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PRESENTACION

Este documento describe los témminos de referencia y los requerimientos
de informacidn y de recursos para la completacién del Estudio de inter-
conexidén eléctrica del Isimo Centroamericano. La propuesta se basa
esencialmente en la experiencia adquirida y en los resultados cbtenidos
hasta la fecha.

Se sefialan en forma pormenorizada las actividades por desarrollar,
indicéndose ademds un calendario de ejecucidn de las mismas. Se identi-
fican también los recursos humanos y financieros para concretar el
estudio, bajo dos siternativas de ejecucidn. Finalmente, se describe

la informacidn bisica que requiere el estudio.

/1. Objetivos
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1. Objetivos v alcances del estudio

Ha quedado establecide en informes anteriores que los beneficios globales
que se derivarfan de una eventual interconexidn eléctrica entre los paises
del Istmo Centroamericano serian, segln estimaciones preliminares, de una
magnitud apreciable.l/ Esto justifica completar los estudios efectuados
hasta la fecha con la cuantiflcacidn de los beneficios para cada uno de

los paises involucrados, la justificacidn econdmica de la interconexidn
regional o parcial de los sistemas eléctricos, la definleidn de las carace
teristicas bdsicas de ias instalaciones de generacidn, y transmisién y dg:un
calendario de desembolso de estas @iltimas, E1 logro de estos objetivos

ha determinado la necesidad de ampliar el estudio mediante la utilizacidn

2/

de nuevas herramientas de anflisis™ 1o que demandard una ampliacidn de
los programas de trabajo y de los requerimientos financieros.

Por otra parte, las informaciones recopiladas al comienzo del estu-
dfo sobre demandas, cavacterIsticas té@cnicas y costos de los sistemas
eléctricos existentes y de los provectos estudiados requieren de una

revisitn y ampliacidn por las siguientes razones:

" a) La recopilacidn se hizo especialmente orientada a la aplicacidn
de la metodologia SIPSE mientras que la terminacidén del estudio considera
el nso de varios modelos (OPERHID, MGI, WASP, FLUJOS), por lo que se
requiere mayor cobertura de la informacidn bisica.

b} Los datos disponibles corresponden a mediados de 1974, y seria
conveniente actualizar los costeos a una fecha mids préxima (fines de 1976).
Desde 1974 hasta ahora, se han realizado diversos estudios nacionales que
contienen informacidn valiosa, y de manera especial sobre alternativas de
desarrollo hidreeléctrico,

c) Los datos originales estaban previstos para un estudio de menor
plazo (10 aflos) que el definido actualmente {15 a 20 afios), motivo por el
cual hay deficiencia de proyectos hidroeléctricos con adecuado grado de

definicidn que puedan ser incluidos en los estudios,

1/ Véase Resultados preliminares del estudio de interconexidn eléctrica

' del Istmo Centroamericano (CCE/SC.5/GRIE/IV/6).

2/ Véase Andligis comparativo de las metodologfas SIPSE, WASP vy MGI para
su aplicacidén en el Istmo Centroamericano (CCE/SC,S5/GRIE/IV/4),

/Los estudios



Los estudios adicionales que se propone reziizar cowprenderfan las
siguientes activideades:

"a) Implgmentatién, adecuacidn y prueba de un sistema metodoldgico
adecuado al lecgro de los fines propuestos.

b} Revisidn y ampliiacidn de antecedentes bisicos referentes a carac-
teristicas técnicas y costos de los proyectos hidroeléctricos existentes en
el Istmo, mediante:

i) estudio de la hidrologla y recopilacidn de datos sobre topo-

ii) anZlisis de las caracterfisticas técnmicas del proyecto gque
tengan incidencia en los procesos de planificacién posteriores;

iii) - actualizacibén de costos con base en un sistema de costos umi-
tarios y de volimenes de obra gue permita mantenerlo actualizado en cualquier
momento;

iv) estudio de 1a politica de operacidm prevista hacia el futuro;
v) determinacidn de la variacidn de la energia generada em funcién
de laz potencia inmgztalsda, vy
vi) -estudio de costos del proyecto para distintas altermativas de
potencia instalada.

¢) Revisidn de los estudios de potencial geotérmico existente en el
Istmo vy de costos de construccidn v operacién de centrales geotérmicas.,

d) Actuaiizacidn de las demandas eléctricas para los prdximos 15 a
20 afics incluyendo

i) Revisidn de los estudios mads recientes en cada uno de los
seis palses del Istmo; y

ii) Ectudic prelimipar sobre las posibilidadés‘de'desplazar energia
obtenida de los derivados del petrdleo mediante generacidn hidroeléctrica y
geotérmica.

e) Estudios del desarrollo a largo plazo y de la operacidn en el plazo
medio para los sistemas eléctricos aislados v para las alternativas de
interconexidn.

f) Detemminacidn de las transferencias de energia y de los beneficios

individuales de la interconexidn.

/g) Estudios



g) Estudios sobre costos y tarifas de transferencia de epergfa entre
paises, ‘ | _

h) Definicidn y justificacidn econdmica de las redes de transmisidn
regional o parciales entre sistemas el&ctricos del Istmo. '

i) Sensibilizacidn de los resultados del estudio frente a parémetros
econdmicos y su vaioraciln a costeos sociales.

j) DefiniciZn de programas de obras y de inversiones para las alter=
rativas estudiadas.

k) Arilisis preliminar sobre las perspectivas de interconexidn del
sistema del Istmo Centroamericano con los de los paises vecinos (México y

Colombia).

2. Calendario'de actividades

El estudio propuesto, tomando en cuenta la experiencia adquirida y las
metodologias de que se dispone, tendria una duracidn estimada de.12 meses
calendario. De iniciavse de inmediato las etapas de procesamiento sistemi-
tico de datos, el informe definitivo se finalizarfa en febrero de 1978.
(Véase el anexo 1), .

Durante el primer trimestre de 1977 se efectuaria la {implementacibn
y prueba del sistema metodoligico propuesto, Los estudios al respecto se
encuentran avanzados con la cclaboracidn del BID, el BIRF, ia CFE y la
ENDESA. A partir de marzo de 1977 se procederia a ampliar y homogeneizar
los registros hidroldgicos para los provectos hidrceléctricos; se revisarian
los estudios de demanda; se actualizarfan los costos de proyectﬁs hidroeléc~
tricos; se completaria la revisidn y actualizacién de los parimetros técnicos
y econdmicos que se emplearfian en el estudio; se llevarfa a cabo una optimi-
zacidn de los proyectos hidroenergéticos; se detemminaria el tamafio mis
adecuado de las centrales termoeléctricas futuras, y se elaboraria el docu-
mento sobre posibilidades de desplazamiento de energéticos importados por
energia generada en plantas hidriulicas y gectérmicas y sus efectos sobre
el patrén y el volumen de la demanda, a mediano y largo plazo.
' En el segundo y tercer trimestres de 1977 se aplicarié' en forma

definitiva la metodologfa de planificacidn seleccionada para determinar

/las posibilidades



PEc. &

las posibilidades de interconexifin entre los sistemas eléctricos de la
régibn. En esta etapa se analizarfsn las diversas alternativas bajo una
gama de supuestos y condiciones probables.

En el cuarto trimestre se determinarfan las tarifas y los beneficios
de la interconexidn y se estudiarfa la converiencia de una posible inter-
conexifin con MExico y Cniombia.

Finalmente, durante los meses de enero y febrero de 1973 se elaborarfa
un inferme que resuma los resultados del estidio.,

Durarte el afic se celebrarfan dos reunicnes adicionales del Grupo
Regional de Interccnexifn Eldctrica (CGRIE), con el propBsito de evaiuar los

avances del estudio, (V8ase nuevamente el anexo 1.)

3. Costo de los estudios comnlementarios

Se ha estimado el costo del resto del estudio (marzo de 1977 a febrero
de 1978) bajo dos alternativas diferentes que se diferencian fundamental-
mente en el grade de participacisn que puedan aceptar las empresas eléctricas
del Istmo para el proceso de planificacidn de las obras a largo plazo y
para los estudios de operacifn de sus propios sistemas. La estimacidn del
personal requerido para ambos casos se presenta en el anexo 3.

Los costos correspondientes se presentan en el cuadro 1 y alcanzan a
513 600 pesos centroamericancs en la alternativa con mayor participacifn de
los pafsas y a 441 €00 pescs en la altermativa de menor participacifSn de
los mismos. Esta filtima tiene mencres requerimientos de personal debido
a que la etapa de implementacifn de la metodologfa se hace s8lo una,vez.éj
En el mismo cuadro se seffala el monto del financiamiento asegurado que
alcanzarfa ios 390 600 pesos en el caso de mayor participacién de las empresas
elfctricas, y 270 600 pesos en el caso de sdlo participacidn limitada, aceptando
que dichas empresas dispongan del personal que se indica en cada caso.

El monto sin financiamiento alcanzarfa a 147 000 pesos centroamericanos en

el primer caso y 195 0CO pesos centroamericanos en el segundo.

b

3/ Esta slternativa tiene el inconveniente que el grado de transferencia
de metodologfa hacia las empresas el8ctricas es menor que si los
modelos se aplican en cada pafs.

/Cuadro 1
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" PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO PARA LA TERMINACION DEL -
o ESTUDIO DE INTERCONEXION ELECTRICA a/

(Miles de pesos centroamericanos)

Con participacidon mas
activa de los paises

Con participacién menos
activa de los paises

Meses=hombre Costo Meses~hombre Costo
Costos del provecto
Total 513.6 441.6
Personal
Coordinador general | 6 24,0 6 24.0
Especialistas en planie
ficacidn eléctrica 24 96.0 36.° 144.0
Consultores varios 22 88.0 22 88.0
Personal de apoyo 12 33.6 12 33.6
Ingenieros y .. =
economistas 72 180.0 24 60,0
Equipo y facilidades
de computacién 50.0 50.0
Gastos de viaje 18.0 18.0
Gastos miscelaneos . 24.0 24.0
Financiamiento
Total - i 513.6 441.6
Financiamiento otorgado 390.6 270.6
CEPAL 30 105.6 105.6
BCIE 65.0 65.0
PNUD é 16.0 4 16.0
Organismos eléctricos 72 180.0 24 60.0
Financiamiento pendiente 147.0 195.0

a/ Para el periodo marzo de 1977 a febrero de 1978.

/Para conseguir
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Para conseguir el financiémiento requerido se han adelantado gestiones
econ las agencias finapciéras’Qué‘héﬁ mostrado interds en el estudio y que
~=gparte del BCIE'y del ?NUD, yé mencionadas en el cuadro y que han compro-
metido aportaciones de importancia-- son el BIRF, el BID y la CIDA (Canadian
International Developmant Ageqcy). No se cuenta ain con resultados definitivos
,éé 1as:gestiones'mencﬁnnadas aunque estos organismos han manifestado buena

dispozicidn a considerdr su participaci&n financiera en el estudio.

JANEXO0S



Anexo 1

CATENDARIO DE ACTIVIDADES PARA COMPLETAR EL ESTUDIO DE INTERCONEXION ELECTRICA EN EL ISTMO CENTROAMERICANO

Comparacifn de modelos e implemen-
tacibn de sistema metodol8gico en
México

Revisibn de caracterfsticas técnicas
y de costos de proyectos hidro-
eléctricos

Ampliacifn y complementacibn de
la hidrologia

Caracteristicas técnicas

Actualizacidn de costos

Politica de operacifn

Estudio de la funcibn generacibn
potencia

Estudio de la fune¢ibn costo

- potencia

_ Actualizacifn parfmetros técnicos
y econdmicos, Alternativas
termoeléctricas

~ Estudio del potencial y de costos
de la geotermia en el Istmo Centro
americano

Estudiogsobre actualizacidén de la
demanda y desplazamiento de energfa

Estudios de seleccifin de inversiones a
largo plazo para los pafses d=1
Istmo -

1976

1977

1978

N

D

E

F

6 *Sgd




Anexo 1 (Comnclusibn)

1976 1977 1978

“Estudios dela operacibn de los
< sistemas aislados

Estudios de selecciﬁn de inversiones
a largo plazo para alternatlvas de
interconexi&n

Estudlo de operac16n de los sistemas
interconectados A -

Estudxos sobre tarifas .

Determinacién de los benefzcios de
la-interconexidn

Estudlos de los sistemas de inter-
conexi&n L

Estudio sobre interconexién con
“México y Colombia .-

Estudios de sensibilidad freuvte -
a parfmetros ecoulmicos v valori-
zacifn a costo social

Reuniones del GRIE - -

Elaboracibn del informe finai

Xoay,

01 *SBd
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Anexo 2

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION BASICA

Se describen pormenorizadamente los requerimientos de informacién bisica
para completar el Estudic de interconexifn eléctrica del Istmo Centro=~
americszno.

A pesar de que la oficina de 14 CEPAL en li&xico cuenta con informa=
cién al respecto, se enumera la totalidad de los datos necesarios. Algunos
datos podrfian, naturalmente, sustifuirée por informacidn va procesada
que pueda estar disponible en los paises.

Se pretehde obtener la mayor informacibn posible para aminorar las
diferencias de niveles en los estudios y presentacisn de resultados

para los proyectos considerados en el estudio.

/1. Informacidn
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1. Informacifn sobre la demanda

a) Nuevas proyecciones de demanda en los pafses del Istmo, asf como la
relativa a cargas aisladas (industriales, mineras, etc) que ameriten um
tratamiento especial.

b) Curvas de demznda nenguales definidas para un afio tipico (1976),
parz cada uno de los uosions definidos para el estudio de interccnexiébn,
o bienr curvas de demanﬂal por pafs, junto com informaeién que permita
elaborar las curvas correspondientes a cada node.

¢) Demandas miximas anuales y mensuales para el periodo 1977 1999

por nodo o en ferma semejante al inciso anterior.

2. Informacifn tBenica sobre provectos hidroeléctricos

a) Datos genierales sobre las cuencas en desarrello

1) Plano general que ubique los proyectos existentes y futuros
dentro de sus respectivas cuencas, indicaudo el frea de la cuenca en
la zona de captagibn, vy localizaciln de estaciones hidrométricas y
climatol8gicas directamente relacionadas con el disefio u operacidn de
los proyectos.,

ii) Para cada uno de los rfos con desarrollo hidroeléctrico,
existente o en proyecto, proporcionar el perfil del rfio que incluya la
localizacidn de los proyvectos y los datos que caractericen cada proyecto
como los niveles del coronamiento del embalse (m.s.n.m.), normal de
operacidn, de carga, etc.

ifi) Hidrolegla y climatologla &n los rios en que hay proyectos
existentes y/o futuros)
1. Nombre y localizacién de estacidnes hidrométricas y climatoldgicas,
indicando perfodo de registro e informacibn disponible en cada estacidn.
2. Area de la cuenca hasta cada una de las estaciones hidrométricas.
3. Registros de precipitacidn y evaporacién mensual.
4. Resumen anual del registro de caudales, indicando caudales

miximos, medios y minimos para cada mes del registro.

/b - Sobre
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b) Sobre las centrales hidroeléctricas, existentes y futuras.

1) Croquis general de localizacién del proyecto, asf como

ubicacidn, cotas y dimensicnes generales de obras hidriulicas y casa

de miqulnas.

ii) Curva de elevacién-frea~volumen del embalse.

1if) Niveles caracteristicos del embalse (m.s.n.m.)

Nivel de aguas miximas extracvrdinarias (NAME}
Nivel de aguas méximas ordinarias (NAMO)
Nivel medio de operacibn

Nivel minimo de operacidn

Nivel hasta la capacidad muerta

Hivel de descarga

"
<
iv} Volfimenes caracteristicos del! embalse (Mm™)

-

Volumen al NAME
Volumen al NAMO
Volumen al nivel medio de operacién

Volumen al nivel =fnimo de operacibn

j=rd

Yolumen #til para generacidn.

5. Disefio de la planta hidroeléctrica

Tipo y nfimero de turbinas

Potencia instalada (W)

Carga m&xima. {(m)

Carga minima){m)

Carga de disefio (m)

Caudal miximo turbinable ém3fseg) ¥y cota para la cual se
indica este dato

Generacidn mediz anual (GWh)

Generacifn afio seco (GWh) indicando la correspondiente
probzbilidad del afio seco

Coeficiente enargético medio (GWhiMmB)

¢) Proyectos en operacibn {ademis de lo anterior)

Registro de generacibn mensual durante el perfodo de
operacidn (GWh)

Vol@menes o czudales utilizados durante el perfodo de

e 3 3 \
operacibn (M~ o m /szeg)
/= Aportaciones



. Aportacicnes al embalse y wariacifn mensual de los niveles

en el mismo, cuando corresponda,

d) Proyectos en estudio

vel de definicién de los provectos {primera estimacidn;

o
pis

evaluacibén con antecedentes fidedignos} pre-inversidn;
factibilidad y proyecto; comsiruccibn)

‘acha posible o programada de entrada en operacidn
studios topogrificos existentes

Estudios geollfgicos y de meclnica de suelos existentes
Estadfstica de caudal wmensual afluente a la planta en
regimen natural

Regimen de precipitacibn y evaporacibn (promedio mensual)

3. Lostos de los srovectes hidroeléetricos

Fod

Para cada proyecto futuro, cubicaeifn y costo unitario {en t&rminos

reales) en d&lares de fines de 1975 de los siguientes conceptos:

(25

jrest
[
.

1
2
3
4
5

o\

.

.

Terrenos 12, CZmara de oscilacidn

Caminos de acceso 13. Tukearia

Obras de desvio 14, Casa de mfguinas (obra civil)
Embaise 13. Turbinas

Presa 1€. Generadores

Obra de tom 17. Eguipo electromecinico
Vertedores 18, Grda

Tinales 19, Caapamento

Sifones - 20, Otros fijos {(desglosar)
‘Canales ™ : 21. Otros variables {desglosar)
Desarenador 22. En proyectos existentes, registros

de costos de operacibn, fijos y

varizbles

/4. Informacibn
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4, Ipformacibn sobre centrales t&rmicas

a) Plantas t8rmicas existentes v futuras

i} Localizacidn

ii} Tipo
#1i; Namero y capacidad de unidades (MW)

Sre”

He

v} Carga minima de operacidén (FW)
v} Consumo especifico (¥cal/KWwh} para diferentes niveles de operacibn
(W), incluyendo ei nivel minimo medio y el miximo (full load)
vi) Costo de combustible puesto em planta {(US$/Keal)
vii}) Costos fijos de operacidn v mantenimiento (US$/Kwh)
viii} Costos variables de operacidn y mantenimiento, no atribufbles
a combustible (U33/Kwh)
ix) Perfcdo de mantenimiento anual {dfas/afio)
x) Probabilidad de falla (%)
xi) Costo de combustible de referencia (US$/barril)

b) Plantas t8rmicas existentes T .

i) Registro histdrico de energia mensual producida
ii) Registro hist8rico de consumos mensuales de combustible
iii) Registro histdrico de gastos fijes y variables (sin incluir
combustible) de operacifn
iv) Registro histérico de periodos de mantenimiento programado vy

de fallas.

S. Informacidn scobre la red de treonsmisifn

lar de las redes exlstentes {comsiderar dnicamente

[=2

a) Diagrama unif

-

1fneas de 115 ¥v o nfis)

b) Caracteristicas de las lineas existentes

- Longitud

- Volta‘e

- Nimero de eircuitos

- Tipo v calibre del conductor
~ Capacidad

« Reactancia

/e) Adaptacibn



c)

Adaptacidn de la red existente al sislema regional de transmisibn

Integrar la red existente, de acuvevdo al esguema simplificado adoptado

en el estudio de interconexidn, estsbleciendo caracteristicas equivalentes,
tanto de las 1if

neas de transmisidn como de 1los consumos en los nodos.

/Anexo 3
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Anexo 3

NECESIDADES DE PERSCHAL DE LOS ESYUDICS COMPLEMENTARIOS DEL
PROYECTO DE INTERCCHNE:LUN ELECIRICA EN EL ISTMO
CENTROAMERTICANO

Se han estudiado dos alternativas para el financiamiento de las activi-
dades sefialadas en el anexc 1, lac que se basan en las estimaciones de
personal que se presentan a continuacidn., Ellas han sido definidas
segln que:

i) Las actividades sean desarrolladas fundamentalmente por la CEPAL cc
époyo de consultores y 1a participacitn indirectz de las ewmpresas eléctricas
del Istmo;

ii) Las empresas 2l8ctricas del Istmo participen mis activamente
en el estudio, especialmente en las etapasde definicidén de programas de

desarrollo a largo plazo ¥ en los estudios de operacidn para los sistemas

aislados, Estas se presentan a grandes rasgos en los cuadros 1 y 2.

/Cuadro 1



Cuadro 1

ESTIMACIONES DE PERSONAL PARA LA TERMINACION DEL ESTUDIO

{(Mayor participacidn de los palses)

81 °%ed

Tiempo
Actividad Ejecutores e khombres-mes)
CEPAL Paises Consultor
1. TFstudios metodolégicos CEPAL 1
2. K.visibn proyvectos hidroeléctricos
Recolececidn de antecedentes Paiseé 12 i0
Elaboracidn de informe Consultor A
3, Pavimetros téecnicos vy econbmicos de alternativas termo-
eléctricas Consultor 2
4, Aczmalizacidn de informaciones sobre geotermia Consultor 2
5. Esludios sobre demanda y desplazamiento de ensvgfa Cons/pafses 2 é
6, Scieccibn de inversiones a los palses aislados Paisecs 3 24
7. Estudios de operacidn para los sistemas aislados - Paises 3 24
8., S.leccldn de inversiones en las alternativas del SIR - CEPAL 12
9, E-tudios de operacibn para el SIR CEPAL 12
10, Dcrerminacidn de sistema tarifario Paises 6
“1. Determingcion de los beneficios de la intevconexidn CIEPAL- 2
12, Ertudio de los sistemas de transmisidn CFE/CEPAL 2
i3. Interconexidn con México y Colombia Consultor 2
14, Ectudios de sensibilidad CEPAL 4
“5., Reuniones del GRiF Paises/
CEPAL 1 ; 4
16, Informe final CEPAL 2
Totaloes ) 42 72 22




ESTIMACIONES DE PERSONAL PARA LA TERMINACION DEL ESTUDIO

(Menor participacibn de los paises)

Cuadro 2

Tiempo
Actividad Ejecutores (hombres-mes)
CEPAL Paises Consultores
1. Estudios metodoldgicos CEPAL 1
2. Revisifn proyectos hidroeléctricos
Recoleccidn de antecedentes Paises 12 10
Elsboracidn de informe Consultor 4
3. Parfimetros t&cnicos y econbmicos de alternativas
termoeléctricas Consultor 2
4, Actualizacltn de informaciones sobre geotermia Consultoy 2
5. Estudios sobre demanda y desplazamliento de energia Consultor 2 2
6. BSelecci®n de inversiones a los paises alslados CEPAL 12
7. Estudios de operacibn para los sistemas alslados CEPAL 12
8, Seleccibn de inversiones en las alternativas del SIR CEPAL 9
9. Estudios de operacidn para el SIR CEPAL 9
10, Detirminacidn de sistema tarifario Paises 6
11, Determinacibn de los beneficios de la interconexibn CEPAL 2
12, Estudio de los sistemas de transmisién CFE/CEPAL 2
13. Interconexidn con México y Colombia Cousultor 2
14, Estudios de sensibilidad CEPAL 4
15. Reuniones del GRIE Pafises/ -
CEPAL 1 4 2
16, Informe final CEPAL 2 -
. O
Totals: 54 24 22
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