre lés costos de
construccidn tipicos y costos de operacién estimados para varias lineas

y subestaciones en los voltajes de 230, 345 y 500 KV y:

1) Para los estudioa nacionales
1) La elaboracién --para el afio horizonte del estudio (1994} o
algin otro definido por la CEPAL-~ de varias alternativas técnicas

equivalentes para las cuales la que tenga menor costo debe ser selec-
cionada como de los estudios que se describen mis adelante.2 '

ii1)  Bstudios de flujo para establecer los rEquerimientos de

transmisién de acuerdo com los criterios de planificacién de la transmislﬁn

2/ El m8todo ‘a ser usado por el consultor ger§ presentado para su’
aprobacidn por la CEPAL.

3/ Estos estudios solamente se harén cuando se estime necesario y de
acuerdo a2l planteamiento propuesto.

/iii) Estudios

3/
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disefio de las subestaciones.

2)

11i) Eétﬁdids de falla y de cqrtd‘qircu;to para verificar élw

4/

iv) Estudxos de estabilldad dlnﬁmxca o trausxente.

.Para. los estudxos regionales

5/

i) La elaboracién --para el aiio horizonte del estudio (1994) o

de cualquiet otrc afio que sea definido por la CEPAL-- de varias alter-

nativas técninamente_equivalehtes de transmisién para las cuales la

solucién del mfnimo costo serd seleccionada como bage de los estudios

que se describen mAs adelante. L L -
ii) Estudios de flujo para establecer las necesidades de transmisi&n 6/
iii) Estudios de falla y "de corto circuito para verificar el diseﬂo

de las subeataciones.zj

iv) Estudios de estabilidad dinfmica o transiente. 7

8/

v) VErificacidn de las rutas posibles de las lineas de transmisidn

en conjunto con la CEPAL y de las autoridades eléctricas de cada wno de_

los pafges (b&séndose en wapas ex1stentes 0 V1sitas a los paises segﬁn 'A

se requiera).

vi) El consultor colaboraré con la CEPAL en el desarrolle de la l

juatificacidn econfmica de los sistemas de ihtérconexiﬁn'propuestbs.

3)

estudio de transmxsidn,

DeSpacho de carga

Como una tarea separada e 1ndepend1ente pero relacionada al

el consultor desarrollar& la filosofia

general, caracteristicas y uecesidades para establecer un centro de

despacho regiona; y los correspondientes centros de despacho nacionales

ﬂpara la operacién coordinada y econ&mica del siatema regional 1ntegrado

acuerdo al planteamiento propuesto.
Ibid.

Ibid. -

Ibid.

Ibid, . o S

.

" Estos estudios solamente se harfn cuando se. estime necesario y de

/y los correspondiente:

“h
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y los correspondientes sistemas de telecomunicaciones asociados a

8/

dichos centros de despacho.~'. El trabajo para esta parte dei”estudio
incluye al menos 10 siguiente: ‘ ' ‘ ' .:_'7 -

i) Una breve revisién de la filosoffa general que déte}mina
el disefio y la operacidn de un centro regional de despacho y Ios
centros nacionales de deégpacho que haga posible la operacidn integrada
y econfmica de los seis ﬁaises como una sola drea. '

ii) - ‘Discusién de los rasgos generales de los sistemas el léctricos
de Centrnamérica que podrian influenciar el diseﬁo b4 la operacién de
un centro regional de despacho. o _

ii{) Discusidn de los rasgos que distinguen el centre reglonal
de control de los centros nacionales Lodividuales. ‘

iv) Una lista da las funciones de despacho y control que deben
ser realizadas por el centro reglonal de despacho y por los centros
nacionaleg de controlléon una breve discusi6n del equipo necesario para
cubrir estas funcilones. . ’ ,

v) Discusifu de los diferentes sistemas de comunicacisn dispo~
nibles y sus venﬁajas relétivés con una recomendacién del mé5‘factib1e:
para ser implementado en los pafses.cent}oamericanos, h‘

vi) Un diagrama esquemftico mostrando los_eleméntos.genera;es del
slstema total de despacho y telecomunicaciones.

_vii) Un diagrama de bloques mostrando los elementos funcionales y
sus interrelaciones. para los centros nacionales y para las. facilidades
de que, debe disponer-el- centro regional de despacho.

viii) Una tabulacién de los costos estimados, separadamente en moneda
local o extranjera, relacionados con cada funcién mostrada en el diagrama
de bloques. - ‘ ;' ‘ ‘ ‘

Estas estimacionea de costo deben ser efectuadas para cada centro
nacional de despacho, el centro regional de despacho-y el sistema de

talecomunicaciones.,

g/ El consultor deberd towar en cuents la existencia de centros de des#acho
locales planeados o existentes y sus correspondientes sistemas de
comunlcaciﬁn. :

/La estimacién
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La ehfiﬁhéiéﬁ'dé'costos'déf centro de-desnaCho y el sistema de
teleccmunicaciones debe ser incluido por el consultor como un tema

separado.

C. Criterios de planificacién ‘de la transmisién

Para la plaﬁifiéaci&n-de ios sisteﬁas de. transmisién. éspecificadoa
mds arriba se utilizarén los slgu;entes criterios de planificaciﬁn @
u otros criterfos que el consultor proponga de acuetdo a lo indicado
en el pérrafo.D.- _ ‘

1. Niveles de volfaje

1.1 Voltaje m&ximﬁ de operacién: voltaje nominal mfe 5%
1.2 Vqltaje'mﬁnimn;de operacidn: vol:éjernominal menos 5%

1.3, Voltaje bajo carga m&xima en todas las lfneaéFén servicio:
el voltaje debe mantenerse entre el mﬁximo y el minimo especificado més
arriba. .

1.4 Voltaje en condiéiénes de emergéncia- bajo condiciones

de una emergencia el voltaje debe ser 957 del voltaje nominal

2. Sobrecargas

2 1 Transformadorea

‘2.1.1 Bajo condiciones notmales las cargas de Ioa transfor-
'madores 'deben mantenerse dentro de su capacidad nominagl.

2,1.2 Durante emargencias, se- admiten sobrecargas del 20%.
S 2.2 LIneas de transmisiﬁn Las cargas de les lineas de

o transmisidn no deben exceder los limitee siguientes-

, 1) Iimite térmico de los conductores
: © 11)' Ifmites de estabilidad
3. Emergencia | | )
Bajo cualquier cond;cidn de carga el sistama-debe ser .
- capaz de mantener los niveles de volfaje ¥y sobrecarga dentro de los ¥
fmites especificados frente a las siguientes emergencias'
i) Falla del generador mis grande o de un grupo de genew

‘ radores (un transfcrmador con dos generadores)

‘Ji1) Falla
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'ii) Falla simple dé cualquier lfnea de trahﬁmisiéh
1i1i) . Falla simple dé cualquier transformador ;

4. Estabilidad dinémica
Los estudios deben simnlar las siguientes emergencias bajo
cualquier condicién de carga para determinar la estabilldad dindmica

h del sistema; _
i)y Falla de cualquier equipo en una subestacién
G R £ 5 2 Desconexién de cualquier grupo generador
' i11) Desconexién de cualquier lfnea
Para los estudios de estabilidad dinémica la reconexidn de una
fase debe suponerse con los siguientes tiempos:
Tl = 6 ciclos (tiémpé para SOIucionér lé'falla) _
T2 = Tl + T (a ser determinado) (tiempo de reconexién)
T3 =T2 4 6 ciclos (tiempo requerido para solucionar completamente
la falla) : .
Por cualquiera de:las condiciones indicadas més arriba debe asegurarse
la estabilidad din&mica del sistema. En caso de inestabllidad deben
aplicarse acciones correctivas que deben ser investigadas y se recomendard

una solucién factible,

5. Factor de potencla

El factor de potencia en las barras de las subestaciones
debe mantenerse entre 0.95 y 1.00. Cuando sea necesario se indicardn

.acciones correctivas.

‘6. Estudios de corto circuito

Los niﬁeles ~de corto circuito en las subestaciones serédn
determinados de manera de establecer las capacidades para ios'eqdipos de
interrupcién en las subeatacioaes -y para indicar cuando es necesario
introducir acciones correctivas. '

[N
D, Metodologfa
El consultor en su proposicién indicarf si estd de acuérdb con los

criterios dados en el presente documento o bien en caso que 1o estime

/conveniente
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conveniente presentaré un’ juego de criterios: alternativos que aseguren
que los resultadas tengan uha’ preciaién comparable con e1 resto del
estudio de interconexién. '

El ¢éngultor deberd: juatificar cuando los estudios de detalle
(como co:tocircuito o estabilidad)_seaq.necesarios, pq; afectar en
forma fmportante el costo estimado de las obras de transmisién. En -
tal caso podrd calcular cifras globales que permitan contemplar el
‘costo de acclones correctivas destinadas a‘conéiderér tales efectes.
En tpdo caso deber# hacer estudios de cortocir;uito, estabilidad, etc.

para el primerc de los afios tfpicos como ofnimo.

E. Informaclén que seri dada a los conaultorés

, 1; Dihgtamas simplificados esquemdticos vy geogrdficos para las
unidades de geﬂerééiﬁn y log sistemas de transmisién de alto voltaje
para el afic 1983 o 1980 segln estén disponibles, incluyendo 1as
caractertsticas béaicas de los sistemas de transmisién existentes.
| 2. Programas de adiciones de generaclidn para cada una de les
alternativas a ser estudiadas. : o
3. Capacidades de generacién, demandas (kWV y'kWh y factof de
potencia), generacién mensual real (kWh) y generacidén mensual mixima
(kW) para cada planta. Los datos anteriores serin proporcionados por
.ia CEPAL para cada meé de cada afio tipico. Adeﬁés, la capacidad de-
generacifn y Ialgenéracién real sérén dadas para cada planta gen&radora.lg!'
4, Impédancia transiente de\las plantas de generacién existentes,
impedancia de tréﬁsformadores'usadds para conectar generadores a lfneas
de transmisién (para los estudios de fallas) y WR? de’ generadores
existerites (para estudios de estabilidad) o
5. Si los consultores lo desean sé proporcionarén estudios previas que

sean aplicables a este problema.-

10/ Se hace notar que la generacidn mensual mixima de cada planta no
representa necesariamente la aituacidn del conjunto de plantas en el’
sistema en el pico _

/F. Resultados
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F. Resultados e informaciones gue serfin proporcionadgs por el consultor

en gu informe final

1. Diagramas esquemiticos y geogrificos wostrando las lineas y las
subestaciones para cada uno de los aiios tipicos.

2. Programa de adicidn de lineas de transmisién y de subestaciones
incluyendo costos de inversidn y de operacidn relacionados con ellos.

3. Discusién de los principales aspectos de cada plan y justificae-
cién de los voltajes econbmicos utilizados. '

4. Diagramas de flujo bisicos para afios tipicos para cada plan.

5, Diagramas de flujo parciales para ilustrar problemas criticos
de trangmisidn,

6. Los estudios de falla y de estabilidad realizados.

7. Tabulalcidn de todas las cargas, datos de generacién y de las
lfneas utilizadas en los estudios de flujo. '

8. Tabulacidn de datos adicionales utilizados para los estudios
de falla v de estabilidad. '

G. Progcedimientog administrativos

1. El consultor hari un informe de avance breve por teletipo

" al menos una vez al mes.

2. El consultor presentari un informe de avance escrito cada
tres meses.

3. Se entregari un borrador‘del informe final con 20 copias en
espaficl seis semanas antes de la entrega del informe final.

4., El informe final se entregari 9 meses después del comiemzo
del estudio. El consultor entregari 100 copias en espafiocl de tal
forma que el cliente pueda incluirlas como un volumen separado en el

informe final global que &l prepare.

/Esquema 1
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PROYECTC REGIONAL DE IRTERCONEXION RIECTRICA DEL ISTMO CENTROAMERICANO

Detalle de otros costos v resgumen

Sub - No Cogto Total

Total total " wuitario

Sub- Tiempo
toral promedio
© de viaje

Par
Diem

Total costo directo

Gastos da viaie

1.1 Viaje redondo A
1.2 Viaje redondo B
1.3 Viaje tedondo C

Otros moagtos

2.1 Cables, Telex,
‘ Telédfono, etc.
2.2 Pasaportes,
Visas, etc,
2.3 Informes de
avance
Informe final

Regumen

Gran total

Salarios, gastos
generales y
ptilidadey

Costo directsc
Imprevistos

JAnexo
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Anexo

PROYECTO REGIONAL DE INTERCONEXION ELECTRICA DEL ISIMO
CENTROAMERICANO

Descripecién de actividades

(Segunda fage)
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. A. Actividades

Se incluyen en esta descripecidn las siguientes-ag:ividadgszi -
.1. Gestiones financieras ‘ L
o 2 Asignacién de contratos de consultoria L
3. Revisifn de caracteristicas técnicas de 103 proyectos hidtoeléctricos
4. .. Revisién de los costos de proyectos hidroeléctricos
5. CQurvas de costo en funcidn de la potencia
6. Caractertsticas técnicas y costos de centrales termoeléctrical
: 7. Estudlos ‘del mercado eléctrico '
8. Bstudio del potencial ‘geotérmwico
. 6. Definicién de los programas de desarrollo a largo plazo
10. Modificaciones al modelo. WASP
| 11. Estudios de operacidn en el mediano plazo
12. Estudio de las transferencias de energfa
13, Estudio de la red internacionzl de transmisién
14, Anélisis y juatifiéhcién econfmica de las interconexiones
15.  Estudios de sensibilidad

16. Definicién de los programas de obras y de inversidn para
-diferentes alternativas

17. Informe finel

/B. Descripcién



B. Descripéfén'de las'éctividades - -

1. Geationes financieras' .

Tendrén por objeto definir laa contribuciones de las agencias
participantes del estudio (BCIE PNUD BID y CEPAL), en lo que respecta
"a formas de financiamienco (contribucionea en especie, dinero, pagos a

consultores, etc.); aspectos del estudio a financiar, periodoa y plazo.

2 . Asignacifn de contratos de consul torfa - co : o

De acuerdo con los resultados de las gestiones financleras se prepa-
rarén términos de referencia de:alladbé para las distintas partes del
estudio que se asignarin a consultores. S§e pedirdn las propuestas respéc-
tivas a consultores seleccionados, se analizarédn .las mismas y en consulta
con el organismo financiero correspondiente, se elaboraran y adjudicar&n
los contratos.

3. Revisidn de caracterfsticas técnicas de_ los proyectos hidroeléctricos

Las actividades bajo este tema servirén &e base para. la aplicacién
de los modelos MGI y WASP&j y comprenderdn los siguientes aspectos, tanto
para las plantas hidroeléctricas existentes (é 1983) como»pafa ias proyectadas:
1) Se obtendrdn las caracterfsticas técﬂicas y de operacién
-requeridas para definir la energfa generable de'las‘centrgles‘para distintas
condiciones hidrolégicas, la polftica de operacidén mis recomendable y las
posibilidades, en su caso, de traspasar energfa entre temporadas hiimeda
¥y seca; . '_
1) De ser necesatio se completarédn los registros hidroldglcoa
para obtener una muestra aceptable; -
S ifd) Tcnlando en cuenta en forma aprokimada las caracterfsticaa'
tanto dél régimen hidrolégico como del sistema, se formulari una polftica
de operacidn que sirva de punto de partida para los procesos de optimizaciﬁn
“global a largo plazo; ‘ ’ S
iv) Mediante la aplicacién dé un modelo de operacién simulada se | ki
detefmiga;é la energfa generable para la‘mﬁegtra hidroifgica disponible,

1
i

~ 'teniendo presentes las limitaciones, interrelaciones e interferencias entre

1/ MGI: Modelo Global de Seleccién de Inversiones.
WASP: Wien Automatic Planning System Package (AIEA).

llaa'centralgs
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las centraies existentes (a 19835.- Se deberfa tomar en cuenta los casos
. en:que. los proyectos futuros puedan afectar la generacién de éstos.
. . . v) Se definird la energia generable para afios de hidrologfa
.. -caracterfstica (seco, med¢io y hdmedo), asf como conforme a las caracte-
risticas de los embalses la energfa mixima transferible de temporada
himeda a seca. :

. Este proceso deber& efectuarse para varias alternativas de potencla

instalada con el objeto de. obtener para cada hidrologfa una curva de

energfa generable en funcidén de-la potencia.

4. Revisidn de los costos de provectos hidroeléctricos

4.1 Objetivos generales. Son objetivos penerales de este capftulo'

i) Obtener una lista de proyectos y anteproyectos hidro-
eléctricos para cada uno de los seis pafses del Igtmo que serén propuestos
a los modeloa de seleccién de inversiones para formular los programas de
desarrol’o a largo plazo de las cbras de generacidn eléctrica.

ii) Estimar los costos de construccién de los proyectoé
seleccionados. En atencién a que en la bdsqueda del Sptimo econémico .
los proyectos deberdn competir entre sf, deberéin tomarse todas las medidas
del caso para que los costos estimados sean los mis reales posibles, y/o
estén apreciados sobre bases comumnes aunque considerando diferencias
de costos de construccidén que puedan existir entre los pafses.

iii) 'Estudiar para cada proyecto la variacidn del costo con
la capacidad instalada mediante estimaciones del costo para 3 6 4 dife-
rentes potencias, con el objeto de permitir que el modelo de seleccién de
inversiones escoja la potencia Sptima por instalar en el sistema. -

4.2. Proyectos consliderados. Se deberd trabajar sobreria base de
los proyectos considerados en la publicacién "Inventario de la informacién
bisica sobre centrales y proyectos hidroeléctricos en el Iatms Centroame= .
ricano" preparado por la CEPAL. De este catdlogo deberd seleccionarse
: todqs los proyectos a nivel de factibilidad, prefac;ibilidad ¥y evaluscidn

/con antecedentes
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con antecedentes fidedignos siempre que no se encuentren ya en construcciﬁn
o bien en programa para ser construidos en fecha ptﬁxima '

4 3 Definiciﬁn de_centidadés unitarias en obras caracteristicas. Con
el objeto de lograr 1a uniformidad en 1la estimaci&n de los costos de los

proyectoa. éstos deberén definirse sobre la base de cantidades unitarias
de obras tipicas. Estas cantidades podrdn obténerse mediante cubica-
ciones o eqtimaciones globales cuando lo anterior no sea posible,

bob. 'Cobtéé unitarios. Se establécera para cada pals una 1lista de

costos:unitaribs‘épiicables a las obras caracterfsticas definidas ante~-
riormente. . Estas deben reflejar 1as condiciones particulares: del pafs
como son la disponibilidad de materiales de construccién, costo de
transporte y mano de obra;‘etc. El nivel de precios vara todas las'aatima-
ciones serd el correspondiente a fines de 1976, y se separardn en costo ‘
local y extranjero. ' -

4.5, Estimacién de costos de los proyectos. Mediante la aplicacién
de' las Iistas de costos unitarios a las cantidades de obras, se determi-
nard el costo de construccifn dal proyecto para la potencia definida
como bigica. R , '

4.6. Apreciacifn sobre el grado de definicifn del proyscto. Se
definird un método que, basado en la cantidad y calidad de la informacién
disponible y utilizada en la elaborac¢idn del anteproyecto.permita.
apreciar el grado de definicién del mismo.  Para cada ﬁng de ellos se
establecerd una partida de costos imprevistos que refiejen dicho. grado
de definicién a objeto de que proyectos con distinto nivel de estudios
puedan ser comparados entre sf. En éspepial se‘tomdrﬁn en cuenta las
informaciones de campo existentes tales como geologfa, topograffa e
hidrologfa; Se determinardn costos de penalizacidn del proyecto cuando

exista incertidumbre ‘sobre algunos de estos aspectos.

\
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5, Qurvas de costo en . funcién de la potencia

Se definiré una metodologia con miras a escimar la variacién de
~los _costos .de constxuceifn paxa varias altermativas de potencla insta-
:lada con base en los costos de obras fundamentales y la forma en que
éstas varfan cuando se modifique la.potencia por instalar en la central.
Cuando en un proyecto se hayan estudiado diferentes alternativas de
potencia 1ns£alada se utilizardn los antecedentes directos disponibles

al respecto.

6. Caracterfsticas técnicas y costos de centrales termoeléctricas
6.1. Objetivos generales. . los objetivos generales de este

estudio son obtener datos de caracterfsticas técnicas de. alternativas
termoeléctricas que serin propuestas en el estudio de acuerdo a los reque~
rimientos de los modelos matemiticos utilizados en el mismo,

6.2. Tipos de unidadesg. - Se considerardn: o
- Centrales a vapor quemando petrfleo (Bunker C)‘
.= Centrales a vapor quemando carbén
-~ Centrales de ciclo combinado
- Turbinas de gas _ . .
6;3. Tawafios. Se seleccionari un ndmero razonable de unidades :

--tamafios standard comerciales-- dentro de los siguientes rangos:

Centrales a vapor . ‘50 a 1 000 MW
. Centrales de ciclo combinade 50 a 300 MW
Turbinas a gas ‘ 25 a 100 MW

6.4, Datos técnicos de funcionamiento de plantas termoeléctricas.
Para cada categoria y cada tamafio de unidades indicadas mfs arriba se’
proporcionan los datos técnicos de funcionamiento y los costos de operacién
y mantenimiento.‘ o :

También se investipgarén y proporcionarén las principales caracteristicas
del petréleo y derivados que se utilizan generalmente en Ios pafses de
Centroamérica, tales como peso especifico, poder csglorffico, etc,  Igualmente
se investigard la informacién disponible sgobre recursos carbonfferos.

.6.3. - Costos de centrales termoeléctricas. Para cada tipo de uni-

dades termoeléciricas indicadas anteriormente - se estudiarin en una forma

/razonablemente
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4

razonablemente desglosada los costos de instalac16n v Ios gastos fijos
y vartables de operacidn y mantenimiento.

‘En los casos que corresponda se diferenciarén Ios costos de posibles
instalacionés a la orilla del mar de otras en que sea necesario instalar
las: plantas én lugares con escasez de agua de refrigeraci&n.

El hivel de precio serf a finales de 1976 y se,separarén los
costos’ en moneda nacional y extranjera. |

~

7. Egtudios del mercado elé&ctrico ‘
Se. recolectaré la informacifén disponible sobre 1as ﬁltimas proyec-

ciones de 1a demanda preparadas por los paises.
 Se 1dentificar5n los consumos puntuales de importancia (tales como
industriales, mineros y de riego). . ' |
Se efectuar§ una proyecciﬁn global a Iargo plazo de demandas de
potencia y energia para ¢ ada uno de los pafses a nivel mensual y se defi-
nirfin sus curvas tipicas de demanda.
51 fuera necesario se. verificaria la proyecclﬁn global mediante

proyecciones sectoriales.

Se estimari el factor de diversidad existente entre los sistemas del’

Istmo asi como su evolucidn futura.

Lés-proyecciones de demanda se desagregérﬁn a nivel regional, de _
ménera que cada subregifn quede repreéentada por un nodo, para el cual se
defxnirén a nivel mensual curvas t!picas de demanda, demgnda mixima de

potencia y demanda de energ!a para el periodo 1977~2000,

. Se estimarﬁn para cada nodo las caracteristicas del consumo (potencia

aparente y- consumo reactivo en base y- pico)

3. Estudio del Egteucial geotérmioo
Se revisarin los estudios efectuados en el Istmo con el fin de

apreciar la magnitud y calidad de los recursos geotérmicos existentes;‘
. asimismo se recurrirs a los expertos que han trabajado’en 1a ~zona y se
efectuarin inspeccxones de campo cuando sea neceaario. '

Se efeétuai una ‘estimacisn del potencial geotérmico realmente deé-‘
arroliable, por paises, y,deviés_fechas en que las plantas podrfan

‘entrar en operacidn, as{ como de su capacidad recomendable,

ISe ésﬁima;én
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-§e estimarin los costos del desarrollo geotrmico para la regibn,
1nc1uyendo explorac:ﬁn de campos, construcci&n de plantas v evacuacidn de
residuos, cuando ‘sea el caso, '

Se calcalar&n los costos fiJos y variables de operacxdn de Ias plantas

correspondientes.

9. De f;niciﬁn de los programas de desarrollo a largo plazo
Se procesarﬁn los antecedentes disponibles (mercado eléctrico, siste~

mas exlstentes, proyectos futuros, etc.) para la aplicacisn del Modelo de
Seleccisdn Global de Iaversiomes (MGI) para los seis pafses del Istmo y para
las alternativas seleccionadas del sistema regional integrado.

El Modelo MGI se aplicari a los casos indicados, efectuando‘los‘ajusb
tes necesarios para que los programas de obras resultantes'pof'periédo'sean
compatibles con los proyectos disponibles, en el caso de centrales hidro-
eléctricas, y con tamaﬁos comarciales, en el de centrales térmicas.

Se reharén los trabajos con el Modelo MGI en caso de que los prucesos
con el Modelo WASP indiquen la necesidad de variar en forma sign%ficaLiva

los progrémas de desarrollo uti{lizados en los primeros estudios,

10. Modificaclones al modelo WASP

Las modificaciones al Modelo WASP tendrfn por ob jeto permitir-la deg~
agregacifn de la energia hidroeléctrica que el modelo coloca en los proce=~
gos de simulaciBn de la operacién de forma de obtener la energia genera&a
por cada uno de los proyectos- -hidroeléetricos considerados, con el detalle
necesario para estimar las transferencias de energfa entre los'péises.
Dichas transferenclas deberfn obtenerse a nivel mensual y para'distintas
cmdiciones hidrolégicas tipicas. De acuerdo con la AIEAZ! se decidird
sl se harin modificaciones mayores al Modelo WASP o bien sl los datos se
obtendrsn mediante un programa auxiliar que trabaje en conjunto con
dicho modelo. '

2/ Agencia Internacional de Energfa Atémida;

/11, Estudios
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‘-11."" Estudios de opéraci6i en el mediano plazo
Lo A_ﬁaétir de los ﬁrogfdmas por perIodos'défin{dos con Ia:aﬁlicaciﬁn.
del Modelo de.Seléccidﬁ Global de Inversiores, se deter&inarﬁn, mediante
' 1a utilizacién del Modelo WASP, el afio de entrada en operacién de cada uno
de los proyectos considerados en dichos perfodos. Este proceso deberd
aplicarse a cada sistema aislado y a las alternativas de interconexién
que se consideren en el estudio.
Las informaciones b&sicas deberén adecuarse para utilizar el modelo

"en condiciones de hidrologfa seca (verificacién de condiciones de segu=-
ridad de abastecimiento) media,Qpara el cdlcilo de costos de operacidn)
v hémeda (que podr{a'Serrel caso de transferencias mayores y servir '
| para-defiﬁir las'caractErisficaé de las 1fneas de transmisién).
| . Se prepararénllos datos de los sistemas aislados y de las alterna-
tivas de 1nterconex16n para operar el modelo a nivel mensual. Los datos ~
se refieren a proyecciones de la demanda, caracterfsticas de las centrales
hidroeléctricas existentes ¥y prayectadas en diversas condiciones hidro-
16gicas, caracteristicas de generacidn y de seguridad delservicio de
plantas termoeléctficas; criterios de seguridad de abastecimiento.

12. Estudio de las transferencias de energfa

Se desarrollarf un programa de computacién que, basado'en los
resultados de operacidn proporcionados por el Modelo WASP, permita deter=-
Aminar las energfas transferibles entre los pafses a nivel mensual ¥ para
czertas condiciones hidroldgicas caracteristicas

Aplicando el programa indicado més arriba se determinarén laa
transferenciaa de energfa para ciertos afios dufiuidos como tfpicos y
para diversas condiciones hldroléglcas .

Con las condiciones hidrolé6gicas medias se determlnarén las transfe=-
renc1§s de eneréia a mediano plazo que servirdn para estimar los beneficios
de la iaterconexién, y mediante la aplicacién dél programa a condiciones
hidrol8gicas extremas, las condicicnes criticas para el céleulo de las

redes internac1ona1es de transmlsidn.

f13. Estudio
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13.- Estudio de la red internacional de transmigidn

: Los estudios de transmisidn cubrirén el desarrollo de los sistemas
nacionales de cada uno de los seis paisea del Istmo asf como el de las
difereantes alternativas de interconexién que se planteen. Primeramente
se desarrollardn programas de transmisién compatible con el desarrollo
independiente de cada sistema eléctrico.congideraéo aisladamentg. Luego
se estudiardn los sistemas requeridos‘paraﬂefedtuaf las interconéxiones
entre los sels pafses para las diferentes é;ternativas va sefialadas. En
todos los casos Ia operacidn de los siq;emaé seri opfimizada y los inter-
camblos de energia entre paises se realizaréﬁ sobre bases de economfas
de operacidn, ‘ _ . ' J

Los estudios tenderdn a obtener planes de desafrollo aptiﬁizado para
todos los casos ya citados, rgfefidosra‘cuatrd-aﬁos tipicos definidos

previamente en los estudios de operacién. .

Para los sistemass nacionales se realizardn estudios de flujo de .

potencia compatibles con losg programas de instalacidn de obras de generacida

. regultantes de los estudios de optimizaci&n a largo plazo. ‘Sé'realigafén

ademis estudios de falla, de corto circuito y de estabiiida&'éuéhdc gea

necesario para comprobar la factibilidad técnica de la solucién propuest&.
Para los sistemas regionales se efectuardn estudios de flujo de potencia

sobre la base de las transferencias de energfa resultantes dellos gstudios

de operacifn. Se hardn también estudios de falla, corto circuito y.

estabilidad cuando sea neceqério,parg comprobar la factibilidad y segu?

ridad del sistems de transmisién recomendado. En este caso se requerird

. previamente ¢l estudio de posibles rutas de interconexién sobfella base

de infcrm#cién cartogr&fica existente y en consulta con loé paflses
involucrados. | o ‘ &

Se definirdn Ia filosoffa, caracterfsticas y posible desarrollo del
Centro Regional de Despacho y de los centros de despachos nacionales que
permitan la operacién econSmica y coordinada de les 81stemas. Se deberﬁn
encontrar etapas precisas de desarrollo que cubran poxr lo menos las -

necesidades de control y despacho de 3 & 5 afos.

/Se definirén
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, -Se'definirén Iosrﬁfogramas de obras &e transmisisn y. centros de desi
pacho ﬁéf&~1a5'iﬁstafébioﬁes que'deberén éntrar en serviclo durante los
perfodos 1983-1986 y 1987-1990. ' | | S

" Los programas de obras se agruparén én instalaciones ‘nacionales e
internacionales, segﬁn correspondan a lfneas que formen parte de los
sistemas nacionales auténomoe o a'lfneas que atravesarin las fronteras
para conectar entre sf a pares de pafses. En los programas de obras se
inclui?én recomendacionés preliminares sobre las rutas de las Itneas,. ‘ d
sitios de subestaciones y ¢entro de despacho con base en los estudios
efectuados y en la informacién topogrdfica que suministren las institu- .
cicnes geogrdficas de los pafses. '

14, Andlisis i jﬁstificaéiéﬁ'éconémicé de las interconexiones
Se determinardn los beneficios econdmicofinancieros que produciria

ia. operacidn conjunta de los siatemas en las diveraas alternativas de
interconexifn, con base en su comparacidn con los costos de gperacidn de
1os sistemas aislados. '

A partir de los costos de ios sistemas internacionales de transmigidn
4 de los‘Béneficioé individuales para cada pais se analizard la conve-
niencia econfmica de la construccibn de cada una de las lineas de
interconexién.

En cagso de que no todas las 1fneas internacionales sean rentables
se analizarén interconexiones de menor capacidad ¥ mayor utilizacién con
obJeto de estudiar su rentabilidad. '

‘ §1 adn asf aparecen lf{neas que no son rentables, sé deberi analizar

en forma especial la rentabilidad de posiblés interconexiones entre grupos
de pafses. | | o |

15, Estudios de sengibilidad -

T W
_ Se efectuar&n los estudioa de sensibilidad que sean necesarioa para’ '
reflejar 1a incidencia en las conclusiones del estudio y en las posibles
&

variaciones de principales parémetros econémicos, tales como la tasa de

actualizacidn, los costos de combustible- Y otros. .

- o | | /16. Definicién
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16. Definicién de los programas de obras vy de inversifn para diferentes
glternativas '
De acuerdo con los resultados de los estudios se prepararfn los

programas de construccidn de cada alternativa, y los de inversién, costos
anuales y zastos de Oy M.correspondientesy Se recomendars un calendario
de estudios de prefactibilidad que permita la ejecucidn oportuna de

las obras incluidas.

17. Informe final _
Se preparari un informe final que presentari con suficiente detalle
las bases, alcances y resultados del estudio. Dicho informe deberi

proporcionar suficientes elementos de julclo a los palses para que

puedan adoptar decisiones en materia de interconexidn tales como la
ejecucidn de estudios de factibilidad para lf{neas especificas. También
deberf servir como mavco de referencia regional para_los programas de

nuevas obras en materia de generacifn y transmisidn.

/PROYECTO
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CRONOGRAHA DE ACTIVIDADES
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13.

Gegtiones financisras

Asignacifn de comtratos de consultorfa

Revizidn de carscterfsticas téenicas de
- los preyectes hidroeléctricos

3.1. Bidrologia
3.2 Qsracterfsticas técnicas hidro
3.3 Curvas genecracién

Eevigidn de los costos de proyectos
kidroeléctricos

Curvas de ¢costo en funcién de la potencia|

Caracteristicas técnices y costos de
centrales termoeléctricas

6.1 Cavacteripticas técnicas y contos
de centrales termceléctricas
6.2 Costos cenirales termoeléctricas

Estadios‘del mercado eléctrico
Eatudio del poteaci&l geotdrmico

Definicidn de los programas de desarrolle
z lavgo plazo

Modificaciones al wodelo WASP

Estudios de bper&cién en el mediano
plazo

Estudic de las transferencias de energfa

Estudio de la zed internacional de
trangmisitn
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