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PRESENTACION

El presente documento reune los términos de referencia pars las consultorias
y las especificaciones técnicas para la adguisicidén de equipos regueridos
para el Programa de Actividades Regionales en el Subsector Eléctrico
(PARSEICA). Sera sometido a la consideracidn de la Decimosegunda Reunidn del
Grupo Regional de Interconexidn Eléctrica (GRIE) vy, posteriommente, a la
aprobacién de la Sexta Reunién del Subcomité Centroamericano de
Electrificacién y Recursos Hidrdulicos (SCERH).

Cada capitulo contiene la descripcién del proyecto v los términos de
referencia o especificaciones técnicas para los distintos trabajos. Se
entregardn en forma independiente a los consultores o provesdores, segin el
tema de interés.

Salvo el plan de trabajo detallado para la realizacidn del Programa, los
términos de refevencia y especificaciones técnicas agui reunidas, constituyen
el informe inicial del PARSEICA, segin se establece en el punto 2.11 (a) (1)
del Convenic sobre cooperacidn técnica entre el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).
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I. NORMAS PARA YA OCORDINACION Y SUPERVISION DEL PARSEICA,
QUE SEGUIRAN LAS EMPRESAS ELECTRICAS

Este capitulo tiene como propdeito establecer las normas que habrén de seguir
las seis enpresas eléctricas nacionales de América Central para coordinar y
supervisar los trabajos del Programa de Actividades Regionales en el
Subsector Eldctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA). Forman parte
integral de estas nonmas el convenio de cooperacidn técnica firmado entre el
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y el Barnco Interamericano de
Desarrollo (BID), y el acuerdo de participacidn celebrado entre el ICE y cada
una de las otras cinco empresas beneficiarias del Programa.

El Prc:>yeét:o vedurdard, sin duwda, en beneficios para los seis organismos
nacicnales de electrificacién, por lo que se considera que todas las partes
involucradas en él pondrédn su mejor esfuerzo para el cabal éxito del mismo.
Asimismo, semn,dera de la mayor importancia cue el ICE, en su calidad de
Organisno Ejecutor, mantenga una comunicacidn sistemdtica con cada una de las
otras cinco empresas eléctricas participantes. Con este criterio, se
establecen aQui las bases de supervisién v coordinacidn que seguirdn las
empresas eldctricas nacionales, tanto internamente, como con los drgancs de

supervisién y evaluacién del Programa, vy con la Unidad Ejecutora.

1. Coordinacion v supervisidén general

1. Ia instancia de mayor jerarquia para la coordinacidén y supervisidén del
proyecto sera el Subcomitéd Centroamericano de Electrificacién Y Rerursos
Hidraulicos (SCERH) integrade por las maximas autoridades de las seis
empresas eléctricas nacionales de América Central, el que podrd desempefiar
sus funciones de direccidn y supsrvisidn del programa a través del Grupo
Regional de Interconexidn Eldctrica (GRIE).

2. las funciones principales del GRIE, en relacién con la realizacidn del
Programa, savén:
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a) Examinar y someter a la aprobacién del SCERH el informe inicial y el
informe final del Pirx;rana, vy aprobar los informes de progreso del
mismo.1/

b) Examinar y aprcbar los cambios de importancia en los términos del plan
de trabajo que contendrd el informe inicial a que se refiere el inciso

_ a) anterior.

¢} Examinar y aprobar los informes técnicos que prepare la Unidad Ejecutora
del Programa.

d) Supervisar en general el desarrolio del Programa, Y
e) Coordinar y comprometer la designacidon del personal profesional de las
' empresas beneficiarias gue participard en la realizacidn del Programa.
3. Ia Unidad Ejecutora del Programa, que organizard el ICE en la Directcidn
de Produccidén y Transporte de Energia de su Subgerencia de Sistemas
Eléctricos, serd responsable de la coordinacién y la direccién técnica del
Programa, asi como de la administracién del mismo, estard intégmda por:
a) un Coordinador General, que serid el Jefe de la propia Direccién de
Produccidén y Transporte de Energia, el cual desempefiard dicho cargo a tiempo
parcial; b) un Director Técnico, que serd un experto intermacional, a tiempo
campleto, especialmente contratado para ocupar ese puesto; ¢) dos ingenieros
electricistas locales, a tiempo camwpleto, eépecia]mente contratados para
asistir al Coorxdinador General y al Director Técnico, y d) varios expertos
internacionales, que serdn contratadoe por periodos cortos, dentro de un
total de sels meses/experto, para asesorar a la Unidad en aspectos
especificos durante la ejecucidén del Programa.

4., Para revisar la programacién de las actividades del PARSEICA y

supervisar y evaluar el desarrollo progresivo de las mismas, se integrara un

Comité de Programacién y Evaluacién (CPE), el cual estard conformado por el

Coordinador General y el Director Técnico del PARSEICA, dos funcionarios del

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

5. Para propositos de la supervision y coordinacién del PARSEICA, se tiene

previstbqueelGRIEytambiénelSCERHhabrénderelmirsealinicioyal

final del proyecto, para aprobar los informes inicial y final. Se procurard,
sin ser ello :ixpréscn'_ndible, que las reuniones de ambos foros se realicen una

1/ El contenido de todos estos informes se detalla en el Convenio de
cooperacion téonica ICE-BID.
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a contirmacién de la otra. Durante el desarrollo del programa, @l GRIE se
reunird cada seis meses para efectuar sus funclones de revisién, coorvdinacidn
y evaluacidn; el CPE, en principio, también cada seis meses. En este caso,
el GRIE se reunird primero y el CPE con posterioridad. Sin embargo, cuarsio
el GRIE y/o la Unidad Ejecutora del Programa lo conzideren necesario, el
SCERH podrd ser convocado para resolver aspectos de la ejecucidn del Programa
que ameriten su intervencidn.

6. las reuniones del SCERH v del GRIE serdn convecadas conjuntamente por el
Coordinador General del PARSEICA v la CEPAL, esta dltima en su carécter de
secretaria de ambos organismos regionales. Este procedimiento se seguird
tanto para reuniones ordinarias como extraordinarias. las reuniones del CPE
serdn programadas de comin acuerdo entre la Unidad Ejecutora y el BID.

2. Coo cidn vy & igién llevadas a cabo
por_las enpresas eléctricas participantes

7. En las seis empresas eléctricas nacionales del Istwo Centroamericano el
proyecto se ubicard, en general, en el 4rea operativa y, en particular, en la
de operacién de sistemas eléctricos. Cada empresa eldctrica beneficiaria
designard uno de sus profesionales como coordinador nacional, quien sera
responsable del seguimiento detallado del PARSEICA (véase el cuadro 1).
Dicho funcicmario serd el enlace para los informes y commicaciones técnicas
gue surjan con motivo del Proyecto. Este funcionario se nombrard en cada
pais, en adicidn a los cuatro profesionales designados a tiempo conpleto para
la ejecucidr. de los trabajos del PARSEICA.

8. Los diagramas 1 a 6 adjuntos muestran los organigramas de las empresas
eléctricas nacionales en lo concerniente al Area operativa; asimismo, en
dichos organigramas se sefiala la ubicacién de logs representantes del GRIE, de
los coordinadores nacionales del PARSEICA, y de los cuatro profesionales
dedicados a tiempo completo al Programa. Estos Ultimos se seleccionaron
temando muy en cuenta su experiencia en los temas de seguridad y planeamiento
operativo, asi como su preparacién académica v su capacidad docente. En la
seccidn 3 se presentan los curriculos para los 24 profesionales. Dos de los
cuatro profesionales mencionados se dedicardn a las actividades de seguridad
operativa y los otros dos a lag de planificacién de la operacidn; los 24
profesionales desighados a tiempo completo por los sels organismos nacionales
de electrificacidn, asi como su Area de trabajo, se incluyen en el cuadro 2.




Cuadro 1

COORDINADORES NACIONALES DEL PARSEICA DESIGNADDS POR LOS SEIS ORGANISMOS NACIONALES
DE ELECTRIFICACION DEL 1STMO CENTROAMERITANO

Pais/Empresa Coordinador Nacional Teléfono Facsimil Télex
Costa Rica {ICE) Ing. Ricardo Chinchilla 20 74 08B y 32 25 94 2140 1CE ¢R
: 32 B8 05
El Salvador (CEL) Ing. Jaéé 0. Medina 28 36 08 28 31 77 20301 y .
- . 20303 CEL SAL
Guatemala (INDE) Ing. José iuis Herrera 48 09 18 a/ 38 62 53 - 5324 IRDE GU
Honduras {EKEE) ing. Percy Buck 37 84 48 31 03 81 1128 ENEE HO
37 8 75
Nicaragua (INE) Ing. Orlando Noguera 2 53 93 7 26 86 2344 INE MK
Panama (IRHE) ing. Rafael Pearson 27 34 90 y &1 46 .00 3599 (Copsl) y
o . 61 96 66 3014 (GENACE)

a/ En Villanueva, aproximadamente a 15 km de la capital.



PROFESTOUNALES DESIGNADOS POR LAS EMPRESAS ELECTRICAS DE AMERICA CENTRAL
. PARA LA REALIZACION DEL PARSEICA

Cuadro 2

Pafs/Empresa

planeamiento Operativo

Seguridad Operativa

Costa Rica (ICE)
El Saivador {(CEL)

Guatemala (INDE)

Honduras (ENEE)
Nicaragua (INE)

Panamé (IRHE)

1.
2

Ing. Rodolfo Espinoza
Ing. Mahuel Soto

Ing. Edgarde A, Calderén
Ing. Oscar Vazquez

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

Ing. César A. Légos Figueroa
Ing. Gerardo A. Salgado Gchoa

Ing. Anabell Moncada
Ing. Alejandro Barreto

br. Aderito P. Cabrera
Ing. Nelly M. Arjona -

1.
2.

Ing. Luis Barquero
Ing. Galo Rodriguez

ing. Hugo E. Herndndez .
Ing. Tomds Solfs

Ing. Elmar R. Méndez
Ing. Luis A. Haldonado
Ing. Armando Gélvez

Ing. Carlos R. Garcfe Bogran
ing. Rosa Ma. Dfaz K.

Ihg. Oscar Saenz
ing. Rodolfo Lépez:

Ihg. sté E. Brandao
ing. Evariste Alvarez




9. El coordinador nacional del PARSEICA en cada empresa eléctrica se
mantendra en estrecha comunicacién con los profesionales de su empresa
designados a tiempo completo, con la finalidad de comprobar que las
actividades realizadas corresponden al programa detallado de los trabajos
aprobado por el Subcomitéd Centroamericano de Electrificacidn y Recursos
Hidraulicos. En caso de que percibiera’ alguna desviacién al mismo, lo
commicard de immediato, tanto a las autoridades superiores de su enpresa
eléctrica, coamo al Coordinador General y al Director Técnico del Pruyecto.
Para este fin, se procurard que las cominicaciones sean via télex o facsimil;
en el cuadro 1 también se indican loe mimeros de teléfono, télex y facsimil
de los funcionarios responsables del PARSEICA.

10. ILa Unidad Ejecutora erwviarda a los miembros del GRIE los informes
semestrales scbre el progreso de las actividades del Programa, al menos 15
dias antes de que se celebren las reuniones. Dichos informes y demis
documentos pertinentes al Proyecto serdn revisados en cada empresa por los
profesionales locales asignados al PARSEICA, por el coordinador nacional y
por los representantes del GRIE. De esta manera, durante las reuniones del
GRIE, se incorporardn las cbservaciones pertinentes y se publicard la versién
final de los documentos, los cuales se enviardn a las empresas eléctricas.
11. Con la finalidad de evitar "cuellos de botella" innecesarios, los
términos de referencia y los contratos para los consultores, estableceran la
necesidad de que todos los comunicados de estos tltimos se envien
directaments: a la(s) empresa(s) eléctrica(s) involucrada(s), con copia a la
Unidad Ejecutora.

l12. Por su parte, la Unidad Ejecutora circulard un informe ejecutivo
bimensual, mencionando los aspectos mds relevantes ocurridos durante los
ultimos dos meses. Dicho informe serd conciso y se transmitird, via
facsimil, los primeros 15 dias calendario del mes siquiente a los que se
estén reportando.

13. El1 flujo de informacidén técnica entre las enpresas eléctricas y la
Unidad Ejecutora serda a través del Director Técnico; se deberd llevar una
bitacora (archivo cronoldgico) tanto en cada empresa, incluido el ICE en su
caracter de empresa beneficiaria (responsabilidad del coordinador nacional),
como en la Unidad Ejecutora.
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14. Serd responsmabilidad del cocordinador nacional entregar opéi‘tmmmrzte
toda la informacién requerida por los consultores y por la Unidad Ejecutora.
En caso de memorandos, minutas, etc., entre una empresa eléctrica y los
consultores, el coordinador nacional deberd enviar copia al Divector Técnico
de la Unidad Ejecutora. o

15, Ias reuniones de trabajo con los consultores, profesicnales de otros
paises y/o miembroz de la Unidad Ejecutora, se documentardn en pequefias actas
o minutas que plasmen lo mds relevante de los encuentros. Se enviard copia
de estos escritos a la Unidad Ejecutora.

16, <Cualguier cambio que se presente en la designacién del coorxdinador
nacional del PARSEICA o de los cuatro profesmnales asignados al Programa,

debera ser reportado a la Unidad Ejecutora, con la mayor anticipacién
posible, de preferencia que no sea inferior a un mes camo minimo,

17. Durante las misiones de los miembros de la Unidad Ejecutora a los paises
participantes, para propésitos de trabajos concernientes al Programa, éstos
deberdn ser atendidos con la mayor diligencia por el coordinador nacional, en
lo general, y por los profesionales asignados al PARSEICA, en 1o particular.
Adicicnalmente, v segin se establece en el acuerdo de participacidn, durante
las misicnes con motivo del PARSEICA se proporcionardn transporte local y las
instalaciones logisticas necesarias (oficinas y apoyo secretarial) tanto a
los profesionales de la Unided Ejecutora como a los consultores. '

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

19. Como se menciond en la introduccidn de estas normas, el éxito pleno del
Proyecto depende del seguimiento, dedicacién y real asignacidn de los
recursos humanos de contraparte de todas y cada una de las seis eampresas
eléctricas beneficiarias, asi como de la fluidez con que se atiendan los
requerimientos de informacidn, y se estudien y sigan los trabajos en
desarrolle. Una labor de contraparte de las empresas eléctricas consiste
tanbidn en asistir a las reuniones del SCERH, del GRIE y del CPE, y financiar
los desembolsos que ello representa.
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3. Qurriculos de los 24 profesionales desionados a tiempo completo por las

empresas electricas nacionales para la realizacidn del PARSEICA

Pais
OOSTA RICA

Nombye
IDIS ALEJANTRD BARCUERD IEON

r v fecha de nacimiento
Alajusla, Costa Rica, 21 de abril de 1951

Estado civil

Casado

Estudios profesicnales

Mar/69- Universidad de Costa Rica
Jun/75
Experiencia profesional

Oct/75~ - Jefe de Talleves de baja vy media tensién, Area de Potencia,
Sep/78 Siemens de Costa Rica, S.A.

oct/79 a Jefe de la Oficina de Operacidn, ICE
la fecha :
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Pais

COSTA RICA

Nombre

GALO RODRIGUEZ ROLRIGUEZ

Ingay v _fecha de nacimiento

Alajuela, Costa Rica, 10 de mayo de 1954

Estado civil
Soltero

Estudios profesionales

1978 Bachillerato en Ingenieria Eléctrica, Umver31dadde Costa Rica

la fecha

't{ Iy J“.L GG 4

8 meses Ingeniero 1, Departamente *rde Ingénieri&‘

Ui R TR ‘A.!:,.i ?3.-9 H

3 meses Practicante de Ingemuemla
Hidroeléctrico Arenal z

Publicaciones

Informdtica aplicada a las proteccic;nes, Primer Sénimrio Centroamericano de
Prutecciones, septienbre de 1987.
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Pais

HONDURAS

Nombre

ROSA MA. DIAZ

Ligar v fecha de nacimiento

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

Estado civil

Casada

Estudios profesionales

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

Experiencia profesional
Empresa Nacicnal de Energia Eléctrica (ENEE).

9/feb/81 a 20/mar/82 Ing. de Medicidn
20/mar/82 a 1/jun/84 Ing. de Proteccidn .
1/jun/84 a 31/jul/84 Jefe, Unidad de Proteccién
31/jul/84 a 13/dic/86 Ing. de Proteccidn
13/dic/86 a 18/feb/87 1Ing. de Despacho

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

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

10/abr/88 a la fecha Ing. de Operacién
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Pais
EL SALVADOR

Nombre

EDGARDO ALFREDO CALDERON

Liugar v fecha de naciwiento

San Salvador, ¥l Salvador, 24 de diciembre de 1955.

Estado civil
Casado

Estudios profesionales
Ingenierc Electricista, Universidad Centroamericana “José Slmeon Caflas", de

enero de 1971 a d1c1embre de 1979.
Experiencia docente

Profesor de Matemdticas para Ingenieria, Econcsma y Camputacidn, Universidad
Centroamericana "José Simedn Cafias®.

Asesor de trabajos de tesis de Irgenieria Elect‘rlca, Universidad Eblltecm.ca
y Universidad Centroamericana.

Experiencia profesional

May/81~ Ingeniero de Computacidn del Centro de Operaciones de la CEL
May/85

May/83- Ingeniero de Programacidn del Centro de Operaciones de la CEL
Jun/84

Feby/84- Asesor del Centro de Cdmputo de CEISA, S.A. de C.V.

Agjo/84

Jun/84 Jefe de la Seccidn de Informidtica del Centro de Operaciones de la
Dic/86 CEL

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

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

EL SAILVADOR

Nabre

HUGO EDGARDO HERWANDEZ GRANDE

Iugar v fecha de nacimiento

Ahuachapdn, 13 de novienmbre de 1952.

Estado civil
Casado

Estudios profesionales

Jun/70 Ingeniero Electramecanico
Dic/77

Experiencia profesional

Dic/77- Irgy. Jefe de Mantenimiento de Agencias, Banco Hipotecario
Jul/78

Jul/78- Ing. Jefe del Departamento Eléctrico, Central Geotérmica, CEL
Jul/82

Jul/82 a Irng. de Operacién, Centro de Operaciones del Sistema, CEL
la fecha



Pais
EL SAILVADCR
Nowbre
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OSCAR ALBERTO VASQUEZ VASQUEZ
Iugar v fecha de nacimiento
San Salvador, El Salvador, 2 de julio de 1962.

Estado civil

Soltero

Estudics profesicnales

Max,/80- Ingeniero Electricista, Universidad Centroamericana "José Simedn
Sep/85 Cafag"

Ene/86- Cuarto afio de licenciatura en Computacidn, Umvers;tdad Centro~
Dic/87 americana “José Simedn Cafas"

1987 Curso: Metodologia de Planificacidn de Sistemas de Informacidn

Curso: Andlisis de Sistemas Eléctricos de Potencia, CEPAL~CEL
Curso: Ingenieria de Reservorios Geotérmicos, CEPAL~CEL

Experiencia docente

1981-1985 Instructor del Departamento de Matemdticas, Universidad
Centroamericana "José Simedn Canas”

1983 Instructor del Departamento de Fisica de la miswa Universidad
Profesor del Curso de Admisidn para estudiantes de muevo ingreso
a la misma Universidad

1985-1987 Profesor de Matemdticas y Estadistica, Universidad Modular
Abierta

Experiencia vwrofesional

1985 INSTEL. - Disefio de circuitos electrdénicos para control de luces
en rétulos luminosos (1985)

1986-1987 Irngeniero de Computacidn, Departamento de Informatica, Seccidén de
Control en tiempo real del Sistema Eléctrico del Centro de
Operaciones del sistema CEL

1988 a la Ingeniero de Computacidn, Departamento de Informatica,

fecha Colaboracién en la Planificacién de la Operacién del Sistema
Eléctrico

Publicaciones

Aplicacién del M:Lcrocomputador ROCKWELL ATM 65 para el Diagndstico del

sistema de Encendido del Automdvil (UCA-1985)

Estudio de Reparto Optimo de Carga Eléctrica entre las Unidades de una
Cantral Hidroeléctrica, Centro de Operaciones del Sistema CEL (1988).
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TOMAS ANTONIO SOLIS RODAS
Iugar v fecha de nacimiento

San Salvador, El Salvador, septiembre 3 de 1954.
Estado civil

Casado

Egtudios profesionales

1976 _Ing. Electricista, Universidad Centroamericana "José Simedn
Catas®

Experiencia docente _

1973-1975 Instructor de Fisica, Matemdticas, Geometria Descriptiva y

‘ Estadistica, Universidad Centroamericana "José Simedn Cafigs"

1976-1977 Profesor de Matemiticas '

1976 Instructor, Departamento de Matemdticas, Facultad de Economia,
Universidad Nacional de El Salvador -

1983-1984 Profesor de "Proteccidn de redes de potencia", Universidad

: Politécnica de El1 Salvador h

1978-1983 Entrenamientos Diversos a Ingenieros y Técnicos en CEL

mj_gpéia iprafesianal |

1977 Irgy. Asistente Central Hidroeléctrica Guajoyo (Mantenimiento y
Operaciones)

1977=1979 Ing. Jefe de Operacidn Central Hidroeléctrica "5 de Noviembre®
(antiguo despacho de generacidn del Sistema CEL)

1979=-1980 Ing. Asistente, Departamento de Protecciones, Superintendente de
Transmisidn

1980-1981 Jefe Interino del Departamento de Protecciones, Superintendente

_ de Transmisiones

1981~1982 Ing. Proyectos, Interfase para Centyo de Operaciones (disefio,
supervisidn y consultoria)

1982 a la Irg. de Operacidn, Centro de Operaciones del Sistema CEL.

fecha

Publicaciones

"Espectativas en tiampo avenidas Cuenca ILempa", Investigacidén CEL
"Guia de operacidn y proteccidn de la subestacidn de Soyapango", CEL

"pProtecoicn

no direccional de sobrecorriente", Asesoria de tesis

"Andlisis de scbretensiones de frecuencia fundamental v su dependencia de la
resistividad en El Salvador", trabajo de Graduacién.
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Pais

GUATEMALA

Nombre

JOSE TOMAS NUREZ PATZ

Iugar v Fecha de nacimiento

Guatemala, Gua., 4 de mayo de 1857

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

Ene/74- Ingenieria Mecdnica Electricista, Universidad de San Carlos de
Nov/80 Guatemala

Ene/88 a Estudios de Maestyia en Administracién de Eﬁr@resas
la fecha Universidad Francisco Marroguin

Experiencia profesional

Sep/79- Jefe de Mantenimiento Aire Acondicionado, Teatro Nacional,

Ene/80 Centro Cultural de Guatemala
Feb/80- Auxiliar de Ingeniero; Supervisor ITT, North Electric Co.,
Sep/80 en Centrales Telefdnicas cque ITT montd para GUATEL

Sep/80~- Ingeniero Jefe de Turno, Seccidén Programacién y Despacho,
Abr/88 Gerencia de Produccidn, Inst.Nal.de Electrificacidén (INDE)

Abr/88 a Jefe de la Seccidn de Programacidén y Despacho, Gerencia de
la fecha Produccidén (INDE)

Publicaciones

"Descripeidn del sistema eléctrico de Guatemala, a ser operado con un centro
de control automdtico", trabajo presentado en el IIT Simposio Latinoamericano
sobre Centros de Control para Sistemas Eléctricos de Potencia, junio de 1981.
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Pais

GUATEMALA

Nombre

GERARDD ATLFONSO VETTORAZZI HERRARTE

Lucar v fecha de nacimiento

Guatemala, Gua., 1l de enero de 1958

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

Ene/77- Egtudios de Ingenieria Eléctrica en la Escuela de Ingenieria
dic/84 ' Mecanica Eléctrica de la Universidad de San Carlos, de Guatemala

Experiencia profesional

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

GUATEMALA

Nonmbre

FIMAR RAUL MENDEZ RIVERA

Iugar y fecha de nacimiento

Guatemala, Gua., 22 de febrero de 1964

Estado. civil

Soltero

Estudios profesionales

Fne/80- Ingeniero Electricista, Universidad de San Carlos, de Guatemala

oct/84

Experiencia docente

Cursos de watemiticas y fisica (2 meses de duracién)

Experiencia profesional

1985-1987 = Gerente técnico, empresa AMEC.

Nov/87 a Ingeniero Jefe de Turno, Seccidn de Programacidén y Despacho,

la fecha Gerencia de Produccidn, Instituto Nacional de Electrificacidn
(INDE) :

Publicaciones

"calculo de pérdidas de potencia en Lineas de Transmisién debidas al efecto
corona", Tesis de graduacidn.
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Pa
GUATEMATA

Nonbre

10IS ALBERIO MAIDONADO SATAZAR

Ingay v _fecha de nacimiento

14 de febrero de 1959.

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

Ene/79- Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Universidad de San Carlos, de
Agjo/87 Guatemala

Experiencia docente

Iaboratorio de Fisica IT (tres afios).

laboratorio Ingenieria Eléctrica II (un semestre).
Laboratorio Circuitos Eléctricos I (tres afios).
Laboratorio Circuitos Eléctricos II (un afio).
Laboratorio Mecdnica Analitica I (un afo).
Tecnologia Eléctrica (un semestre).

Circuitos Eléctricos IT (un afio).

Nov/85- Auxiliar de Ingenieria en la Empresa Sistemas Eléctricos y
Oct/87 Electrdnicos

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

YEvaluacidn y estudio para el mejoramiento de la iluminacién exterior de
la ciudad universitaria”, trabajo de tesis, julio de 1987.

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

"Andlisis de la construccién y estructura del puente Rio las Vacas",
julio de 1980.

"Manual de conocimientos bdsicos para el operador de subestaciones
eléctricas', en proceso de elaboracidn.



Pais
GUATEMAIA

Newibre
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ARMANDO GALVEZ CASTILLO

Ingar v _fecha de nacimiento

Guatemala, Gua., 2 de octubre de 1956,

Estado civil

Casado.

Estixiios profesionales

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

Feb/83

Experiencia docente

1982 vy Instr_uc:tof en el curso de "Técnicas de proteccidn de sistemas

1984 eléctricos, dirigido a personal técnico y operativo del
Departamento de Operacién del INDE. (40 horas de duracidn).

1984 Catedrdatico del curso "Irngenieria eléctrica II", Universidad

(20.sem.) Privada Rafael landivar. -

1985 Catedritico del curso "Ingenieria eléctrica IV, Universidad

(ler.sem.) Privada Rafael Iandivar.

Sep/1986 "Introduccidén a métodos modernos de sistemas eléctricos de
potencia™, Instructor en el édrea de proteccién de sistemas de
potencia), Centro de Capacitacién del INDE (16 horas de
duracidn) .

Experiencia profesional

Ago/81~ Ingeniero II, Subestaciones, INDE

Jul/83

Ago/83 a Ingeniero Electricista, Proteccidén, INDE

la fecha

Publicaciones

"Esquemas de proteccidn del sistema eléctrico del INDEY, presentado en el
ler. Seminario de Proteccidn a nivel Centroamericano y de Panami, realizado
en San José, Costa Rica, en septienbre de 1987.
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Pais

HONDXIRAS

Nonbre

CARIOS ROBERTCO GARCIA BOGRAN

Lugar v fecha de nacimiento

Tecpicigalpa, Hornduras, 7 de ensro de 1960.

Estado civil

Soltero.

Estudios profesionales

Irgenieria Eléctrica Industrial, Universidad Nacional Auténoma de Honduras,
febrero de 1977 a dicienbre de 1981. Maestria en Sistemas de Potencia,
Iousiana State University, U.S.A., enero de 1983 a agosto de 1984.

Experiencia docente

Iouisiana State University, laboratoric de "Power Electronics®™, agosto a
diciembre de 1984.

Universidad Auténoma de Honduras, "Maquinas Eléctricas IV, febrero a junio de
1988.

Experiencia profesional

Empresa Nacional de Energia Eléctrica:

Ingeniero Supervisor de Operacidén, central hidroeléctrica "E1 Cajén", junio
de 1985 a junio de 1987.
Ingeniero de Andlisis Operativo vy Redes, junio de 1987 a la fecha.

Publicaciones
“"problemas de estabilidad dinamica en el sistema interconectado

centroamericano', VII Convencidén de Centroamérica y Panamd, del Instituto de
Ingenieros Electricistas y Electrénicos (IEEE).
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Pais

HONIXIRAS

Nesnbre

CESAR AUGUSTOC TAGOS FIGUEROA.

Day v fecha de nacimiento

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

Estado civil

Casado.

Estudios profesionales

Ingeniero Electricista Industrial, Universidad Nacional Autdnoma de Honduras,
febrero de 1977 a dicienbre de 1981.

__E_}_ng jencia docente

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

Experiencia profesional
Empresa Nacional de Energia Eléctrica:

Ago/80 a Dic/83 Proteccién del Sistema de Potencia
Erw/84 a Jun/85 Disefio de Alambrado de equipos y paneles
Jul/85 a Jul/87. ‘ Actualizacidn de planos de plantas y subestaciones

Ago/87 a la fecha ‘Planeamiento de la operacién del sistema de energia.
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Pais

HONDURAS

Nembre

GERBRDO ANTONIO SALGADO OCHOA

lugar v fecha de nacimiento

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

Estado civil

Casado.

Estudios profesionales

Ingenieria Eléctrica Imkustrial, Universidad Nacional Auténoma de Honduras
(UNRH), 1979 a 1983. :

Otros cursos: Control de Proyectos; Curso latinoamericano de Econania y
Planificacién Energética; Planificacién de la Operacién de Sistemas
Eléctricos de Potencia, y Planificacién Energética.

Experiencia docente

Instructor del Departamento de Fisica de la UNAH, 1981.

Experiencia rrofesional

Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE):

1987 a la fecha Planificador V, Departamento de Planificacién Econdmica

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

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

NICARMUA

Nombre

ANABELL, MONCADA IAGUARTA

Lugar v fecha de nacimiento

Masaya, 25 de octubre de 19861

Egtado civil

Casada

Estudios profesionales

1979-198¢ . Ingenieria Eléctrica, Universidad Centroamericaha (UCR), Managua, .
Nicaragua., : T

Experiencia docente

198151984 ;. Profesor, de. Matematicas I y 1, y Eler*t:rotecnl

1987 Curso scbre el manejo de microcomputadoras

M;Lencla profesional

1985 @ B -'Résponsable: de la Ofl(,.ll‘la de Planeam.w.nto 'Operatlvo, Gerencmf‘ de
la fecha Control de Energla, INE e
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Pais

NICARAGUA

Roibre

OSCAR SAENZ ORDONEZ

Dgar vy fecha de nacimiento

ledn, Nicaragua, 19 de diciembre de 1958

Bstado oivil
Casado

Estudios profesicnales

Ene/74~ Ingenieria Eléctrica, Universidad Centroamericana (UCA)
Dic/82 _

Experiencia docente
Proteccidén de Sistemas de Potencia, Facultad de Ingenieria Eléctrica,

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

Experiencia profesional

Proyecto geotérmico Momotombo, INE; Direccidén de Generacidén, INE; Direccidn
de Transmisién, Sovipe Ingenieros, S.A., Proyecto Agroindustrial Ingenio
Malacatoya, INE; Proyecto Nacional de Carga, INE. :

Actualmente, responsable del Departamento de Despacho de Carga.

Publicaciones

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

Apuntes sobre proteccidn de equipos e instalaciones de baja tensién.
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Pais

NICARAGUA

Nombre

RODOLFC IOPEZ GUTTERREZ

Lugar v fecha de nacimiento

Jinotega, 3 de octubre de 1953

Estado civil

Estudios profesionales

1972-1976 Ingenieria Mecanica v Eléctrica, Instituto Tecnolégico de
Monterrey, México

1982-1984 Control Systems, Master of Science in Electrical Eng., University
of Notre Dame, U.S.A.

Experiencia docente
Cursos scbre: Introduccién e Ingenieria Eléctrica, Circuitos eléctricos,

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

Experiencia profesional

1977-1979 Director de Planificacidn, INE

1985 a la Diversocs puestos en la operacidn del sistema eléctrico nacional.
fecha Cerente de Control de Energia, INE
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Pais

PANAMA

Honbre:

JOSE E. BRANDAO

Lugar v _fecha de nacimiento
Panamd, Rep. de Panamd, 20 de julic de 1953.

Estado civil
Casado.
Estudics profesionales

2go/1972~  Ingeniero Electricista, Iouisiana State University
Mayo/1979

Experiencia docente

1980-1981 DProfesor de Electricidad, Iaboratorie de Electricidad Basica,
Universidad de Panami, Capitulo de Chiricui.

1981~1982 Campos Electromagnéticos, Laboratorio de MAgquinas Eléctricas IT,
Universidad Tecnoldégica de Panamd.

Experiencia profesional

Ago/88 a Jefe del Departamento de Operaciones de la Gerencia Nacional de
la fecha Jontrol de Energia, IRHE

Jun/85 - Superintendente de la Cantral Hidrceléctrica Edwin Fabriga.
Ago/88 (Fortuna), IRHE '

Nov/84 - Jefe de Operaciones de la Central Hidroeléctrica Fortuna (300 MW)
Jun/85 IRHE

May/82 - Trgeniero de Disefio Eléctrico del Proyecto Hidroeléctrico Fortuna
Nov/84 e Ingeniero de Puesta en Marcha del Equipo Auxiliar del Proyecto

Fortuna, TRHE

Oct/80 - Jefe de Operaciones de la Central la Estrella/Ios Valles.
May/82 TRHE

Jul/79 - Ing. de Operaciones asignado a la Central Hidroeléctrica
oct/80 Ia Estrella/los Valles (86 MW), IRHE.

Publicaciones

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

PANAMA

Nombre

NELLY MARTA ARJONA DE FIORES

Iugar v fecha de nacimiento

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

Estado civil

Casada

Estudics profesionales

1976-1982 Ingenieria Eléctrica en la Universidad Tecnoldgica de Panamd

Experiencia profesional

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

1981-1983 Auxiliar de Tryeniero en el Departamento de Produccidn, IRHE
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Pais

PANAMA

Ncmbre

EVARISTO AIVAREZ SBENTOS

Iugar v fecha de nacimiento

Panamé, Pan., 19 de diciembre de 1959

Estado civil

Casado

Estudios profesionales

Ene/77- Licenciatura en Ingenieria Electromecénica, Universidad
Dic/83 Tecnolégica de Panamd

Experiencia docente
Asistente del Curso scbre Potencia 1T, Universidad Tecnoldgica de Panamd

{1 semestre)

Experiencia profesional

Oct /82~ Asistente de Ingenieria, Area de Desarrollo de Programas, COPSI-
Dic/83 IRHE

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

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

Oct/87- Ingeniero, Area de Seguridad Operativa, COPSI-IRHME
Oct/88

oct/88 a Ingeniero, Area de Desarrollo de Programas, COPSI~IRHE
la fecha

Publicaciones

Optimizacidn de la utilizacidén de multireservorios para la produccidén de
energia eléctrica, IEEE, Electrovolt, 1984.
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Fais
PANAMA
Nembore
ADERITO PASTOR CABRERA
Iigar v _fecha de nacimiento
Panamd, Rep. de Panamd, 28 de enero de 1954
Estudios profesionales

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

Sep/76- Maestria en Electrénica, Electrotecnia y Automdtica,
Jun/78 Universidad de Clermont-Ferrand, Francia

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

Sep/79- Doctorado de Especializacidén, Universidad de Clermont-
Jury/8l Ferrand, Francia

Experiencia docente

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

Curso de Electrdnica I1, Universidad Tecnolégica de Panamd (2 semestres)
Curso de Control I y II, Universidad Tecnoldgica de Panamd (2 semastres)

Seminario scbre Manejo de Maultiservorios, IRHE, Panamd (1 semana)

Experiencia profesional

Abr/81~ Profesor de la Universidad Tecnoldgica

Dic/82

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

Jurny/82 a Jefe de la Seccidn de Desarrollo de Programas, Centro de
la fecha Operaciones del TRHE

Publicaciones

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

Reconocimiento de patrones y aplicacidn industyrial, CONCAPAN, Papamd, 1982

Optimizacidén de la utilizacién de Multireservorios para la produccién de
energia eléctrica, IEEE, Electronvolt, 1984,
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4, Organigramas de la parte operativa de las ewpresas eléctricas



Dia’_grama i

COSTA RICA {ICE] ORGANIZACION
AREA OPERACION SISTEMA INTERCONECTADO

g Teofiio og le Torre
I - Pregigsnta

Meario Hidalgoe
Subgersnwe del Sistems
Etectrice

Eugenic Odis as
Subgerenis de
Dssearrelio

Armande Balme &/
Jefs, DirProduc. ¥
Transporte de Energla

Ricardo Chinchilia b/
Jafs, Depto. Cantro ds
Centrotl de Ensargia

7 rwecnicos Manual Scto ¥ 8 ing. Luis Bargquere y 3 ing.
Oficina de Estadistics Clicina g8 Planes de- Ofioing de Oparscion
Opsarasion ‘

=¥ mtegrames'ce!’ GRIE.
b/ Coordinedor nacional det PARRSEICA

LE
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Diagrama 2

ORGANIZAGCION

AREA OPERACION SISTEMA INTERGONEGTADO

Jaime Abdul GQullerrax
Presidenocia Ejeoutiva

Franolseo Granadino a/
Qurenoie ds ELEOTHODEL

Jose Oaoar Mading b/
Buperintendencia de

Oparacion

Ricardo Duenas
Depio. Operacilones

5 Ings. de despacho

R

8 despachadoses

U

8/ intagrents dol GRIE junto con el

Lic. Felipo Rendoros

b/ Coordinedor nsoionsi dol PARSEICA

tdgardo Calderon
Doplo. Planiflcsclon
Oporeliva v Ealadiet.

Rene Pimtoro L.
Depto. de Informatica

8 ingonieros
——= Planifloacion

1 tsonloo-2 auxitisres

L Egtadistice

2 inpsnieros
== Apllosoion Tlempo Real

2 ingénlemny
= Apiloasiongs Taonioss

1 ing.-2 projiamadores

—  Aplicscionss
Administrativas
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Diagrava 3

GUATEMALA {INDE) ORGAMIZAGION
AREA OPERAGION SISTEMA INTERCONEGTADD

Rene de Leon
Presidencla

Edgar Flores a/ Thomas Henry a/
Gerencla de Planifica- 1 Gerencla de Producclon
gion y Proyectos e

Jose Luis Herrera b/
Division de Operacion

Depto.Centro Despacho

Segur.y Planeam.Oper.

Ty

Oper.8lst.Intarconect,
&/ intagrsntes del QRIE e 4 mgen[ercg de turno

b/ Qoordinedor naolonal del I .
PARSE|CA 3 ingenieros de dia
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Diagrama 4

HONDURAS (ENEE) ORGANIZACION
AREA OPERACION SISTEMA INTERCONECTADO

Ramiro Zuniga
Gorancle Genoral

Onoar Grona a/
Hubgerente Operacion

Rigobario Borjag
Diviaion de Sistemnn
interoonsotadon

Paroy A. Buok b/
Depto. Operacion

Migusi Moxa Luls Bulnes Edugrdo Oviedo
Esiadistioas y Protecaion y Madiaion Soagion do Programa-
Planitiorolon olon y Desgpacho
Boeguwridad Operativa Grupo de Oporacion
—-~ (arlos Qarolg - H. Monoada,V. Henel-
Rosa Ma. Diaz guez v & despsachadores
Planii. do Operacion Qrupo do Serviolo
e Qosar Lagos 0 B ingenisdron
Gerardo Salgado
Eaiadistioas

a/ Integranie del GRIE junio con of Lio,
Mauriclo Mosgl, Direptor de Pleniti~
cacion y Control de Proyactos.

b/ Coordinedor naclionsi dol PARSEICA
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41

Diagrama 5

ORGANIZACION

AREA OPERACION SISTEMA INTERGCONECTADOD

Emlilio Rappacoioll
Minlstro-Director

Franoleco Mojloa a/
Direcolon Qonoral de
Etsctricldad

Dirscclon de
Conirol de Energla
b/

W. Guba
Oflcina ds Informatlca
y Estadistica

Dspartamento deo
Daspacho do Carga

a/ Represaniante dal QRIE juntd oon al
ing. Farnsndo Ouaves, Vicominligiro vy

Direclor de Plenlilcacion

b/ Goordingdor naclonsl dol FARBEICA

Anabell Moncada
Alsjandro Barreto
Of. Planlf, Generaclon

@Br, Carbatio

- Daspachadores

Ssoclon de Operacion
Oscar Suenz

-——  Rodolfo Lopez

Ssoolon deo Anallsle

—
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Diagrama 6

PANAMA (IRHE)  ORGANIZAGION
AREA OPERACION SISTEMA INTERCONEGTADO

Ricardo- Garibaldo
Direction General

Ovlgllde Hsrrera
Subdlreccbpn General

Ricardo Barranco a/ -
Subdireccion Elecutlva
o dg Qpergqlqhea :

Ing. Rafael' Pasrson b/
Gerencla Naclonal de
Control de Energla

Ing. Carlog Carcache Ing. Jose Brandao ¢
Dspartamento de Depto. de Opsracion
Mantenimiento

Adarito Cabrera o/

8/ Integrente del QRIE junto con el Ing. . Desarrollo y Planea-

Qarlos Algendone, Direcior Ejooutlvo

de Dessrrollo miento Operativo
b/ Coordinagor nacional del FARSEIDA 8r. Carlos Digz
o/ inoluys grupo da trabalo do oegurided L :

oporativa y 6 despachsadores

Control
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IT. TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA CONTRATACION DEL
DIRECTOR TECNICO DEL PARSEXCA

o 1. Resumen
los sels ozgénims nacionales de electrificacion de Mmérica Central han
fox'n'n.ilacia; con el apoyo de la CEPAL, un programa de actividades regionales en
el subsector eléctrico del Istwo Centroanericano (PARSEICA) encaminado a
mejoraf la operacidn de ]@s slstemas eléctricos nacionales e interconectados
del é.‘rea., Dicho proyecto consta de dos componentes: uno de seguridad
cpeﬁativa, gue se abordard mediante un conjunto de programas digitales para
amllssis J:*uera de linea de redes eléctricas, y otro de planificacién de la
operacldn de lof:# recursos enemetn.cc;s ; el cual canmstira en el disefio vy
desarrollo de mdelc»s digitales, temando en m@nta la estructura hidroldgica
de cada pais, En ambos cmpanen’ceas eausst:e un . impoxtante ingrediente de
capamtacién y transferencia de tecnologia. la capagitacién formal se
reahzaré mediante cinco cursos sobre andligis de redes eléctricas, tanto en
régimm pemmwnte como dmémic:o, asi como por wmedio de dos seminarios scbre
planificacién de la operacidén y un seminario scbre matodologias de adiciones
de generacicmwtmnsmisién Fl PARSEICA incluye la instalacién de un
ccmqputador en cada pais, en e] cual se jmplantardn los modelos digitales de
Estos téminos de referencia tienen como propésito describir someramente
el PARSEICA para que los consultores interesados en golicitar el puesto de

Director Técnico adquieran un conocimiento general del Proyecta. 2/ EL

= - =

2/ Adicionalmente, se encuentran a disposicién de los interesados dos
documentos béasicos: Banco Interamericano de Desarrollo, M__@g
actividades reglonales en el subsector eléctrico del Istmo m:;_rg icano.
Plan_ de aperaciones (TC-84-04~19-7-RE) y el Corvenio cién
técnica no reembolseble entre el Ranco Interamericeno de Ml;o y_ el
Instituto Costarvicense de Flectricidad. (ATN/SF- = =RE).
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PARSEICA cuenta con financiamiento del BID y sard ejectado por el Instituto
Costarricense de Electricidad con la participacién de las otras cinco
empresas eléctricas nacionales. Ia sede se ublcard en San José, Costa Rica,
gi bien las actividades se distribuirdn en los seis paises de América
Central.
. Pava la ejecucién del Programa, el ICE integrard una unidad ejecutora
con un Coordinador General, un Director Técnico, v dos pmfesimales lamles
a la cual dotard de apoyo secretarial y 1oqisst,1c:o. El Proyect;o sera
supervisado por las empresas, médianté reuniones de dos foros regicnales
vigerites: el Subcomité Centroamericarno de Eleetrificaciéﬁ y Recursos
Hidrdulicos y el Grupo Régional de Interconexién Eléotrica (GRIE). |

 Para revisar la programicién de las actividades del Programa, y
| supervisar y evaluar prégresivamente su dez-:.’arrolid, el TCE constituird un
Oomité de Programacidn y Evaluacidn (CPE). Este cmnitéestara int:sgradn por
el Coordinador General, el Director Técmico, dos funcionarios del BID y dos
funcicnarios representantes de las empresas eléctricas nacionales del Istmo

En la seccidén 3 se describen las funcionhes y los requisitos que dabexé}

llenar el consultor, por saparadm se entregard a los :mteresados un prototipo
del contrato que se firmaria entre el consultor y el ICE. '

| 2. Descripcidn del proyecto
iﬂl PRRSEICA tiene como objetivos principales: a) fortalecer la capacidad
técnica de las empresas eléctricas nacionales del Istmo Centroamericano para
operar de una manera segura, econdmica y coaxdmada los smtamas eléctricos
nac.ionalw e mtercqnectados de Costa Rica, E El Salvador, Guatexmla, Honduras,
Nicaragua y Pariama, y b) promover la oparacmn integrada e dlChOb sistemas.
Para alcanzar estos ocbjetivos se realizaran las siguientes actividades.
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Capacitacién. Se llevardn a cabo ginco cursos sobre segu:fidad

operativa, que comprerderén: a) andlisis de sistemas eléctrices; b) control
de frecuencia y potencia activa; ¢) control de voltaje y potencia reactiva;
d) estabilidad transitoria de sistemas eléctricos, vy e) estabilidad dindmica
de sistemas eléctricos. ¢ada curso durard dos semanas e incluird précticas
de simulacién digital con datos de log propios sistemas eléctricos del Istmo
Centroamericano. Asimismo, se realizarén tres seminarios de una semana cada
uno; dos de ellos versaran scbre planificacidn de la operagién y el tercero
sabre metodologies para planificar la expansidn de sistemas eléctricos. los
curecs y el seminario schre planificacién de adiciones serdn impartidos por
consultores individuales, y los semingrios sobre planificacién de la
operacidén seran dirigidos por la firma consultora que se contrate para
desarrpllar los modelos de ege componente. En cada curso y seminario
participarén cuatro profesionales de cada una de las seis empresas eléctricas
nacionales. | |

Sequridad operativa. Se instalard en el computador de cada uno de los
seis paises un simulador interactivo de sistemas eléctricos que comprerde los
siguientes modelos: flujos de potencia, fallas, estabilidad transitoria y
estabilidad dindmica. Una vez instalado este simulador, se realizarén
estudios para evaluar la sequridad operativa de los sistemas eléctricos tanto
nacicnales como en el ambito regional para un periodo de cinco afios; estos
trabaj_os los realizardn consultores individuales. Asimismo, se contrataréd
una firma coansultora para determinar experimentalmente, mediante pruebas de
campo, los parédmetros de subsistemas de control de voltaje y velocidad de un
minime de dos unidades generadoras en cada uno de los paises del Istuo

Centroanericano,
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Planificacién de la operacidén. Se revisardn, mejorarédn y/o elaborarén

modelos de similacién digital para planificar la operacién de los sistemas
eléctricos nacionales a largo y mediano plazo, Dichos modelos se disefiardn
de acuerdo con las caracteristicas de los embalses. de cada pais. -i'kte
componente incluird todas las actividades relacionadas ocon la planificacién
de la operacidn, incluyendo la recoleccidn, depuracidn y administracién de la
informacién hidrolégica y de otro tipo requevidas, asi como estimaciones de
carga, mantenimiento de unidades generadoras y los programas para cptinizar
‘rla operacién de los recursos energéticos. Una ves insm&cs vy mmédos'los
j:mgramas. digitales para planeamiento operativo se llevaran a cabo estudios
A paraevaluar los beneficios econdmicos de operar los sistemas ante distintos
escenarios de coordinacién. Asimismo, dentro de este catponente; se
revisarin los reglamentos, acuerdos y organizacidén vigentes para el mérxéjo de
los intercambios de energia y se elaborarén piopuestas para mejorarlos. Ios
trabajos de desarrollo y puesta en préactica de los modelos digitales scbre
planificacién de la operacidn se ercomendarén a una fimma consultora.

. Computadoras. Se adquirirdn e instalardn en cada uwno de los seis paises
de América Central equipos de cémputo tipo mini o supermicro para implantar
en ellos los programas de similacién digital de seguridad operatiya y de
planeamiento cperativo.

Coordinacién de sistemas. Se realizard una evaluaqién de los centros de
control de energia y sistemas de commicacién utilizados para supervisar y
controlar la operacién de los sistemas eléctricos nacionales. En primer
lugar, se elaborard un inventario de los equipos existentes, y l:ieqc se
efectuard un diagnéstico sobre si éstos se adecian a la modalidad de
operacién establecida por los paises del Istnmo. Se prepararén

especificaciones funcionales para un centro regional de control de energia.
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Asimisno, se evaluardn los acuerdos, reglmﬁentog y procedimientos de
a@mcién vl 1as préaticas e mstalac&ianes existentes; para la programacién y
ejecucmn del wmantenimiento de centrales,» 11nea$ y subestaciones de los
sistemas eléctricos. Para estas actividades se contrataran los servicios de

dos consultores individuales.

. 3. Deseripcién de funciones para el Director Técnico

T.ztt.uo del mesto* - s+ Director, 'Iecnmo del; PARSEIC:A

; i,'zac:ien. S _Inst:x.tuta Ciostanflc:ense de Elect:r.midad (ICE), en su
IR P calldad de. oxgmsmo ejecutor del Programa

" dan José de a-g,.,. Rlca

Funciones: . . . Bajo ‘la supervisién .del -Coordinador General del
e 7 PARSEICA, el Director: Técmico desarrollard actividades

relacionadas con el prwecto En partlcular, serd
e \,re@cmsable de 1@5 slgznerrt% asmctos : :

.:L_) ,,mammar la preparacuén de un informe inicial que
e Vi.mclmra a)..un-plan-de trabdjo detallado para la
_,:eallzaclon del; programa; - b) normas especificas
"y para la coordinacién:y: snmexv:tsmn del programa por
-~ - parte de. las sels empresas. eléctricas del Istmo
e Centroamermanc. L) -1os términos de referencia
detallados. de: les trabajos: que efectuardn los
expertos internacionales sobre seguridad operativa;
. oo d) los  términos de-referencia detallados de los
AP trabajos que llevarén. a cabo las firmas consultoras
;. de sequridad: cperativa y de planeamiento cperativo,
. e) las especificaciones técm.cas de los equipos de
. vrcénmtc» que se adqmruan P

2) Preparar los t:erm:l.nos de mferemla detallados para
los demds consultores que serén contratados para la
_:z‘ealizacmon del prograna s

. .3) Preparar. las espealflcacmnes téenicas de los
-equipos. que se. adgquirirdn para-el proyecto.

. 4) Evaluar  las propuestas téonicas que presenten los
demas consultores y-participar -en la seleccidn.

5) Orientar y supervisar los trabajos de los
consultores,
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6) Orgamzar los grupos de trabajo ad-hoc que sean
necesarios y supervisar sus actxv:.dades Yy
resultados.

7) Supervisar la preparacién de los informes técnicos
del programa.

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

9) Integrar en un solo documento log informes de los
consultores sobre normas, reglamentos y acuendos de
interconexion.

10) Actuar como Secretario del Comité de ngraumc:ién Yy
Evaluacion, el cual se reunirvd, en principio, cada
seis meses. Para ello, serd responsable de enviar
asusmanbmslcstexmrmsydoctmmﬂ:os@ese
consideraran en las reunicnes y de preparar las
actas de las mismas.

11) Coordinar y supervisar las actividades téomicas del

El -experto internacional deberd ser ingeniero
electricista con estudios de posgrado scbre andlisis de
sistemas eléctricos de potamia, contar con un minimo de
diez afios de experiencia en operacién de sistemas
eléctricos, con énfasis en alguno de los dos componentes
del Proyecto: seguridad y/o planeamiento operativo. De
preferencia deberd contar con experiencia en 1la
coordinacidn de programas regionales o multinacionales
del subsector eléctrico.

El experto se contratard por un plazo de 30 meses a
tiempo completo, cuyos servicios ge pagardn, como
maximo, en 5,000 ddlares mensuales, incluyendo en dicho
monto todo lo relativo a cargas soclales. Por separado
se cubrivdn los gastos de instalacidén y repatriacién,
Ios pagos al experto provendran de la contribucidn del
BID para el Programa.

El experto tendra como sede la ciuvdad de San José en
Costa Rica y deberi estar dispuesto a viajar lo
necesario para la realizacién del Proyecto, tanto a
paises de América Central como fuera da ella.

Idiomas: Espafiol, indispensable; conocimientos de
inglés, deseables.
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- III., ADECUACION Y MEJORAS Al SIMULADOR INTERACTIVO
DE SISTEMAS DE POTENCIA (SISP)

las sels empresas sléctrices nacionales de’ Amévica Central formularon, con el
apoyo de la CEPAL, el Programa de: Actividades- Regionales en el Subssctor
Eléctrico del Istmo Centroamericano, en Operacién de Sistemas Eléctricos
(PARSEICA) . . El cbjetivo general de dicho programa es. fortalecer la capacidad
de las empresas eléctricas mencionadas, para lograr la operacidn integrada,
sequra y econdmica de los sistemas eléctricos interconsctados del Istmo.

El PARSEICA tiene dos componentes: técnicos fundamentales: — uno que
atenderd el tema de planeamiento operativo, y otro, el de eguridéd
cperativa. Pava este dltimo tema se ha corwenido que la Comisidn Federal de
Electricidad (C.F.E.) de Méxmo ——en Cfdlldad de ccoparacs.én técxucaw ,cedera

las empresas mmmnadas el Smulador Intemctivo de s:x.stmas de Pc_':tencia
(SISP) ' mcluyemic céc”iiqo fuente ﬁanuales técnic:os y de usuario, én el
estadoqueéstoss«eencuentren E‘stacooperacmnsecbxmétaramdimteun
dohvento’ «aspeclfico entre la c Fo E y cada empresa elébﬁrica nacional de
América Cerrtral. 7

“Hasta la fecha, ]as ‘sels empresas electricas nacionales del Is‘c:m
C:entrcsameri caﬁo han ut:).lizado fal SISP en la realiza,crx.én de 11 estudios
puntuales, tcdos scbre seg1.1ridad operat:iva, por lc que las e:rpresas disponen
dé’ un c@mc:i.merrm adewado del funcmnamento y de las caractemsticas del
SIC}P.,‘ . s e R
& Para la reallzacmn del PARSEICA, se cuenta con fmanca.amiento
propcrc:x.onado por el Banco Irrteramermano de Desarrollo (BID), que serd
admmlstmdo par el Instltuto Cc>starrlcense de Electmc:Ldad (ICE), en su
caiidad de organlsmo ejecutor del prwecto  Este dc:cmneatc tiene como
prc;pés:}.to, ‘en pr;n,mera 1nstan¢1a, desc:rlblr el Prcyec:to Y enseguida,
establecer 1os txabajas de adecuac:Ldn ¥ mjoras al SISP,, s o

o Adicuonalmente, las seis empresas electmcas nacionales de Amé.rlca
Central tienen sumo interds en que la C.F.E. se haga cargo de los trabajos de
adecuacidn y mejoras al SISP. Para ello, seria necesario, por reguerimientos
del BID, formalizar los compromisos mediante contrato entre la C.F.E. y el
ICE, en su calidad de unidad ejecutora. Ios costos asociados con los
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trabajos de adecuacién y mejoras al SISP serdn sufragados con la comtribucidn
del BID. ’

En un anexo se incluyen los priﬂcipales datos de los sistemas eléctricos
nacionales del Istmo Centroamericano.

2. Descripcidn del PARSEICA

El PARSEICA tiene como cbjetivos principales: a) fortalecer la capacidad
técnica de las empresas eléctricas nacionales del Istmo Centroamericano para
operar de una manera segura, econdmica y coordinada los sistemas eléctricos
nacionales de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honmduras, Nicaragua y
Panamé, vy b) promover la operacidn integrada de Qichos sistemas. Para
alcanzar estos abjetivos se realizardn las siguientes actividades.

a) Capacitacidén

Se llevardn a cabo cinco cursos sobre seguridad operativa, que
comprenderdn: i) andlisis de sistemas eléctvicos; ii) control de frecuencia
y potencia activa; iii) control de voltaje y vpotencia reactiva;
iv) estabilidad transitoria de sistemas eléctricos, y v) estabilidad dindmica
de sistemas eléctricos. Cada curso durard dos semanas e incluird précticas
de similacién digital con datos de los propios sistemas eléctricos del Istmo
Centroamericano. Asimismo, se realizardn tres seminarios de una semana cada
uno; dos de ellos versarén sobre planificacién de la operacidn y el tercero
scbre metodologias para planificar la expansién de sistemas eléctricos, Los
curscs Y el seminario scbre planificacién de adiciones seran iwpartidos por
consultores individuales, y los seminarios sobre planificacién de la
operacién serdn dirigidos por la firma consultora que se contrate para
desarrollar los modelos de ese componente. FEn cada curso Y seminario
participardn cuatro profesionales de cada una de las seis empresas eléctricas
nacionales. Ios cursos sobre seguridad operativa se dictardn en Méwico, ya
que para la parte practica (similacidn digital) se contara con el apoyo de la
C.F.E., consistente en el uso del SISP y de las instalaciones

correspondientes.
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b) Sequridsad operativa

Se instalara en el computador de cada wno de los seis paises un
similador interactivo de sistemas eléctricos que comprenderd los siguientes
modelos: flujos de potencia, fallas, estabilidad transitoria y estabilidad
dindmica. Una vez instalado este simuilador, se elaborardn estudios para
evaluar la segurldad operativa de los sistemas eléctricos, tanto nacionales
como en el dmbito regional, para un pericdo de cinco afins; estos trabajos los
realizardn consultores individuales. 2Asimlemo, se contratard una fimma
mﬁsultcm para determinar exparimentalwente, mediante pruebas de campo, los
pardmetros de sbsistemas de control de voltaje y velocidad de un minimo de
dos unidades generadoras en cada uno de los paises del Istmo Centroamericano.
En esta dltima actividad tarbilén se tiene previsto realizar un seminario/
taller para lograr una transferencia de conocimientos mids efectiva durante
las pruebas de campo,

c) Planificacidn de la cperacidén

Se revisaran, mejorardn y/o elaboraran modelos digitales de simulacién y

de optimizacién para planificar la operacién de los sistemas eléctricos
nacionales a largo y mediano plazos. Dichos modelos se disefiardn de acuerdo
con las caracteristicas de los earbalses de cada pais. Este componente
considerard todas las actividades relacionadas con la planificacién de la
operacidn, incluyendo la reccleccidn, depuracidn y administracién de la
informacién hidrolégica y de otro tipo requeridas, asi como el desarrollo de
modelos para estimaciones de carga, mantenimiento de unidades generadoras y
de los programas digitales para optimizar la operacién de los recursos
enexgéticos. Una vez instalados vy probados los programas digitales para
planeamiento operativo, se llevaran a cabo estudios para evaluar los
beneficios econdmicos de operar los sistemas ante distintos escenarios de
coordinacién. Asimismo, dentro de este componente, se revisardn los
reglamentos, acuerdos y organizacién vigentes para el manejo de los
intercambios de energia, y se formuilardn propuestas para mejorarlos. los
trabajos de desarrollo y puesta en practica de los modelos digitales scbre
planificacién de la operacidén se encomendarén a una firma consultora.
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d) Camputadoras

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

e). Coordinacidn de sistemas

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

3. Irsbajos de adecuacién y mejoras al SISP

a) Objetives

i) Analizar las caracteristicas técnicas de la compuatadora tipo mini o
supermicro que se tiene prevista instalar en cada empresa eléctrica, para la
adecuacidn, instalacién y pruebas del SISP.

ii) Partiendo del SISP en el estado en gue sea entregado por la C.F.E.,
adecuarlo e implantarlo en las computadovras antes wencionadas.

iii) Mejorar el SISP en su interfase hombre macuina, adicién de nuewas
funciones y cambios en funciones existentes, e implantarlo en las
conmputadoras arntes mencionadas.

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

V) Elaborar manuales téchicos y de usuario que incorporen las
modificaciones y mejoras hechas al SISP.



b} Adecuacidn del SISP

Para la adecuscién del SISP se tomard como base el SISP en el estado en
que déste sea entregado por la C.F.E. a las empresas eléctricas del Istmo.
Dicha versién incluye las funclones de flujos de potencia, fallas,
estabilidad transitoria y estabilidad dindmica. ‘

Ia adecuacidn del SISP consistird en:

, i) Analizar las caracteristicas técnicas de las computadoras
saleccionadas y elaborar un programa detallado de trabajo con estimaciones de
tiempo y vecurses requeridos para adecuar, instalar v probar el SISP en los
equipos seleccicnados: '

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

 1ii) Proporcionar adiestramiento técnico para utilizar el SISP.

Esta fase se plantea sobre el supuestq de gue las computadoras
seleccionadas sean distintas a la PRIME, en la que se c-.ncuentm instalado el
SISP en la C.F.E.

c) Mejoras al SISP

‘ Después de la adecuacién del SISP se prccedema a realizar lo ﬁiguiente'
- Mejoras generales

1) Agregar una funcién que caloule parémetros de lineas de transmisidn,
incluyerdo las matrices en coordenadas de fase y en componentes simétricas,
el modelado de hasta cuatro lineas paralelas en la misma torre y ¢ue cada
fase pueda tener hasta cuatro subconductores. Asimismo, que determine el
ciwute Pi e..;{uivalen‘c:e para secuerciia positiva y cero.

2) I’\.mc*lén flujos de carya

- Myregar facilidades para clasificar elewentos gue excedan un clerto
nivel preestablecidd: cargas en transformadores y lineas, voltajes nodales.
Distintos criterios para seleccionar informacién nodal, céloulo y reporte de
pérdidas por elemento y totales.

~ Incorporar la opcidn de considerar o no los cambiadores de
derivaciones (taps) bajo carga --a juicio del usuario-~ de manera general o
individual en corridas de flujos. Se deberd permitiyr controlar el voltaje de
un nedo local o remoto. la representacidén del tap se podrd modelar como una
variable contima y al final seleccionar el valor discreto real mds cercano.
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-~ Incluir la posibilidad de controlar el flujo de potencia en lineas de
mtexuonaxmn, pudiéndose especificar para ello un nodo compensador para cada
pais o drea eléctrica.

Pem1t1r que cuando un generador alcance su limite de reactivos, édste
pueda retomar su capacidad de control (volver a ser nodo P-V), sl asi
ocurriese durante la corrida.

- Mejorar la interfase de los resultados de flujos de carga con las
funciones de corto circuito, estabilidad transitoria y estsbilidad dinémica,
eliminando la dependencia del usuvario y haciendo transparente para éste la
intercamnicacién entre los distintos modelos o actividades. '

- Incorporar la facilidad de modelar transformedores defasadores.

- Agragar la facilidad de que los resultados impresos se obbtengan en
forma grafica (vaciados automiticos en diagramas unifilaves).

3) _E__S_tl__ﬁi@ de corto circuito

- Adlcmnalmente al propésito con el que fue desarrollada y con el que
se encuentra operando esta funcién, como parte del SISP, ¢ paso intemmedio
entre estixlios de flujos y de estabilidad se regquiere complementarla para
llevar a cabo estudios y andlisis de ingenieria de protecciones
(especificacién de interruptores, seleccidn de esquemas de proteccion y
coordinacidn de protecciones).

= Incluir el modelado de transformadores que agreguen defasamientos, a
fin de poder calcular, en un nivel de voltaje, corrientes y voltajes debidos
a fallas en otro nivel de tension. | o

- Mejorar la especificacidén, a nivel de inpedancias vy sus conexiones,
para definir los circuitos equivalentes de transformadores, evitando en lg
posible la necesidad de gque el usuario conozca en detalle dichos
equivalentes. _

- Agregar facilidades de reporte para cbtener los voltajes y corrientes
en nodos alejados de la falla, dejando la seleccién de dichos nodos a
criterio del usuario.

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

= Mejorar la interfase del programa de fallas con los de estabilidad, a
fin de evitar la posibilidad de errores al tener que teclearse --como se hace
actualmente-- los eguivalentes de secuencia negativa y cero por el usuario.
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- Majorar los formatos de entrada de datos de acoplamientos mgnétlms

4) FEstabilidad transitoria

- Agregar reporte de la trayectoria de impadancia (V/I) para utilizarse
en estudics de protecciones. Incluir la facilided de modelar esquemas de
pmtec:clones en estudios de estabilidad.

- Agregar wmodelado de los subsistemas de control de voltaje, incluyendo
los estabilizadores de potencia.

- Mejorar el switcheo autmnatmo de la representacién de la carya,
particilarmente para casos de dificil mmergenca.a por problemas de control
de voltaje. ¥En cualquier caso, el usuario deberd ccnocer las consideraciones
hechas por los modelos de simulacidn. .

‘- Aumentar a 24 el rimero de campeénsadores estiticos de VAR que se
puedan representar.

5) Estabilidad dindmica

- Incorporar facilidades que permitan realizar prucbas de escaldn a los
diferentes elementos de control de voltaje y velocidad.

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

- Megar a la funcidn de célculo en el dominio del tiempo, otra que
permita estirar las regiones de estabilidad en el dominio de la frecuencia,

- Inclulr la representacidn de relevadores de baja frecuencia, en forma
similar a com estdn en estabilidad transltr.sria.

il)  Mejoras de interfase hanbore-ma nidquina. Este tipo de mejoras seraén
presentadas por la unidad ejecutora a mas tardar 30 dias calendario después
de entregada la adecuacidn del SISP.

- 8e deberd modificar, probar y dejar funcionando la nueva versidn del
SISP en cada uno de log seis equipos de computacién 'seleecionados para las
empresas del Istmo.. _

Durante la entrega del SISP (versidn mejoracia) a cada empresa eléctrica,
se realizarian pruebas sigulendo un protocolo acordade previamente con la
unidad ejecutora. Dichas pruebas deberén ejecutarse con los datos reales
correspondientes a los sistemas eléctricos nacionales e interconectados. 1Ia
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depuracidn de los datcs seria responsabilidad de las proplas empresas
eléctricas.

d) Garantias v documentacidn del SISP

" Por requermientcs del BID, se debera gavantizar el funcionamiento del
SISP (vers:mn mejorada) durante un pericdo minimo de dos afios y debera
sumnlstrarse un jueqo completo Y f.i.nal de los decumentos de programacién.
Estos documentos incluirdn cualquler cm:ua o revisidn realizados durante la
implantacidn, y consistirén de tres copias para cada pais de:

- Una llsta m&tra basn,Cd de toda la programacidn suministrada (oddigo
fuente) _ _ o '
: -Una descrlpcz,on g’eneral de 1la funcmén de los programas;
especificaciones de entrada/sallda, légica general, subrutinas empleadas e
1nterfasesconotrospmgramas e

- Toda la documentacién necesaria para hacer mdlficacicmes a los
programas, estarndo escrito cada programa en FORTRAN 77. -
- Un documento dque contenga expllcaclon detallada de los exrores
posibles de operacidn, sus causas 'y su correccion.
- Todas las instrucciones de operacién de los programs.
- Marmales de usuario. N _
La documentacidn debe coﬁteﬂer suflc:.ente informacién para la
incorporacion de madelos de c:ontrcl y para el radimnsionamem.o por el
crecimiento de los sistemas ' '

" 'Organizac ién y plazo Q__ jgn.mmén

Se espera que al “érmino de J.cs tmbajos, 1asempresascontaranconelSISP
debidamente pmbado :mstalado y documentado, y c<on perscnal capacitado para
utilizarlo 'y mntenerlo de manera eficiente. Con este fin, cada empresa
designaré al inicio del trabajo dos profesionales competentes, quienes seran
mﬂmables de la recepcmn Y pruebas del SISP. Asimismo, al inicio de las
actividades se wtableceria una orgamzaclcn adecuada para cumpliyr con el
plazo ‘Waximo de ejecucmn que sera de once meses y debera contenplar las
sx.gulent.es etapas: -

a) Andlisis de las caracterlstmas técnicas de las conmtadoras. :

b) Adecuacidn e implantacién dal SISP en su estado actual; -

c) Mejoras e :mplantacmn del SISP,

d) Pruebas de aceptacién final.
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IV. SERVICIOCS DE CONSULIORIA PARA PIANEAMIENTO OPERATIVO EN EL
' SUBSECTOR ELECTRICO DEL ISTMO CENTROAMERICANO

(Téxrminos ds refexemcia)g/

1. Intmiuccién

Los seis organismos nacionales de electrificacién de América Cemtral han
formilado, con el apoyo de la CEPAL, un Programa de Actividades Regionales en
el Subsector Eléctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA), encaminado a
merjorar la operacidn de los sistemas eléctricos nacionales e interconectados
del &rea. _

 El Pruyecto consta de dos componentes: uno de seguridad operativa, que
se abordara mediante un conjunto de programas digitales para andlisis fuera
de linea de redes eléctricas, vy otro de planificacién de la operacién de los
recursos energéticos, el cual comprenderd el disefio y desarrollo de modelos
digitales, acordes con la estructura hidroldgica y témmica utilizada para
generacidn eléctrica de cada pais. Estos modelos se orientardn a planificar
de manera déptima y auténoma la operacidén de los sistemas eléctrices
nacionales, asi como a evaluar la conveniencia de efectuar intercambios de
energia con otros paises, a mediano y largo plazos. No se desarrollarén
modelos para planificar la operacién a corto plazo (predespacho horario o
pmgxfamacién de unidades (Unit Commitment)) o en linea (despacho econdmico).

~ Ambos componentes incluyen un rubro importante de capacitacién y
transferencia de tecrologia. Ia capacitacién formal se realizara mediante
cinco cursos sobre andlisis de redes eléctricas, tanto en régimen permanente
como dindmico, asi como por medio de dos seminarios sobre planificacidn de la
operacidén y un seminario sobre metodologias de adiciones de generacién-
transmigidn, _

El PARSEICA incluye la instalacién de un computador en cada pais, en el
cual se lmplantardn los modelos digitales de ambos componentes.
Estos términos de veferencia tienen el propésito de describir el

PARSEICA para ¢ue las firmas consultoras, interesadas en concursar para la
realizacién de los trabajos requeridos en la planificacién de la operacidn,

¥

3/ Para la preparacidn de estos términos de referencia se conté con el
apoyo de los ingenieros José 0. Medina y Edgardo A. Calderdn, funcionarios de
la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio lLempa (CEL).
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adquieran un conocimiento general del Proyecto. El PARSEICA cuenta con
financiamiento del BID, y los fordos serédn administrados por el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), en su papel de organismo ejecutor del
provecto. For esta razdn, la contratacidn y todos los aspectos financleros vy
legales que surjan con motivo de estos términos de referencia serén
formalizados entre el ICE y el consultor. la sede se ubicard en San José,
Costa Rica, si bien las actividades se distribuirén en los seis paises de
Emérica Central. '

El ICE integrard una unidad ejecutora y estard formada por un
Coordinador General, un Director Técnico, vy dos profesicnales localss, Y
estard dotada de apoyo secretarial y logistico. El Proyecto serd supervisado
por las emresas mediante reuniones de dog foros regionales vigentes: el
Subcomité Centroeamericano de Electrificacién y Recursos Hidréulicos (SCERH) y
el Grupo Regional de Interconexidn Eléctrica (GRIE).

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

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

2. Descripcidn del PARSEICA

El PARSEICA tiene comd objetivos principales: a) fortalecer la capacidad
técnica Jde las empresas eléctricas nacicnales del Istmo Centroamericano para
operar de una manera segura, econdmica y coordinada los sistemas eléctricos
nacionales de Costa Ri¢a, El Salvador, Guatmla, Horluras, Nicaragua y
Panami, y b) pramover la operacién integrada de dichos sistemas. Para
alcanzar estos cbjetivos se realizardn las siguientes actividades.
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a) Capacitacidn

Se llevaran a cabo cinco cursos sobre seguridad operativa, que
comprenderdn: 1) andlisis de sistemas eléctricos; ii) control de voltaje y
potencia reactiva; 1iii) control de frecuencia Y pbtencia activa;
iv) estabilidad trensitoria de sistemas eléctricos, y v) estabilidad dinfmica
de sistemas eléctricos. Cada curso durard dos semanas e incluird practicas
de similacién digital con datos de los propios sistemas eléctricos del Istmo
centroamericans. Asimismo, se vealizarén tres seminarios de una semana cada
uno; dos de ellos versardn scbre planificacién de la operacidn y el tercero
scbre metodologias para planificar la expansién de sistemas eléctricos. ILos
curscs y el seminario scbre planificacién de adiciones serén impartidos por

consultores individuales, y los seminarios sobre planificacién de la
operacidén serdn divrigidos por la firmma consultora que se contrate para
desarrollar los modelos de ese componente. En cada curso y seminario
participardn cuatro profesionales de cada una de las seis empresas eléctricas
nacionales. '

b) Sequridad operative

Se instalarid en el computador de cada uno de los seis paises un
similador interactivo de sistemas eléctricos que comprenderd los siguientes
modelos:  flujos de potencia, fallas, estabilidad transitoria y estabilidad
dinémica. Una vez instalado este simulador, se elaborarén estudios para
evaluar la seguridad operativa de los sistemas eléctricos, tanto nacionales
como en el &wbito regional, para un periodo de cinco afios; estos trabajos los
realizardn consultores individuales. Asimismo, se contratard uma firma
consultora para determinar experimentalmente, mediante pruebas de campo, los
parametros de mﬂosmtmnas de control de voltaje y velocidad de un minimo de
dos unidades generadoras en cada uno de los paises del Istmo Centroamericano.

<) Piarﬁficac_ién de la operacién

Se revisarén, mejoraran y/o elaboraran modelos digitales de similacidén y
de optimizacion para planificar la operacién de los gistemas eléctricos
nacionales a largo y mediano plazos. Dichos modelos se disefaran de acuerdo
con las caracteristicas de los embalses de cada pais. Este componente
considerard todas las actividades relacionadas con la planificacién de 1la
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operacién, incluyendo la recoleccidn, depuracidn y administracién de la
informacién hidrolégica y de otro tipo requeridas, asi como el desarrollo de
modelos para estimaciones de carga, mantenimiento de unidades generadoras y
de los programas digitales para optimizar la operacidn de los recurscs
energéticos. Una vez instalados y probados los programas digitales para
planeamiento operativo, se llevardn a cabo estudios para evaluar los
beneficios smicos de operar los sistemas ante distintos escenarios de
coordinacién. Asimismo, dentro de este componente, se yevisardn los
reglamentos, acuerdos y organizacidén wvigentes para el lmaneﬁn de los
intercambios de energia, y se formularén propuestas para mejorarlos. los
trabajos de desarrollo y puesta en practica de los mxielos digitales sobre
planificacién de la opevacidén se encomendardn a una firma consultora.

d) Computadoras

Se adouirirdn e instalardn en cada uno de log seis paises de América
Central equipos de cémputo para implantar en ellos los programas de
similacidn digital de seguridad operativa y de planeamiento operativc.

e) Coordinacién de sistemas

Se evaluarian los centros de control de energia y sistemas de
comunicacién utilizados para supervisar y controlar la operacidén de los
sistemas eléctricos nacionales. Bn primer lugar, e elaborard un inventario
de los equipos existentes, vy luego se efectuarda un diagnéstico para
determinar si éstos se adecuan a la modalidad de operacidn establecida por
los paises del Is'mo. Se preparardn especificaciones funcionales para un
centro regional de control de energia. Se evaluardn los acuerdes,
reglamentos y procedimientos de operacidn y las practicas e instalaciones
existentes para la programacidn y ejecucién del mantenimiento de plantas
generadoras, lineas y subestaciones de los sistemas eléctricos e
interconectados. Para estos trabajos se contratardn los servicios de dos
consultores individuales.

3. Objetivos de los trabajos de consultoria scbre planesmiento operativo

Ios objetives principales son:
a) Diseflar, desarrvollar e implantar modelos y programas de conputadora
interactivos y de fécil uso, para la optimizacién y simlacién de la
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operacién a largo y mediano plazos de los sistemas eléctricos
interconectados , aque pexmitan a las empresas definiv politicas de operacidn
emndmiaadeszmms&anasydetemimrmfmcwmmadaintmbi@sde
energia con otras enpresas.

b) Revisar, evaluar y recomendar mejoras a las netodologias de
planificacién de la operacidn, informacién basica disponible, acuerdos,
reg‘lé}ﬁentos y organizacidn vigentes para los intercambios de energia.

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

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

4. Alcance de los trabajos de planeamiento operativo

El alcance de los servicios de consultoria incluirédn los aspectos que se
describen a continuacidn, tomando en cuenta los Gltimos avances y sin estar
nacesarismente limitados a ellos.

ela'boraczim de recmnerxiacim sobre mejoras requemdas taniendo en cuenta
las caracteristicas actuales de los sistemas y su futuro desarrollo, y la
filosofia establecida para la coordinacién de la operacién del sistema de
cada pais. Mo se intenta obtener una descripeién y evaluacién detallada de
todos los procedimientos y mwetodologias utilizadas; se pretende identificar
los casos en donde éstos son claramente incompletos e inadecuados, asi como
analizar con mayor detalle aquellos casos donde existen metodologias bien
elaboradas y documentadas, para determinar si es necesario mejorarlas o
reemplazarlas. En particular, se revisardn las metodologias y procedimientos
utilizados para:

i) Modelar vy proyectar la carga del sistema para el planeamiento de
la operacidén a largo, mediano y corto plazos;

ii) - Recolectar, depurar y archivar informacién hidroldgica en los
camplejos hidroeléctricos en operacidn, y modelar y proyectar su hidrologia;
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iii) Coordinar el mantenimiento amual de los sistemas de generacién y
transmisidn; - )

iv) Definir las politicas de operacién de los embalses de regulacién
miltiamal, anual y estacional;

v) Simular la operacién del sistema a largo y mediano plazos,
determinar los costos de operacidn vy evaluar la confiabilidad del suministro
debido a variaciones en la estimacidn de la demardda de energia eléctrica y de
la hidrologia;

vi) Analizar y evaluar los intercambios de energia con otros sistemas,
7

vii) Elaborar el predespacho y despacho econdmico de carga.

b) Revisidén de la informacidn bésica disponible v disefio de la base de
datos para la operacidn del sistema. Ia informacién basica para cada pais
canprende:

i) Hidrologia por pais

-~ Datos estadisticos stbre caudales de entrada a los embalses por un
periodo minimo de 15 afos.

- Datos estadisticos scbre lluvia directa para cada embalse por un
periodo de 15 afios. - :

- Quvas de volumen-drea en funcidn de la elevacidn del agua de cada
enbalse, ,

-~ Restricciones de operacién para cada ewbalse por irrigacion,
navegacidn y otros. . ‘ _

~ Datos scbre la filtracidén y la evaporacién de cada enbalse.

11) Descripeidn del sistama eléctrico por pais incluyenddo:

- Unidades generadoras hidroeléctricas, geotérmicas y témicas.

-~ Red de transmisidn.

iii) Descripcién del sistema hidrdulico y sus restricciones
operacionales. o ‘

iv) Curvas de carga horarias para semanas tipicas en un periodo de wn

.

v) Curva de demanda horaria para un periodo de un arfo.
vi) Descripcién del programa anual de mantenimiento de las unidades.
vii) Capacidad de transmisién de las lineas de enlace tomando en cuenta
los sistemas eléctricos de cada pais.
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viii) Reserva rodante reguerida de acusrdo con los niveles de demanda
local. |
ix) Otros datos a definir por el consultor.

La unidad ejecutora en coordinacién con las empresas eléctricas
proporcionara al consultor la informacién basica antes mencionada, misma que
serd vecolectada con base en cuestionarios elaborados por el consultor. Este
debera disefiar una base unica de datos para cada pais, con toda la

informacién bdsica para el planeamiento cperativo.

¢) Revisién de los reqlementos, acuerdos v orcanizacién, vigentes para
el _mansjo de los intercambios de enevgia, y elaboracidén de nromuestas para
mejorarlos. En particular, el consultor deberd examinar: "
1) Ioe acuerdos y reglamentos de operacidn existentes en aspectos
tales como: S | - |
| = La operacién de embalses y la politica de complementacién
termoeléctrica; 4
- Ias prioridades para venta de energia y potencia entre paises'
limitrofes; '
- la distribucién de los riesgos de racionamiento de energia y de
rebalse; ' | |
. = 158 esquemas v garantia de intercambio de energia (firme, secundaria,
de emergencia, etc.):

- El cobro de peaje por uso del sistema de transmisién para

transferencia de energia entre paises no limitrofes;

- las tarifas de intercanbio de energia y de operacién del sistema
interconectado (energia firme, secundaria, activa y reacti\)a, emergencia,
regulacién de frecuencia, etc.), y '

- Ia coordinacidén del mantenimiento de centrales generadoras y lineas
de transmisisn. '

ii) Ia organizacién, nivel de decisidén y procedimientos utilizados
para definir y modificar los programas de intercambio.

dy Ia revision de los procedimientos, reglamentos y consignas de la

compensacidn de reactivos, restablecimiento de servicio ante colapsos,
andlisis “post-mortem", etc.), estd fuera del alcance de los servicios
solicitados v serdn realizados por otros consultores.
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e) m uc adaptacidén de modelos basicos de hidrologia, carga v
scponent bemas.  En particular, el consultor deberd desarrollar
modelos de generacmn sintética de cawdales en los casos que se estime
necesario, modelos para proyectar la hidrologia en los complejos
hidroeléctricos, inodelos de curvas de duracidn de carga 'y curvas tipicas de
carga diaria, y modelos de centrales genervadoras (limites de generacién,
factores de disponibilidad, factores de conversién, costos de generacién,
etc.). Dichos modelos deberdn ser probados, implantados y transferidos a las
enpresas eléctricas.
| f) Desarrollo v/o adaptacidén de wmodelos gara la proveccidn de carga a

g;:gc (mensual, 2 a 3 afiog), mediano (semanal, 6 a 12 wmeses) v corto

(horario, 1 a 2 semanas) plazos. En general, para la provecceidn a lavgo
plazo, el consultor debera utilizar los resultados de las proyecciones
anuales de demanxia, elaboradas por las empresas, y analizar la distribugidn
rensual de la demanda de energia y potencia. Ios resultados de estos modelos
serviran de datos de entrada a los de planeamiento cperativo. Estos modelos
deberadn ser probados, implantados y transferidos a las empresas eléctricas.

g) Determinacién del horizonte de planeamiento de la operacién a largo,
mediano v corto plazes, teniendo en cusnta las caracteristicas de operacién
de los aembalses (plurianuales, anuales, estacionales y filo de agua).

_ h) Disefiar, desarvollar e implantar modelos v programas de computadora
interactivos v de fécil usc para la optimizacién y la simulacién de la
operacién a largo (tres afivs, intervalos mensuales) y mediano plazos (seis a
12 meses, intervalos semanales) de los sistemas eléctricos nacionales
interconectados, que permitan a las empresas eléctricas definir politicas de
operacidn econdmica de sus sistemas y determinar en forma coordinada
intercambios de energia con otras empresas, tomando en cuenta las
caracteristicas técnicas y restricciones de los sistemas eléctrices,

~ Caracteristicas aleatorias de las entradas de agua a los embalses.

- Cavacteristicas de los embalses plurianuales, amuales y estaclongles,

- FEmbalses en cascada. '

- Capacidades de las lineas de interconexién para el intercambio de
potencia.
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sas. . t,écnicas de. cada’ emhalse, de’las unidades

El cmsultor prevm al dasarmllo e umlantacmn, "deberéd. Presem:aj;
esgeclfmaq:im ﬂﬁwxmles de .los programas de optimizacién y simlaci&; a

hcrlzmte'iAcie' 10 anos, y poderse adaptar Fhcilrente a ellag, ~ . .- 0 (0
.A j-l) ‘ LOS Prog“ramas deberan incluir.facilidades ‘para evaluar 14"
Prégramaclén de mantenmlentas Y. permitir: a-las emprésas: coordinar’ 108"
mtwmentos preventivos, a nivel anual, de las prmlpaleé :insta.lacmnes“'}’
de generacién y lineas de interconesidn, .. ..iq wo wolos .
lli) I-CS programas para definir la gperacién de embalses deberdn enar
en C“lle“ta ?OSlbleS intercambios de enexgia.con otros paises y-politicas de”
complementaclon con generac:\.én texrmoeléctrica. --Con ‘este' fin;" seria
recomendab],a que utlliceﬁ técnicas gue. permitan. un mdelaje wmpleto del""‘
mstana asi como tiempos de ‘ejecucién aceptables. : e
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_ iv) los programas de comutador, incluyendo los médulos principales y
los modelos. auxiliares que se desarrollen para el planeamierito operativo,
dsben ser interactivos y permitir el uso eficiente de la informacidén y la
revisidn de resultados intermedios que permitan evaluar la conveniencia de
contimuar o no el proceso de simulacién u optimizacién. Adicionalmente,
deben ser flexibles en la entrada de datos y transferencia de archives entre
médulos vy presentacién de resultados.

v) 1a codificacidn de los programas serda en lenguaje FORTRAN 77 Yy
deberan disefisrse sobre la base de técnicas de programacién estructurada para
facilitar su mantenimiento. Asimismo, se deberédn elaborar y entregar: el
cadigo fuente, que pasard a ser propiedad de las empresas eléctr:.cas, y los
mamiales técnicos y de usuario. ‘

vi) los modelos de similacidén y optimizacién de la operacién a largo
plazo deberan poder analizar en forma eficiente diferentes politicas de
operacidn de embalses, restricciones de operacidn de embalses y de centrales
de generacién e intercambios con otros paises, y evaluar la confiabilidad del
suministro del sistema y los costos de operacién para cada cordicién. |

vii) Ios modelos de planeamiento a largo plazo servirdn para (iéfinir
politicas de operacién econdmica para cada sistema, operardo en forma
auténama, para coordinar los programas de mantenimiento de los sistemas de
generacién de cada pais y lineas de interconexidn, para analizar los
excedentes y faltantes de energia de cada sistema, y para evaluar el mpacto
de un programa de intercambio en los costos de operacién y confiabilidad del
suministro de los sistemas. Con este fin, los modelos deberdn incluir
funciones de optimizacién de la operacidén, coordinacién de programas de
mantenimiento, y e/aluacién de intercanbios. Es necesario que las funciones
de optimizacidén desarrolladas tengan en cuenta la cantidad y calidad de la
informacidén disponible y permitan el desarrollo de programas de planeamierto
flexibles y de fécil uso.

viii) Ios modelos de planeamiento a mediano plazo tendran funciones
similares a las descritas anteriormente, para el horizonte de largo plazo.
El consultor deberd hacer un balance entre el grado de detalle utilizado para
representar el sistema (desagregacién de embalses, restricciones de
transmisidn, etc.) y la representacién de variables como la hidrologia y la
demanda (estocastica o deterministica), para que los tiempos de ejecucidn de
los programas sean aceptables.
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j) Ademisicidn de los equipos de chmputo. Ia firma consultora, en
estrecha coordinacién con la Unidad Ejecutora, licitara, seleccicnard y
adquirira seis equipos de cmputacmn con equipo perlférlco, para el montaje
de los modelos vy programas de plamflcac;on de la operacidén y andlisis de
sequridad de sistemas electrmos ‘Para ello, el ICE, en su calidad de Unidad
Ejecutora del Pregra:ma le propomlcmara 1as especificaciones tém.was de los
equipos,

El ICE vy la fivma consultora establecersn en el contrato que ambos
suscriban los procedimiemcs que se seguiran para 1a instalacién de los
equipos que se adgquieran en las empresas elec'trlcas nacionales y para la
tmnsfexerwla de 1la propiedad de d.mhcs equlpos a las mismas

k) Gar - ; , , ge) > ple ,
mtlvo, El consultor debara garam:lzar el fmcmnamento de los mdelos Y
pmgramsduranteunpencdomnhmdedosanos El equipo de computacién a
utilizar sera del tipo mini o supemmicro, apropiado para esta clase de
aplicacidn. Se estima que el modelo especifico ge conocera al inicio de los
trabajos. ‘

El consultor debera suministrar juegos completos Y fmales de los
documentos de programacién. Estos documentos incluiran cualquler camblo o
revisién realizados durante la mplantacion, Y cons:.stu'an de tres copias
para cada pais de:

- = Una lista maestra bisica de toda la programacmn stm:inistrada (cédigo
fuentse) . :

- Una descripcién general de la funcién de los programas,,
especificacicnes de entrada/salida, loglca general, subrutinas empleadas e
interfases cun otros programas.

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

- Un documento gue contenga explicacién detallada de los errores
pesibles de operacidn, sus causas y su correccién.

- Tedas las instrucciones de operacidén de los programas.

- Mamiales de usuario.

1) Direccidn de un_estudio de los beneficios de la operacién éptima del
gistema interconectado, que analizard los costos de operacidn del sistema
interconectado, bajo diferentes egcenarios de coordinacidn de la operacidén de
los sistemas. Bn particular, se evaluard el costo de operacidn, la
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confiabilidad del suministro de los sistemas y la reparticién de beneticios,
para un horizonte de cinco afios, bajo los siguientes escenarios:

i) Operacién aislada de los sistemas eléctricos; _

ii) Operacién interconectada pero autdnoma de los sistemas del Istmo,
suponiendo cue sélo realizan intercambios de economia a corto plazo, y

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

El consultor dirigird un 'gmpo de trabajo conformado por profesionales
de las empresas, quienes serdn responsables de la corrida de los programas,
el andlisis preliminar de resultados y la elaboracién de los informes. En
particular, el consultor asistird al grupo en la definicidén de los supuestos
y metodologias a utilizar en cada escenario, en la revisidn e interpretacién
de los resultados, en la organizacion del informe y en la revxsién de la
versién final del informe.

m) Capacitacién de un miwimo de cuatro profesionales por enpresa, en
las técnicas de planeamiento cperative, a través de: ,

- 1) Organizacidén y realizacidén de dos seminarios, de una semana de
duracién cada uno, sobre planeamiento operativo. El primer seminario
presentard la problemiatica del planeamiento operativo de sistemas
hidrotérmicos con embalses miltiples, y las experiencias de diferentes paises
en la solucidén de dicho problema. El segqundo seminario presentard las
herramientas desarrolladas por el consultor para el planeamiento operativo.
En el anexo 1 se presentan los temarios preliminares para ambos seminarios,

ii) Adiestramiento en el trabajo de los profesionales de las empresas.

El consultor organizarad talleres con los profesionales de las empresas y en
ellos se desarrollard como minimo:

- Presentacién de algoritmos vy técnicas utilizadas en el desarrollp de
los programas, prusbas parciales con datos de las empresas eléctricas v
discusién de resultados (REGIONAL).

- Tmplantacién de modelos en cada pais.

~ Organizacién y estructura de los modelos de planeamento operativo
desarrollados y pruebas de aceptacidn de los modelos (REGIONAL). Este taller
servird de base para el desarrollo del Seminaric 2 descrito al final de este
capitulo.
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Al término de estos talleres, los 'profesionales deberéan estar en
capacidad de utilizar y mantener eficientemente dichos programas. ILos
talleres serédn realizados en la sede del consultor, o si es requerido, en una

de las seis ampresas, con excepcién del taller de implantacidn que serd
realizado en cada pais. :

- 5. Procedimientos administrativos

a) ' Definiciones

Programa de actividades regionales en el subsector eléctrico del Istmo
Centroamericano (PARSETCA) .

Tiene como objeto mejorar la operacidén integrada de los sistemas
eléctricos interconectados de las empresas eléctricas nacionales de
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panami.

El financiamiento de los gastos que demande la realizacién del PARSEICA
es una contribucién del BID mediante un convenio sobre coopéracién técnica no
reenbolsable. |

las empresas beneficiarias son:

i) Instituto Costarricense de Electricidad, (ICE);:
ii) Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa de El Salvador,
(CEL) ; | |
iil) Instituto Nacional de Electrificacién de Guatemala, (INDE);
- iv) Empresa Nacional de Energia Eléctrica de Honduras, (ENEE);
v) Instituto Nicaragiiense de Energia, (INE), y |
vi) Instituto de Recursos Hidrdulicos y Electrificacién de Panami,

Organismo ejecutor o unidad ejecutora

El programa serd llevado a cabo por una unidad ejecutora, organizada
dentro de la Direccidén de Produccidén y ‘I‘rahsporte de Energia de la
subgerencia de sistemas eléctricos del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), la que se encargarda especificamente de la coordinacidn,
direccién técnica y administracién del programa, con la participacién de las
empresas beneficiarias.

Ia unidad ejecutora estari integrada por:

i) Un coordinador general;
ii) un director téenico, vy
iii) dos ingeniervs electricistas.
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Firma comsultora es toda asociacién legalmente constituida, integrada
principalmente por personal profesional, para ofrecer servicios de
consultoria, asesoria, dictdmenes de ewpertos y servicios profesionales de
diversa indole.

Para los propésitos de este contrato, organizaciones sin fines de lucro
tales como universidades, fundaciones, organismos autdnomos o semiautdnamos u
organizaciones internacionales que ofrezcan servicios de consulta, se
considerardn como firmas consultoras v se les aplicardn las mismas reglas que
a las firmas consultoras. |

b) Condiciones para efectuar el estudio

Se establecen a continuacidén las condiciones minimas que debers
satisfacer el Consultor para efectuar los trabajos:

i) Ser una firma constituida y organizada, con amplia experiencia en el
desarrollo y aplicacién de modelos digitales para planificar la operacién de
sistemas hidrotérmices, con caracteristicas similares y de magnitud
canparable a los que son cbijeto de este concurso. ,

ii) Tener experiencia en la totalidad de los estudios y trabajos
motivo de estos términos.

iii) ¥n el caso de firma asociada, el Consorcio al que ésta pertenezca
no tendrd modificaciones en su constitucidén, mientras duren los trémites de
contratacién, ni modificard los cmpmniécs que, con arreglo al contrato,
pudiera contraer con el ICE como unidad ejecutora.

iv) 86lo podrén participar firmas consultoras originarias de paises
miembros del BID. Se recomienda que las firmas consultoras interesadas en
participar en este concurso se informen con anticipacién si sus paises de
origen son elegibles para que se efectien en ellos adguisiciones con
financiamiento proveniente del BID. |

v) El Consultor en congorcio serd individual y solidariamente

responsable por los compromisos que asuma y en particular por los trabajos de

aste Proyecto que efectie.
vi) El Consultor podra subcontratar cualquier trabajo en conexién con
estos estudios, previa aprobacidn por escrito del ICE como unidad ejecutora.
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c) Consultas

Fl interesado podra solicitar aclaraciocnes de estos términos. las
solicitudes de tales aclaraciones deberdn ser presentadas en las oficinas de
la Proveeduria del ICE en Sah José, Costa Rica, personalmente, o a través del
télex: CR 2065 ICE PRV, o el correo: Apartado 10032, San José, Costa Rica,
atencién: Oficina de Provesduria, organismo que como unidad ejecutora podrd
dar por propia iniciativa aclaraciones o informaciones que amplien estos
Términos o introducir modificaciones en los mismos.

Las respuestas a las consultas, asi como las aclaraciones o
inféméiones adicicnales o las modificaciones de los témminos serdn enviadas
inmediatamente por la unidad ejecutora al consultor.

d) Presentacién de la oferta

Ias ofertas deberdn presentarse en original y cuatro (4) copias, en dos
sobres cerrados y lacrades, conteniendo las informaciones que se solicitan en
estos Términos de Referencia. El primero contendrd exclusivamente la
pfmmta técnica, - sin cotizacién de precios. El segqundo mostrara el costo
estimado de los servicios propuestos.

Ia oferta, documentacién anexa, asi como cualquier camentario adicional
que la Firma Consultora haga a estos Témminos, deberdn estar redactados en
idioma espafiol. '

Por el solo hecho de entregar su oferta a la Provesduria del ICE, el
licitante declara que conoce, que acepta y se samete a los procedimientos del
ICE, para el tramite de licitaciones y para todo lo estipulado en los
documentos de: esta licitacién. No cbstante, el licitante extranjero deberd
hacer formal y expresa declaracidn de sometimiento a las Leyes y Tribunales
de Justicia de Costa Rica, respecto de todo lo concerniente a los trémites de
esta licitacién y ejecucidn del contrato cque se suscribiere si resultase
adjudicatario.

- e) f&;ezft\nadelasofertag

El acto de apertura de las ofertas se realizard en la Proveeduria del
ICE Sabana Norte, a las 10 horas del dia __ de abril de 1989, en presencia
del Jefe de la Proveeduria o su representante, y de otro funciocnario de la
administracién del ICE y de los interesados que tengan a bien asistir. Se
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levantarda un acta de la apertura de las ofertas, la cual serd firmada por el
Jefe de la Proveeduria o el Jefe de las licitaciones o el funcionario
designado, y por los asistentes que asi lo deseen. Se tomard nota en el acta
de las cbeervaciones que al efecto se realicen scbre el contenido de las
ofertas que se examinen, siempre y cuando provergan de los licitantes o de
sus reprasentantes debidamente acreditados.

£) Contenido de la oferta

Ia propuesta, ademds de lo expresamente indicado en la seccidn Alcance
de los trabajos, cuando sea el caso, debera contener 1la si gulente
informacion:

i) Experiencia del Consultor en estudios y trabajos o proyectos
similares; ' o

ii)  Descripcién de la metodologia que el Consultor propone adoptar
para la elaboracidn de las actividades;

iii) Descrlpclén de la ox'gahlzacmn funclonal del equipo de:
profesionales y perscnal de apoyo que realizarén los distintos estudios y.
trabajos, incluyendo sus curriculos, plan de estudios complementarios que se
estiman necesarios para completar la informacidn basica, cronograma estimado
para la ejemcién_'i;ié los estudios y trabajos, y una estimacién de los meses-
hombre necesarios para ejecutar el trabajo, distribuidos por actividad, tanto
en la oficina matnz como fuera de ella.

iv) Deswipc: 6n resumida del equipo de computacidn disponible asi -como
de los pmgramas que se proponen utilizar como punto de partida para los
trabajos. : :
v) Cualquier cbservacién o modificacidn que el Consultor px‘q:onga
scbre 1cs Términos de Refevencia.

g) Garantia de gﬁicipgciéﬁ

Toda oferta deberd necesariamente estar respaldada por una Garantia de
Participacidn, cuyo valor serda el indicado en las condicicnes especiales, y
la cual deberd presentarse a la Proveaduria del ICE antes de la fecha y hora
sefialadas para el acto de apertura de ofertas, Esta Garantia de
Participacién tiene como propésito garantizar al ICE que el proponente no
retire su oferta que, en caso de adjudicacidén, el adjudicatario rinda la



73

Garantia de cumplimiento y satisfaga las demds formalidades conducentes a
asequrar el contrato. DR |

; Porelsolohechoquelaofertamestémspaldadaporlacarantmde
Participacién, quedard automiticamente excluida del ccrmrso Ia vigencia de
la Garantia de Participacién estd indicada en las wrﬂlmmes Especiales.

Ia Garantia de Participacién podrd ser rendlda en cualquiera de las
siguientes formas: - i) dinero en efective, madiante depéslto a la orden de un
banco estatal, adjuntando la boleta respectlva, 11.) cheque oartlflcado por un
banco del -Sistema Bancario Nacional; iii) c:heque cert:xflcmdo por la gerencia
deunbamadelestmaBancanoNacmnal J.,V) bcmadelGoblexmdecosta
Rica o .de sus instituciones, por su valor de’ mrcado, acmpaﬁados de una
estimacion de la Bolsa Nacional de Valores, v) oertlflcado de depdsito a
plazo,. extendido. por Un banio gl Bistema Bancario Nacmnal, vi) documento de
garantia, - emitido ‘por tn banco del Slsterra Bancarm Nacional o por el
Instituto :Nacional de Seguros, y v11) la garantla podm adanés, _ser
extendida por otro. banco ¢ :mstitucmngarante encuyocasosedeberéccsntar
con. el aval de un- banco del Slstema Bancarlo Naclonal o del Instituto
Nacional de Segquros.

.-Para: -los ‘incisos- :w) v v anterlores, deben adjuntarse los cupones de
ml:ereses perdientes de ‘cobroo sin vencer.

- La: Garantia ‘de Participacién seré ejecutada por el ICE, en caso de
mmplmiento “por ‘parte del adjudicatarm, las obligacmnes impuestas y
garantizadas en este Cartel. 14 mterpretacn.én y leglslaclén aplicable serdn
las de .Costa Ricai ~Contra 14 ejecucidn de la garantia, el garante no podra.
alegar excepcién alguna y, en caso de mcmnplimento ésta se hard efectiva
de irmediato zon' la‘'sola anuencia del ICE Y s:m que para ello haya que
recurrir a los Trikunales de Justicia.,

Ia Garantia de Participacién serd devuelta dentro de ‘los ocho dias
siguientes, una vez quede en firme el a'cto'adjudiéatario, o bien, el acto que
declara deslerto el concurso. Sin éxnbéxgo, la G'arén’éié de Participacién no
se devolverd -al Adjudlcatarlo, en tanto ést;;e no i‘iz'lda la Garantia -de
Cunplimiento.. ' . |
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h) Del procedimiento de evaluacién de la oferta

Ia unidad ejecutora estudiara los antecedentes contenidos en la oferta
técnica y los evaluaré de acuerdo con sus intereses tomando en cuenta los
siguientes factores: |

i) Ewperiencia de la firma en trabajcs similares;

ii) Metodologia y programa de trabajo propuestos para la realizacién
de estudios; |

iii) Organizacién del eguipo de trabaja propiesta para la ejecucién de
los estudios, asi como la calificacidn téonica de sus companentes y el apoyo
cm@mcmtatﬁele@uipodepartedélaseq&ecialistasdela firma, y

iv) Plazo de ejecucién de cada uno de los trabajos. ,

Ia unidad ejecutora analizard las propuestas técnicas y establecera el
orden de mérito de éstas. la negociacién contractual comenzard .con la firma
consultora que ofrezca la mejor propuesta técnica. El segundo scbre
presentado por esta firma consultora se abrird en presencia de uno o mis
representantes de la misma, y se utilizara en la negociacién contractual.
Todos los segundos sobres presentadbs por las otras firmas continuaran
cerrados y, de llegarse a un acuerdo con la primera firma, serdn devueltos a
las firmas respectivas. De no llegarse a un acuerdo con la primera firma
yespecto de las condiciones contracmaiés, se le notificard por escrito ese
desacuerdo y se iniciard la negociacién con la segunda firma, y asi
sucesivamente hasta llegar a un acuerdo satisfactorio.

El hecho de no poder llegar a un acuerdo respecto de los costos
detallados o de la remuneracidn de los sexrvicios, o en el caso de que la
unidad ejecutora considere que dichos costos o remmneracién son inapropiados
o excesivos, sevd causa suficiente para notificar el rechazo de la propuesta
y para iniciar negociaciones con la firma que le siga en orden de mérito.
Cuando se haya rechazado una firma, no se le volvera a llamar para ulteriores
negociaciones corresporndientes a este contrato.

En las negociaciones se consideraran los siguientes aspectos, sin
perjuicio de otros que cualquiera de las partes crea hecesario incluir:

i) Alcance, significado y extensién de los trabajos. Durante el
periodo de negociaciones, las partes estableceran las aclaraciones necesarias
para el cabal entendimiento de las obligaciones y derechos que asumiran.

ii) Plazo de ejecucidén y penalidades.
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1ii) Formes de pago. Incluye la definicién dé' log importes a pagar,
anticipcs, ctmtas Yy 'su relacidn con el qmplﬁnlmto del plan de trabajo;
garant:.as Yy pagos fmales a la terminaclén de los trabajos en forma
satlstactom

iv) Fracaso de las negwlacioms “De no llegar a un acuerdo con la
Firma Consultora egcogiaa, el ICE, como unidad ejecutora, dard por
teminadas, por su exclusiva déC].SJ.én las negociaciones v 1o reconocerd suma
algr.ma de ixﬁemizamén por ningin ningin concepto. En tal caso, se llamard a la
firma que sxgue en la lmta de califlcacmn para iniciar negociaciones con
ella. = :

El ICE, como ‘unidad ejemtora, pcdra adjtx}lcar el Contrato a4 la ‘mica
oferta cque evantualmente se presentara, si la. considerara conveniente para

168 intereses del compcnente sabre planlfwacn,én de la operacién del
PM&EIC‘A. '

Gararrtla @ m ML ;g

El o los aa-;mdmatarics debersn rendir una Garantia de - Cumplimiento,
déntxudelos 22 dlashdblleescontadosaparmrdélafechaenqueqmde
finw 1aadjtﬁlca¢16n.. T ~ ~ g

Iavxgemiayelmntode laGarantmde&nmlmientoest&nirﬂiczdasen
las c‘:cndic:lm Especiales. o

' 1a Garantia de Cumplimiento tiene por ebjeto garantiza.r al ICE el cabal
mlimimto de lo ofrecido y adjudicado, asi ¢omo la calidad y cenfeccidn de
los materialea o equipos, su correcto funcionamiento y los tiempos de entrega
convenidos y cualquier otra obligacién emanada de la llcit.acziém y del
contxato. A : o
La Garantia de mmqolmiento pcdra ser vendida en cualquiéra de las
siguientess formas: i) dinero en efectivo, mediante depdaito & la orden de un
Banco estatal, adjuntando la boleta respectiva; ii) cheque certificaco psor un
banco del Sistema Bancario Nacional; iii) cheque de la ‘Cerencia de’ un panco
del Smtema Bamario Nacional; iv) boncs del Gobiernd de Costa Rica o de sus
instituciones, por su valor de mercado;’ sootipafiados de ima constancia de la
Bolsa Nacional de Valores:; v) certificado de depédsito a plazca, exttendido por
un banco del Sistema Bancario Naciondl: vi) documento de gararrtla emitldo por
un banco del Sistema Bancario Nacional o por’ el "Institito Nacional de
Seguros, y vii) la Garantia podra, ademds, ser extendida por otro barko o
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institucién garante, en cuyo caso se deberd contar con el aval de un banco
del Sistema Bancario Nacional o del Instituto Nacicnal de Seguros.

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

si el o los adjudicatarios no cumpliesen con el requisito de presentar
la Garantia de Cumplimiento dentro del plazo agui estipulado, el ICE podrd
revocar la adjudicacidn, sin responsabilidad de su parte, dejar sin valor ni
efecto la oferta del Adjudicatario, y ejecutar la o las Garantias de
Participacién del mismo, sin perjuicio del codbro de dafios y perjuicics
ocasionados al ICE por el incumplimiento, eén cuyo caso el ICE podréd
readjudicar la licitacién o declararla desierta, segin convenga a sus
intereses.

1a Garantia de éumplimiento serd ejecutada por el ICE, en caso de
incumplimiento por parte del Adjudicatarioc y su interpretacidén se efectuard
de acuerdo con la legislacién costarricense. Ia Garantia de Cumplimiento
serd incondicional y ejecutable a opcidn del ICE, con remuncia del garante a
poner excepciones, recursos o cualguier otro reclamo.

Si el contratista no cumpliera sus obligaciones por causas imputables a
él, el ICE podra ejecutar la cGarantia de Cunplimiento aportada y solicitar
una nueva, o con la ejecucidn de la misma hacer efectiva la cldusula penal
que por atraso se hubiere establecido, si tal fuere el caso.

1a Garantia de Cumplimiento sera devuelta al Adjudicatario dentro de los
10 dias siguientes a la fecha en cque el ICE terga por definitivamente
ejecutado el contrato a satisfaccion. '

3) Disposiciones -jenerales

1a unidad ejecutora inspeccionarda y fiscalizara la labor de la Firma
Consultora, la que estard cbligada a justificar todos los trabajos. Con tal
objeto, la _unidad ejecutora podri, en cualquier momento, destacar los
técnicos que estime conveniente en | las Oficinas de la Firma Consultora o en
el lugar en que ésta realice los trabajos.

La Firma Consultora se obliga a proporcionar a la unidad ejecutora y a
cada una de las empresas beneficiarias lo siguiente:

i) Informes de trabajo bimestrales en espafiol sobre el progreso del

Proyecto, debiéndose presentar el primero. a los treinta dias calendario
después de la fecha de firma del contrato;
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ii) Presentar flujogramas funcionales bédsices de los programas
propuestos junto con la informacién necesaria para demostrar plenamente que
la programacidn que serd suministrada cumplird con la intencidn del comtrato.

iii) Suministrar, antes de la aceptacién fimal, un juego campleto de
los documentos de programacién descritos en el inciso k) del pmto 4;

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

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

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

Propiedad intelectual. 1a Firma Consultora transferirda a cada una de
las seis empresas eléctricas nacionales de América Central, como consecuencia
del pago total del precio convenido, la propiedad intelectual de los modelos
desarrollados, no pudiendo hacer ningin uso de la documentacién que los
integre, salvo invocarla y describirla como antecedente de su propia
actividad técnico-profesional. N '

Por su parte, las seis empresas eléctricas nacionales dejaran
constancia, en las ocasiones que corresponda, que dichos modelos han sido
desarrollados por la Firma Consultora.

6. QOrganizacién vy plazo de elecucidn

Se espera que al término del trabajo del consultor, las empresas contardn con
los modelos y programas para el planeamiento operativo, debidamente probados,
instalados y documentados, y con personal capacitado para utilizarlos y
mantenerlos de manera eficiente. Con este fin, cada empresa designara al
inicio del trabajo dos profesionales competentes, quienes serdn responsables
de la recoleccidn, depuracién y archive de la informacidn requerida por el
consultor y la ejecucidn del estudio descrito en el inciso 1) del punto 4.
Estos profesionales participardn en los seminarios y cursos y en la recepcién
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de los programas desarrollados. El Consultor deberd incorporar a dichos
profesicnales en los grupos de trabajo, de tal forma que cumplan con las
metas establecidas en el punto 4., Asinismo, el Consultor deberd establecer
una organizacién adecuada para cumplir con los siguientes plazos:

a) Desarrollo, prueba e instalacién de los programas de planeamiento
operativo: 14 meses. ‘

b) Estudio planeamiento operativo: 4.5 meses.

¢) Revisidn de los esquemas de intercarbio y crgamzacmnv 3 meses.

d) Plazo total: 19 meses.

7. Seminarios en Planeamiento Operativo

a) Seminario 1

Objetive. Presentar la problemitica del planeamiento operativo de
sistemas hidrotéimicos con embalses miltiples; las principales metodologias
de andlisis, y las experiencias de paises en vias de desarrollo.

Tema Dia Duracidén
Introduccién al seminario 1 _(g;org_s)__
Principios de probabilidad 1 2
Principios de optimizacidén 1 3
Planeamiento operativo: descomposicidén en el 2 2
tiempo y en el espacio :
Modelaje del sistema hidrotémmico 2 1
Planeamiento de la operacidn a largo plazo: 2 3
manejo de embalses, confiabilidad
Modelos de optimizacién y simuilacién de la operacidn 3 3
Programacidn de mantenlmerrt:o 7 ' 3 1
Despacho de carga seleccidén de umdades, 3 2
despacho econdmico _
Planeamiento opefativo en sistemas . : 4 3

interconectados

Experiencia en la operacién de sistemas
hidrotérmicos:

-~ Caso 1 4 3
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e sobre 1a proble\'xé‘l.lca de:l-
planeamiento operativo del sistema
interconectado del Istmo

b) Seminario 2

Obietivo. Presentar un resunen de las prlnclpales metodolcg:xas,
programas y esguemas propuestcs para el planeamiento apemtlvo de los
smtanas eléct:mocs del Istmo- Gentroamerlcam, mcluyerﬂo la. rev1sién de las

pmcl:masyprocedm1a'rtcsenuso
Tema

Registro e introduccién

El PARSEICA: corclusiones del diagndstico

de las practicas y metodologias utilizadas
para el planeamiento operativo por las empresas
del Istmo

Organizacién y estructura de los modelos

pu:cpxestosdemtarcambmdeermgla .

Esquemas
entre sistemas

Aplicacién de los modelos desarrollados para
el planeamiento a largo y mediano plazos:
programacién de mantenimiento, programacién
de intercambios, similacién, optimizacién.
Bases de datos, hidrologia, demanda y
programas aux:.liares

Supervismn y cmtml del sistema interconectado
Acuerdos y reglamentos de interconexién

Mesaredorﬂasobrelosresultadosyrecomema
ciones del planteaanlento operativc .

Clausura

bia

Duracidn

1
g
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8. Descripcién de las metodologias utilizadas actualmente en la planificacién

de la operacién de los sistemas eléctricos del Istmo Centroamericano

COSTA RICA/ICE

%

largo plazo

Horizonte: 2 afios

Intervalo: Mensual A

Metodologia: Simulacidn simplificada de la opevacidn de enbalses.
COptimizacién no incluida.

Condicidén: Programa wmontado en microcomputador. Aplicacién muay
limitada. Recomendable reemplazarlo. ,

Mediano plazo

Wo disponible. En proyecto, disefio de un programa de optimizacién con

colaboracién de la Universidad de Costa Rica.

Corto plazo

Horizonte: 8 dias

Intervalo: 1/2 hora

Metodologia: Despacho &ptimo de plantas hidroeléctricas utilizando
algoritmo de gradiente minimo.

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

EL_SALVADOR/CEL

*

Largo plazo

No disponible. No es indispensable por tener tnicamente embalses de
regulacién estacional. _ :

Mediano plazo

Horizonte: 1 afio

Intervalo: Mensual : '
Metodologia: Programa de cptimizacién utilizando programacidén dindmica
estocastica y técnica de agregacién de embalses. Programa de similacidn
incluido. Programas desarrollados por Consultora TRACTIONEL.

Condicidn: Programa montado en camputador MODORMP-Classic del centro de
control. Ha sido probado y utilizado durante aproximadamente tres afos.
Estd operando practicamente como modelo de simulacidn debido a
limitaciones de la funcidn optimizacién para tener en cuenta
restricciones de transmisidn resultantes de sabotaje a lineas. 1Ia
entrada de datos y la elaboracidn de cada caso son muy laboriosas.
Recamendable evaluarlo con detalle para decidir reemplazo o mejoras.
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Corto plazo

Horizonte: 1 semana

Intervalo: 1 hora

Metodologia: Programa de despacho econdmico utilizando algoritmo de
gradiente reducido. Modelaje detallado del sistema hidroeléctrico.
Restricciones de transmisién no incluidas. Programas desarrollados por
Consultora TRACTIONEL. Ha sido prebado y estd montado en computadora
MODCOMP~-Classic. No sme utiliza actualmente debido a que las
restricciones de transmisién son importantes y muy variables por
sabotaje de lineas.

Informacién basica
las estadisticas de hidrologia v demanda se llevan marmalmente,

GUATEMALA/INDE

*

largo plazo

No disponible. No es indispensable poi' tener Unicamente enbalses de
regulacién estacional. )

Mediano plazo

Horizonte: 1 afio

Intervalo: Mensual

Metodologia: Igual al medelo de El Salvador/CEL

Condicién: Programa montado en computadora IRM/370 de la Ewpresa
Eléctrica de Guatemala (EEGSA). Fue probada en 1983 pero no fue posible
afinar el modelo debido a deficiencias en la informacién hidrolégica vy
problemas con modelaje de hidrologia. Recomendable probarlo nuevamente
para decidir reemplazo y mejoras.

lazo

Horizonte: 1 semana

Intervalo: 1 hora

Metodologia: Igual al modelo de El Salvador/CEL

Condicién: Programa montado en computadora IEM/370 de EEGSA. Fue

probado y aceptado en 1983. No ha sido utilizado, esperando a que opere
el modelo a mediano plazo. , :

Informacién bdsica

ILas estadisticas de hidrologia y carga son incompletas y aparentemente
poco confiables. Se llevan manualmente.
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HONDURAS /ENEE
* largo plazo

No disponible. Unicamente se utiliza programa simple para determinar
curvas de coperacidn de embalses.

Mediano plazo

No disponible. Combinacién de métodos empiricos y programa para
determinar curvas de operacién de embalses.

Corto plazo
No disponible. Métodos empiricos aplicados manualmente.
Informacidn bdsica

Estadistica de hidrologia y carga poco confiables. Se llevan
manualmente.

NICARAGUA/INE

laxgo plazo
No disponible. Deseable por tener embalses de regulacidén amual.
corto plazo

'No disponibles. Actualmente se utilizan métodos empiricos aplicacios

mamialmente.
Informacidn basica

Estadisticas de hidrologia y carga poco confiables., Se llevan
marnualmente.

PANAMA/TRHE

*

Iargo plazo

No disponible; aconsejable analizar horizonte superior a 1 afio por tener
embalse de regulacidn anual.

Mediano plazo

Horizonte: 1 afio

Intervalo: 1 semana

Metodologia: Programa de optimizacidén utilizando algoritmos de
programacién dindmica deterministica.

Condicién: Montado en una terminal de un computador IEM 3031 con tiempo
de respuesta inadecuado. Representacién deterministica de la hidrologia
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inadecuada para sistema pansmefio. Recomendable reemplazarla por rnueva
metodologia.

Corto plazo

Horizonte: 1 semana

Intervalo: Horario

Metodologia: Programa de optimizacién utilizando algoritmos de
programacién dindmica vy programacién lineal.

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

Informacidn basica

Bstadisticas de hidrologia y demanda aparentemente bien organizadas.
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V. ADQUISICION DE EQUIFPOS DE COMPUTO PARA EL PARSEICA

(Especificaciones técnicas)

1. Resunen

log seis organismos nacionales de electrificacién de América Central han
formulado, con el apoyo de la CEPAL, un Programa de Actividades Regionales en
el Subsector Eléctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA), orientado a
mejorar la operacidén de los sistemas eléctricos nacionales e interconectados
del 4rea. El programa consta de dos componentes: uno scbre seguridad
operativa, integrado por un conjunto de programas digitales para andlisis
fuera de linea de redes eléctricas (flujos de potencia, fallas y estabilidad
transitoria y dindmica), y el otro scbre planificacién de la operacién de
recursos energéticos, cuyos algoritmos medulares consistirdn en metodologias
de optimizacidn. Se prevé que los algoritmos de optimizacidn se basarédn en
programacién dindmica estocdstica y/o en programacién lineal. Los programas
de ambos camponentes se instalardn en un mismo sistema de cémputo en cada
pais, y se correran en un awbiente interactivo, fuera de linea, por medio de
dos terminales, una para cada componente. Los sistemas de céaputo serdn de
uso dedicado y se instalaran generalmente en los centros de control del
sistema eléctrico. Pese a que los programas de ambos camponentes se correran
fuera de linea, es muy importante que los usuarios obtengan soluciones
répidas, ya que se utilizaran frecuentemente como herramientas para tomar
decisiones técnicas y econdmicas en el anbito de la operacidén de los sistemas
eléctricos nacionales e interconectados.

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ha sido designado como
organismo ejecutor de este proyecto regional, y ha recibido del Banco
Interamericano de Desarrollo un préstamo en ddlares (ATN/SF- =RE), para
financiar parcialmente el costo del proyecto. Parte de este préstamo se
destinard al pago del contrato que surja de esta licitacién, de acuerdo con
los procedimientos que sigue el BID para la compra de equipo. La
elegibilidad de los posibles licitantes, en cuanto a nacicnalidad y origen de
los bienes y servicios, se determinard de acuerdo con las reglas aplicables a
la utilizacidn de los recursos del préstamo. Convendria que los proveedores
interesados en participar en esta licitacién se informen con anticipacién si

sus paises son elegibles para que se efectien en ellos las adquisiciones para
este proyecto financiadas por el BID.



85

El desarrollo de los modelos digitales para la planificacién operativa
de los recursos energéticos serd asignado a una firma consultora
especializada. Dicha firma también serd responsable de los tramites pava la
adeuisicidn de los equipos de cdmputo, materia de estas especificaciones.

El propésito de estas especificaciones es promover la presentacién de
ofertas para la adquisicién de seis sistemas de codmputo, segun la
configuracién que se muestra enh el diagrama adjunto. Ias firmas interesadas
en presentar ofertas deberdn cotizar cada componente, explicando en forma
detallada a qué corresponde el monto financiero presupuestado, las
caracteristicas técnicas detalladas de los conponentes vy lo que seria
opcional, en su caso. la oferta deberd incluir aspectos de capacitacidn para
dar mantenimiento a hardware y software.

2. Cordiciones generales v recuisitos

(Perdiente) .
3. Condiciones especiales

a) Licitacién miblica: No.

b) Financiamiento y apertura Banco Interamericano de Desarrollo.

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

¢) Precios licitados: Unitarios y totales, firmes vy
definitivos Cif en San José. las
ofertas extranjeras deben cotizarse en
ddélares de los Estados Unidos de
Norteamérica, las nacionales, en
colones costarricenses.

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

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

f) Estudio de las ofertas: El ICE resolverd la licitacién dentro

.de los 90 dias habiles, contados a
partir de la apertura de las ofertas.
Esta resolucién serd publicada en el
Diario Oficial Ia Gaceta.
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h)

1)

3)
k)

1)

m)

Garantia de cumplimiento:

Multas y sanciones:

Tiempo de entrega:

Forma de pago:

Garantia scbre los equipos:

Mantenimiento:

Tipo de cambio:

86

5% del valor adjudicado con una
vigencia de 12 meses después de
recibidos los equipos a entera
satisfaccidn del ICE.

Si existiera atraso en la entrega del
material, de acuerdo con las
condiciones de la oferta, el
adjudicatario deberd pagar al ICE, por
concepto de multa, 0.1% del valor
adjudicado por cada dia de atraso,
hasta un miximo del 5%, salvo casos de
fuerza mayor debidamente comprobados a
juicio del ICE. S1 el 5% rendido como
garantia de cumplimiento fuese
insuficiente, se encontrase agotado o
los equipos no cumplieran con lo
establecido en el cartel y en la
oferta, el ICE actuard judicialmente
en contra del adjudicatario, para el
cobro de dafios y perjuicios.

Se contard a partir de la fecha en que
se formalice el pedido, al dia de
entrega en puerto costarricense o en
las bodegas ICE~Colima en San José.

Pendiente (ICE).

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

El licitante deberda detallar los
lugares y/0 mecanismos que propone
para proporcionar servicios de
mantenimiento para los equipos.
Asimismo, deberd prever la entrega de
documentacién técnica y 1la
capacitacién suficientes para cque los
profesionales locales diagnostiquen y
corrijan fallas a nivel de reemplazo
de tarjetas electrdnicas o chips.

Para efectos comparativos de ddélares
de los Estados Unidos a colones
costarricenses, se utilizard el tipo
de cambio interbancario de coampra,
segun el Banco Central, vigente al
clerre del dia anterior a la apertura
de las ofertas.
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n) Informacidén: Junto con la oferta se deben presentar
catdlogos o folletos originales de
fébrica, en espafiol o en inglés, sin
modificaciones, donde se muestren
claramente las caracteristicas y
calidad de los equipos ofrecidos y
toda la informacién adicional que
consideren pertinente.

o) Seguros: 7 Pendiente (ICE).
4, erimientos

a) Generalidades

4

i) El licitante deberd proveer el equipo de cémputo especificado;

ii) El licitante deberd garantizar el suministro de plezas de repuesto
hasta por un perlodo de diez afios, contados a partir de la fecha de
llegada de los equipos a puerto costarncense, :

iii) Se requiere, como minimo, que los equlpos de cémputo perbenezcan a
los que se conocen como de cuarta generacidn, y

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

b) Objeto

 Se desea adquirir seis equipos de cdmputo, cada uno conformado por los
componentes siguientes: 1) un minicomputador con las caracteristicas minimas
que se detallan mds adelante, con dos terminales, un modem y el software,
campleto para su operacidén, también descrito mds abajo; ii) una impresora, y
iii) un graficador (plotter).

c) Paxtes de repuesto

El proveedor deberd proponer en su oferta seis lotes de repuestos, uno
para cada uno de los seis paquetes, cotizédndolos por separado y Como
opcionales. Cada lote deberd ser suficiente para dar mantenimiento a los
diferentes elementos de los equipos vy reparar las fallas mds frecuentes,
considerando un periocdo de dos afios. En la oferta se deberd indicar precio
unitario de cada parte y mimero de partes propuestas por lote.
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d) Pruebas en fabrica

Todo el equipo serd probado de acuerdo con las pruebas de rutina del
proveedor. Este notificard al ICE, por lo menos con 15 dias hibiles de
anticﬁipacién, la realizacidén de la inspeccidén y pruebas en la fébrica. El
embarque de los equipos serd realizado después de haberse cumplido
satisfactoriamente todas las pruebas y verificaciones estandar del proveedor,
a juicio tanto de éste como del ICE., El ICE, o el pais en quien éste delegue
esta funcién, tiene la opcidn de presenciar esas pruebas y verificaciones.

e) Embalaje

Todos los bultos en gue se empaque el equipo deberdan indentificarme en
la parte exterior, de acuerdo con el mimero de factura de embarque; ademds,
deberdn llevar los nimeros de licitacién, orden de compra. del ICE, Yy pescs
bruto y neto. El empague serd el adecuado para soportar, tanto las
condiciones propias de un clima tropical, como condiciones anormales de
transporte (tormenta, vibraciones, agua salada, etc.).

£) Embarcue

El embarque serd aéreo, dirigido al Aeropuerto Internacional de
San José. EL proveedor serd responsable de conseguir el espacio en el avién,
de obtener y enviar los documentos de embarcque y de efectuar el pago de todos
los gastos de transporte hasta ese sitio, asi como de sufragar los costos por
descarga.

5., Adjudicacién

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

Generales

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

ii) En todos los componentes de los equipos se deberdn usar materiales

tropicalizados (que no creen hongos) ;

iii) Todas las partes de metal vulnerables a la corrosidén deberdn ser

protegidas con un bafio antioxidante o mediante otro sistema
anticorrosivo;

iv) Se deberdn especificar con precisién los rangos de temperatura,

humedad y variaciones de voltaje y frecuencia permisibles para la
operacién permanente de los equipos, y

v) Todos los equipos deberan estar disefiados para operar a 110 V, CA,

60 Hz. Los enchufes para 110 V CA serdn de tres puntas
rectangulares (no redondas).

7. Especificaciones técnicas minimas (véase el diagrama adijunto)

Unidad Central de Procesamiento (CPU)

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

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

Longitud de palabra de 32 bits

Coprocesador matemdtico

Un puerto para un graficador (plotter)

Capacidad de comunicacién con otras computadoras locales vy remotas

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

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

Fuente de poder con un margen de cuando menos 25% de la capac:.dad
instalada en el sistema de cdmputo
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- Una consola sencilla para la administracion del sistema de cémputo

b) Terminales

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

c) Modems

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

d) Programas (software)

-~ Sistema operativo con capacidad para trabajar en un ambiente
interactivo, multiusuario y de memoria virtual. El sistema operativo
debe permitir cque distintos usuariocs estén usando simultaneamente
copias de un mismo programa. Asimismo, dicho paquete deberd incluir
software de utilerias para el manejo y uso de las diferentes
operaciones de respaldo, formateo y correcciones a los discos y
cintas. Indicar si el sistema operativo incluye software para
administrar informacidn (base de datos), en su defecto, cotizarla como
opcional, : o

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

- Software para comunicaciones, tanto locales como remotas.

~ Software para graficacidn.

- Compilador FORTRAN 77, en su versidn mds reciente.

- Capacidad para manejar lenguajes de cuarta generacmn y cotizar como
-opcmnales los disponibles,

e) Impresoras

Impresora del tipo line matrix con capacidad hasta 136 caracteres
(longitud del carro), velocidad de impresién minima de 450 lineas por minuto,
impresién tipo dot matrix, utilizando papel bond estardar de distintos
tamarios, y capacidad de alimentacidn continua y automatica de papel. Se
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pueden cotizar diver=as alternativas, aclarando con precisidén las diferencias
técnicas entre los distintos modelos ofrecidos.

f) Graficador (plotter

Graficador con capacidad para manejar hasta seis plumillas, utilizardo
papel bond estdndar. Cotizar otras dos opciones: 1) graficador sencillo (un
solo color), v b) graficador de mayor capacidad que los anteriores.

8. Procedimiento de seleccidn

Para el componente de seguridad operativa descrito en el resumen de estas
especificaciones, se dispone actualmente de un paquete de software altamente
interactivo. Dicho paquete estd formado por programas de flujo de potencia,
fallas y estabilidad transitoria y dindmica; resuelve los problemas de
andlisis mencicnados para redes eléctricas de hasta 500 nodos, y se corre en
un anbiente multiusuario. Por contar ya con este goftware, en la comparacidn
de ofertas se tomard en cuenta el costo para adaptar dicho paguete a otro
sistema operativo y a tipos de computadora distintos, en los que se encuentra
operando actualmente.
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VI. DETERMINACION EXPERIMENTAL DE PARAMETROS DE UNIDADES GENERADORAS
(Descripcidén de los trabajos)

1. Introduccidn

El presente documento tiene como propdsito definir el contenido de los

trabajos que, en el marco del Programa de Actividades Regionales en el
Subsector Eléctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA), estardn encaminados
a determinar experimentalmente parametros de subsistemas de control de
voltaje y velocidad de centrales generadoras.

Con el objeto de lograr la mayor transferencia de conocimientos y
experiencias a los profesionales participantes de las empresas eléctricas de
América Central, las actividades se han agrupado en dos Aareas: un
seminario/taller y pruebas de campo en cada uno de los seis paises. En el
seminario/taller se estableceran las bases técnicas y conceptuales del tema,
se describira los instrumentos y los procedimientos de campo que se
utilizaran y se ejemplificaradn éstos con pruebas reales en una planta
hidroeléctrica. En las pruebas de campo se aplicarén los conocimientos
adquiridos en el seminario/taller de tal manera que eh las empresas
eléctricas que dispongan del equipo adecuado, los profesionales locales
gqueden capacitados para ejecutar los mismos trabajos de campo efectuar
andlisis en forma autdnoma. '

Para la realizacidn de estas actividades se contarid con la colaboracién
de la Comisién Federal de Electricidad (C.F.E.) de México, la cual brindarad
cooperacién técnica que consistirid en tiempo de expositores. Asimismo, se ha
convenido que la C.F.E. se encargue de realizar las pruebas de campo,
mediante las cuales se determinardn experimentalmente los parédmetros de los
subsistemas de control de voltaje y velocidad de un minimo de dos unidades
generadoras en cada uno de los seis paises del Istmo Centroamericano.

Se espera que con la descripcidn de los trabajos aqui presentada, la
C.F.E. estard en posibilidad de cotizar los trabajos de campo que habra de
realizar (incluyendo los preparativos y la elaboracidn de informes), asi como
definir la participacién de los profesionales que impartiran clases en el
seminario/taller. Los costos asociados con estos servicios serdn convenidos
y formalizados mediante un contrato entre la C.F.E. y el ICE en su calidad de
organismo ejecutor del PARSEICA, y financiados con la contribucién del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para el proyecto. |
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1. Antecedentes

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

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

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

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

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

2. Justificacidn

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

Al completarse la interconexién eléctrica de los sels paises, la
gsituacidén brevemente bosgquejada empeorard. Resultard, por lo tanto,
imprescindible para las sels empresas eléctricas nacionales contar con
profesionales debidamente preparados y recursos de andlisis adecuados para
afrontar este tipo de problemas. Ia capacitacién de ese personal abarcara
los aspectos técnicos y conceptuales, asi como los trabajos de campo. Los
sistemas eléctricos con una configuracién longitudinal --como es el caso de
los del Istmo Centroamericano a nivel nacional, y en grado mas critico los
interconectados multinacionales~- son propensos a sufrir oscilaciones

electromecdnicas debido tanto a sus reducidos coeficientes de sincronizacidn,



por estar unidos por reactancias muy grandes, como a sus peguefios
coeficientes de amortiguamiento, que pueden llegar a ser negativos. Esto
ultimo generalmente ocurre cuando existen sistemas de excitacién moderncs
(respuesta inicial muy rdpida y alta ganancia) y gobernadores
electrohidrdulicos (electrdénicos) no bien ajustados en plantas
hidroeléctricas.

Por otra parte, dada la situacién critica de las economias de la regidn,
es imperative utilizar de manera dptima la infraestructura eléctrica
existente, incrementando hasta los limites técnicamente factibles las
transferencias de potencia entre paises para Intercambiar energia econémica
con los consiguientes beneficios econdmicos.

Los ajustes adecuados a los subsistemas de excitacién y de regulacién de
velocidad aumentan los limites de estabilidad de estado estable y, en algunos
casos, pueden eliminar las oscilaciones electromecénicas., Cuando el origen
de tales oscilaciones son los excitadores electrdnicos, se mejora la
estabilidad del sistema eléctrico, equipando éstos con estabilizadores de
potencia. Es neéesario, en este ultimo caso, identificar las unidades
generadoras a las que deben agregarse estabilizadores y los ajustes idéneos
de estos dispositivos electrénicos.

De lo expuesto en parrafos anteriores se concluye la importancia de que
las empresas eléctricas nacionales de América Central cuenten con recursos
humanos y materiales adecuados para abordar estos trabajos. Igualmente,
resulta obvio que el andlisis del comportamiento dindmico del sistema
eléctrico debe ser una tarea permanente, llevada a cabo por un grupo local,
integrado por analistas y personal operativo responsable de los equipos en el
campo. De ahi la importancia de realizar tanto el seminario/taller como las
pruebas de canpo.

3. Objetivos de los trabaijos

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

b) Determinar experimentalmente los parametros de subsistemas de control de
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voltaje y velocidad al menos en dos unidades generadoras de cada uno de
los seis paises de América Central. '

c) Identificar, a partir de los resultados de campo, los pardmetros de los
subsistemas de control mencionados en el inciso b), incluyendo la
reduccién de las funciones de transferencia a modelos adecuados que se
incluirian en estudios de estabilidad.

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

4. Alcance de los trabajos

En primera instancia se realizara el seminario/taller cuyo temario se
presenta en el cuadro adjunto. A este seminario, que se efectuard con la
cooperacidén técnica de la C.F.E. y la colaboracién del ICE y de la CEPAL,
asistirdn cuando menos dos profesionales de cada pais; uno con especialidad
enh pruebas de campo en los subsistemas de control, y el otro con experiencia
en anilisis de sistemas eléctricos. Con la contribucién del Banco para el
proyecto, se tilene previsto financilar los pasajes y vidticos de 1los
funcionarios de la C.F.E. que participardn como expositores en el seminario,
asi como los pasajes y gastos de subsistencia de los dos profesionales de
cada empresa eléctrica beneficiaria. Si alguna empresa eléctrica deseara
enviar mas participantes (hasta un maximo de cuatro) podria hacerlo cubriendo
los costos correspondientes.

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

El temario del seminario/taller estd estrechamente relacionado con los
trabajos de campo, por lo que la planificacién detallada de las actividades,
incluyendo la designacién de los profesionales de las empresas eléctricas
participantes, se hard con este enfoque.

Como culminacién del seminario, se presentardn y analizaradn los
procedimientos que se aplicardn para ajustar y determinar experimentalmente
los pardmetros necesarios para representar, mediante funciones de
transferencia, los subsistemas de control de voltaje y velocidad de unidades
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generadores hidraulicas y térmicas. Asimiamo, se establecerdn las bases y un
calendario para las pruebas en cada pais, incluyendo en éste laz fechas en
las que se definirdn las unidades que habrdn de someterse a prueba y en las
que se entregard la informacién requerida, la cual se definird en el
cronograma de los trabajos.

5. Organizacion v plazo de ejecucidn

En cada pais se designard un coordinador para las pruebas. Dicho coordinador
organizard los trabajos correspondientes a su sistema eléctrico y coordinard,
a través del coordinador nacional del PARSEICA con la Unidad Ejecutora, las
unidades que se someterdn a prueba, y las fechas y demds aspectos relativos a
las pruebas. Asimismo, los coordinadores serdn responsables de entregar
oportunamente toda la informacidn requerida para las pruebas de campo, tales
como el tipo de unidades, generadores, excitadores, gobernadores, diagramas
eléctricos y electrdnicos y otros.

Previo a la realizacién de los trabajos de campo, la C.F.E. entregari el
protocolo de pruebas que habra de aplicar, asi como el bosguejo del informe
que elaborard. Dichos documentos serdn aprobados por la Unidad Ejecutora y
las empresas eléctricas.

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

Una vez realizadas las pruebas de campo, la C.F.E. elaborard un informe
para cada pais, poniendo énfasis en los procedimientos y metodologia
aplicados. Dichos informes incluirdn también la sintesis de las funciones de

transferencia a partir de los resultados practicos, con una explicacidn '

breve, pero clara, del procedimiento seguido, de manera cue en el futuro los
profesionales de las empresas eléctricas puedan utilizar este informe como
una guia préctica. : '

Los pardmetros obtenidos y reportados en los mencionados informes para
lag unidades generadoras probadas, se utilizaran de immediato en los estudios
de seguridad operativa que se efectuardn en el simulader interactivo de
sistemas de potencia (SISP) ya adecuado y mejorado, sequn se ha previsto en
el PARSEICA.
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Sin considerar el seminario/taller, se calcula =--de acuerdo con la
" coordinacién integral. del PARSEICA-~ que los trabajos de campo, incluyendo

los preparativos y la elaboracidén y entrega de los informes, se completaran
en un maximo de 10 neses.



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

LUNES MARTES MITERCOLES JUEVES V1ERNES
8:30 Elementos de modelado Anélisis conceptual del Descripcidén funcional, tipos Teoria de oscilaciones Estabilidad de unidades
de componentes: comportamiento dinamico y modelado de reguladores electromecanicas.. hidroeléctricas equipadas
de sistemas eléctricos automaticos de voltaje (RAV) Influencia de los PSS con gobernadores tipo PID
Turbina
- Generador
Carga
- Gobernador
Excitador
10:30
RECESO
11:00 Elementos de modetado Regulacion primaria Respuestas del RAV y su influ- Ubicacidn y sintonizacidn Técnicas de respuesta a !a
de componentes {con- ' encia en la estabilidad de tos PSS frecuencia
clusion) o
38
12:30
ALMUERZOO
14:30 Sistema eléctrico Regulacidn primaria Descripcion funcional de los Descripcion funcional de Técnicas de respuesta a ta
coherente. Analisis (conclusion) estabilizadores del sistema los tipos de gobernadores frecuencia (continuacion)
bésico de potencia (PSS) mads comunes
15:30
RECESGOC
16:00 Ejercicios Ejercicios Simulacién digital paramétrica Simulacién digital para Ejercicios
de sistemas de excitacion ilustrar el efecto de los
PSS

17:30




cconc 1s16n)

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

8:30 Reduccién de funciones Descripcion de ta 1nstru- Pruebas de campo para ilustrar Igual que el miércoles Analisis de los resultados
de transferencia de mentacion y de las conexio- ta aplicacidén de la teoria ex- experimentales
alto orden a otras de nes puesta
menor orden
10:30
RECESGOC
11:00 Sintesis de funciones Descripcién de los protoco- (précticas) Evaluacién técnica y det
de transferencia los de prueba curso
12:30
ALMUERZOQO
14:30 Sintesis de funciones Protocolos de prueba {practicas) Mesa redonda y clausura
de transferencia (continuaciodn)
(conclusidn)
15:30
RECESG O
16:00 Descripcidn de la 1ns- Protocolos de prueba (con- (practicas)
trumentacion clusién)
17:30

10T
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Anexo

DATOS TECNICOS Y ALGUNAS CARACTERISTICAS DE IOS
STSTEMAS ELECIRICOS DE AMERICA CENTRAL

1. Capacidad instalada

-La capacidad instalada en los SiStemaé eléciriéos del TIstmo
Centroamericano asciende a 3,944 MW, formada por un 66. 8% de hidm, 3.3%
geotérmica; 16.4% térmica~bunkerl/, y 13.5% diesel (veanse el cuadro 1y el
grafico 1). 2/ ' picha capacidad incluye tcdas las plantas, mcluso aquéllas
que no estan operando por un deterioro promznc:Lado en sus mstalacmnes Yy que

requieren de fuertes irversiones para su rehabllltacmn En el cuadro. 1

también se indica el comportamiento de la demanda mAxima en 1os palses para
tres afiocs y se incluye una estimacién para 1988 y 1989. En el cuadro 2. se
presenta informacién detallada para cada um.dad gwadora.

. El grado de électrificacién en los paises del Istmo Centroanarlcano vak
de un 30-31% en Honduras y Guatemala, a un 85% en Costa Rica, siendm de 43%
para la regién (véase el cuadro 3). En el msmo cuadro se muiestra también el .
comportaniento del consumo subsectorial --a nivel de usuario~- de la energia
eléctrica en los paises durante los Ultimos cuatro afios. En los cuadros 4 vy

5 se resumen los datos de produccidn e intercambio de energia eiéctric_a para
los seis paises, registrados en los uUltimos tres afios; se 'sugiere que las

empresas eléctricas nacionales completen los datos para 1988. 1a informacidn .

en ambos cuadros se presenta en términos de generacidn neta; es decir, se

restan los consumos propios de las centrales generadoras. Esta informacién
se presenta por separado para Guatemala y El Salvador, en el cuadro 4, y para
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamd, en el 5, por estar estos paises.

interconectados eléctricamente en dos bloques. Cabe mencionar que los
intercambios de energia reportados se refieren a los balances netos de

campra-venta anuales y no se incluyen los intercambios de corto plazo que.

usualmente se realizan en apoyo mutuo durante emergencias y que generalmente
se compensan con energia.

1/ Comwvencionalmente se agrupd en el concepto de térmica-bunker a las
plantas generadoras con costos de produccidn similares (vapor vy de combustién
interna eficientes).

2/ los cuadros, graficos y diagramas se incluyen al final del documento.
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En el cuadro 6 se resumen los datos de los principales proyectos
hidroeléctricos que actualmente (1989) se encuentran en operacidn en el Istmo
Centroamericano.

2. Alcqunas caracteristicas de las redes de transmisidn

Las interconexiones de los sistemas eléctricos nacionales se fuevon
concretando mediante convenios bilaterales y no surgieron de un estudio
integral de la regidn. En 1976 coamenzd a operar la interconexién Nicaragua-
Honduras; en 1982 siguid la interconexién Nicaragua~Costa Rica y en 1986 se
concluyé el sistema interconectado Honduras-Nicaragua-Costa Rica-Panamd con
la interconexién Costa Rica-Panam&. También en 1986 se completd la
interconexidn Guatemala-El Salvador, cque constituye un sistema interconsctado
separado del anterior. En el mismo afio se firmd el convenio basico de
interconexién eléctrica entre El Salvador y Honduras. Al concretarse la
interconexién de El1 Salvador con Honduras, quedaran interconectados
eléctricamente los seis paises de América Central. Sin embargo, el sistema
interconectado que se ha desarrollado dista mucho de constituir una
interconexién regional sdlida, debido a la caracteristica longitudinal de los
sistemas eléctricos de los paises, que se ha acentuado por el desarrollo en
cadena de las interconexiones bilaterales. Como resultado de este proceso,
se han formado sistemas eléctricos longitudinales y débiles con un ntmero
reducido de lineas de transmisidén largas, que unen centros de generacién
distantes de los de consumo, y que han manifestado graves problemas
operativos tipicos de este tipo de sistemas (inestabilidad dindmica, mala
regqulacién de voltaje y colapsos del sistema). Adicionalmente, estas
caracteristicas impiden aprovechar flexiblemente los excedentes de energia
econdmica de un pais para concretar transacciones con otros palses (cuellos
de botella por transmisidén). ILos limites de transferencia de potencia en las
lineas de transmisién son, en general, muy inferiores al limite térmico de
los conductores y a los limites usuales para niveles de tensidn similares en
redes de transmisidn pertenecientes a sistemas eléctricos "robustos" (muy
mallados y con numerosos centros de generacidn). Un indicador de la
debilidad de los sistemas eléctricos longitudinales reside en el nivel de
falla o corto circuito. En redes de transmisidn troncales de sistemas
eléctricos robustos, dicho nivel de falla es del orden de 50 kA, lo ¢ue en
230 kV equivale a 19.9 GVA; para propositos conparativos, en el cuadro 7 se
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miestran los niveles de falla para algunas subestaciones de 230 XV del Istmo
Centrosmericano. Ios niveles de falla incluidos en el cuadro 7 se calcularon
considerando en linea (sincronizada) toda la capacidad instalada. Por lo
consiguiente, estos valores son mis altos que los reales'y, en particular,
aquellos de los que se dlspone en condiciones de carga liviana, cuando hay
- mehos generadores sincronizados.

los sistemas eléctricos débiles o longitudinales experimentan agudos
problemas técnicos de control de voltaje y de comportamiento dindmico
(inestabilidad transitoria y dindmica) que, como se sefiald, repercuten en
limites de transmisién muy inferiores al limite térmico de los conductores y
a los limites usuales para niveles de tensidn similares en redes de
transmisién pertenecientes a sistemas eléctricos "robustos" (muy mallados Yy
con numerosos centros de generacién) .

En sistemas electrlcos lorngitudinales, como es el caso de los de América
Central, resulta miy recomendable utilizar esquemas de compensacién reactiva:
capacitores serie, capacitores paralelo, reactores paralelo y compensadores
estaticos de VARS (CEVs). AC_on estos esquemas se mejoraria la regulacion del
voltaje y se podria incrementar la capacidad de transmisidén, lo que
permitiria diferir inversiones en lineas de transmisién nuevas e incluso, en

algunos casos, evitar la construccidén de éstas, Actualmente, la apllcacn.on '
de estos esquemas de compensacidn es reducida en el Istmo Centroamerlcano, ya ,

que sdbdlo existen reactores en lineas de transmisidn y en terciarios de
autotransformadores, asi como bancos de capacitores en derivacién a nivel de
distribucién, si bien se cuenta con varios estudios para la adquisiciéh y
puesta en servicio de esta clase de capacitores a nivel de subtransmisién,
Se estima que con refuerzos de este tipo y algunos circuitos de 230 kv
adicionales se robusteceria la red de interconexidén regional y se podria
aprovechar mds integralmente la infraestructura eléctrica existente.

Como se mencilond, los sistemas eléctricos del Istmo estéan
interconectados en dos bloques. Sélo hace falta interconectar el bloque
El Salvador-Guatemala con el de Honduras-Nicaragua-Costa Rica-Panamd para que
‘queden unidos eléctricamente los seis paises de América Central. Existen
estudios técnicos que justifican ampliamente la interconexién de El Salvador
con Honduras; dicha interconexidén permitiria, entre otros beneficios,
disminuir los derrames de agua en Guatemala y FEl Salvador, los cuales
ocurren, por lo general, durante las temporadas de lluvias debido a
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restricciones en las capacidades de embalse de ambos sistemas, asi camo por
la coincidencia, en los dos paises, de las tewmporadas de lluvia y sequia. Se
podria, en los periocdos de lluvia, almacenar energia de Guatemala y El
Salvador en el embalse de El Cajén de Honduras y, posteriormente, rvepartir
los beneficios entre los tres paises mediante algin mecanismo establecido de
comin acuerdo. Si bien este proyecto de interconexién se encuentra en etapa
avanzada, se recomienda concretar los trédmites para su financiamiento e
iniciar su construceidén a la brevedad, ya que entre mds pronto se ponga en
sérvicio, mayores serdn los beneficios para loe paises involucrados.

En el diagrama 1 se ilustra, de manera simplificada, la configuracién
actual de las redes de transmisidén del Istmo Centroamericano; en él se
incluye la linea de interconexién futura de El Salvador con Honduras.
Asimismo, en dicho diagrama se muestran la longitud de las lineas de
transmisién de 230 kV. De la observacién de ese diagrama resulta evidente la
longitudinalidad de los sistemas eléctricos interconectados.

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

ISTMO CENTROAMERICANG: CAPACIDAD INSTALADA Y DEMANDA MAXIMA NETAE/ REGISTRADA

¥ ESTIMADA OE 1OS SISTEMAS ELECTRICOS NACIONALES INTERCONECTADOS

(MW)
b/
TOTAL INDE CEL ENEE INE 1CE IRHE=
Capacidad :nsta.ada®’ 3.943,6 778.5 650.9 545 325 748 896.2
Hidroeléctr ca 2 634.5 486.0 388.5 431 100 678 551.0
Geotérmica _ 130.0 95.0 35 )
Térmica (bunker) 646.2 116.0 88.2 80 175 . 32 155.0
Termica (dieset) 532.9 176.5 79.2 34 15 . 38 190.2
Demanda méximag/
1985 1 990.0 301.6 318.4 220 215 511 424.0
1986 2 152.0 334.3 339.5 234 221 565 458.0
1987 2 362.0 ‘ 375.0 - 379.8 266 234 612 4950
1988 2 4540 407.0 ° 400.0 276 249 670 452,0%/
1989 2 616.0 434.0° - . 415.0 304 260 730 473.0
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
Nota: tLas siglas de los organismos nac'onales de etectrificacidn de América Central son las
sigurentes. ’ S '
iNDE Insti1tuto Nacional de Evectryficacion (Guatemala).
CEL Comisidn Ejecutiva Hidroetéctrica.del Rfo Lempa (E! Salvador).
ENEE Empresa Naciona! de Energia Eléctrica (Honduras)
INE Instituto Nicaraglense de Energia (Nicaragua).
ICE instytuto Costarr'cense de Electricidad. (Costa Rica)
IRHE instituto de Recursos Hidrduticos y Electrificac'6n (Panaméa).
a/ va demanda maxima neta equivalé a la potencia entregada ai s'stema; a la genefacion bruta se
(e restan los servicios prop'os de. as plantas
b/ No 1ncluye el area del Canal: | ‘
¢/ En Los anexos ! y Il se presénta e -detalle por ptanta de .a capacidad instalada.
d/ Las demandas maximas soh registradas {reales) para 1985 1987 vy estimadas para 1988 y 1989.

Las demandas maximas registradas después de 'a crisis de marzo-abri1(/1988 han sido del orden

de

416 MW. Se estima que - egarar a 452 MW para dicrembre de! mismo afo.
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Cuadro 2

CENTRALES GENERADORAS Y CAPACIDAD
INSTALADA POR EMPRESA ELECTRICA NACIONAL, 1988

Capacidad instalada D;ip?gégle Combustible
MW Porcentajes (M) Tipo KWh/galédn
COSTA RICA (ICE) 748.2 100.00 748.2
Hidraulicsas 678.2 90.50 678.2
Arenal (3X52.5%) 157.4 157.4
Coribici (3X58) 174 .0 174.0
Cachi (2X32+1X36.8) 100.8 100.8
Rio Macho (2X15+3X30) 120.0 120.0
Garita a/ (2X15+2X48) 126.0 126.0
Térmicas y Gas 70.0 9.50 70.0
San Antonio-Vapor (2) 10.0 10.0 Bunker
Colima (6) 12.0 12.0 Diesel
San Antonio-gas (1) 18.0 18.0 Diesel
Barranca (1) 18.0 18.0 biesel
Mofn (4) 12.0 12.0 Bunker
EL SALVADOR (CEL) 650.9 100.00 506.7
Hidréulicas 388.5 59,69 381.6
Guajoyo (1X15) 15.0 15.0
Cerrdén Grande (2X67.5) 135.0 135.0
5 de Noviembre (4X15+1X21.9) 81.9 75.0
15 de Septiembre (2X78.3) 156.6 156.6
Geotérmicas 95.0 14,60 51.1
Ahuachapan (2X30+1X35) 95.0 51.1
Térmicas 9.6 9.80
Acajutia (1X30+1X33+1X%6.6) 69.6 30.0 Bunker 11.70
Turbinas y compustién interna 97.8 15.02 44,0
Soyapango (2X16.7+1X20.5) 53.9 24.0 Diesel 7.75
San Miguel 25.3 20.0 Diesel 7.69
Miravalles (3X6.2) 18.6 Bunker 15.69
GUATEMALA (INDE) 778.5 100,00 581.0
Hidraulicas 486.0 62.40 427.,0
Chixoy (5X60) 300.0 280.0
Aguacapa (3X30) 90.0 60.0
Jurun Marinald (3X20) 60.0 60.0
Esclavos (2X6.5) 13.0 13.¢
Menores 23.0 14.0
Térmicas (vapor) 116.0 14.90 30.0
Escuintta (1X30+1X42) 83.0 0.0 Bunker 9y 12.4
Laguna (2X3.5+2X13) 33.0 30.0
Turbinas y combustidn interna 176.5 22.70 124.0
Escuintla (2X12.5+2X25+1X42) 117.0 82.0 Diesel 9.00
Laguna (1X12.5+2X23.5) 59.5 42.0 Diesel

/Continda
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Cuadro 2 (continuacién)

HONDURAS (ENEE)

Hidrdulica

Cajén (4X75)
Caflaveral (2X14.25)
Rfo Lindo (4X20)
Nispero (1X22.5)

Térmica

Ceiba (4X5)

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

Gas

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

NICARAGUA (INE)

Hidréutica

Centroamérice (2X25)
Carlos Fonseca (2X25)

Geotérmica
Patricio Arglello (1X35)

Térmica

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

Gas
Germdn Pomares (1X15)

PANAMA (IRHE)

Hidraulicas

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

Iérmicas vapor

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

Térmicas gas

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

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

Cap.

acidad instalada

MW

Porcentajes

Disponible
en 1988
(MW)

Combustible

Tipo

Kih/galén

544,

6 100.00

431.0

300.
28.
80.
22.

79.14

0
5
0
5

83.0 15.60

20.

0

0 100.00

896,

0 30.76

{38}

100.00

551,

61.48

300

150.
42.
48.
11,

155.

17.29

144.
",

190,

21.22

42,
28,
72.
21,
26.
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72.0
15.0
18.0

Bunker
Bunker
Bunker
Diesel

Diesel
Diesel

Bunker
Bunker

Diesel

Bunker
Bunker
Diesel

Dieselg/
Diesel

13.3
13.5
13.8
12.3

o O
- o

12.6
9.8 y 13.3

7.6

11.28 y 12.8
9.67

8.91

8.44

Fuente:

1987,
b/ Diesel marino.

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

las empresas eléctricas nacionales.
ICE, que fue puesto en servicio en
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HONDURAS (ENEE)

Hidraulica

Cajén (4X75)
Caraveral (2X14.25)
Rio Lindo (4X20)
Nispero (1X22.5)
Térmica

Ceiba (4X5)

Térmica Alsthom (4X7.5)
Térmica Sulzer (4X%7.5)
Santa Fe (2X2.5)

gas

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

NICARAGUA (INE)

Hidraulilca

Centroamérica (2X25)
Carlos Fonseca (2X25)
Geotérmica

Patricio Arglello (1X35)

Térmicsa

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

Gas
German Pomares (1X15)

PANAMA (IRHE)

Hidraulicas

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

Iérmicas vapor

Bahfa las Minas (1X24+3X40)
San Francisco U3 (1X11'»

Térmicas gas

Subestacién Panama (2X21.4)
Pielstick (4X7)

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

Capacidad instalada Dézpﬁgégle Combustible
MW Porcentajes Tipo KWh/galén
(MUY
544.6 100.00
431.0 792.14
300.0
28.5
80.0
22.5
85.0 15.60
20.0 20.0 Bunker 13.3
30.0 7.5 Bunker 13.5
30.0 7.5 Bunker 13.8
5.0 - Diesel 12.3
28.6 5.26
15.0 12.0 Diesel 6.8
13.6 Diesel 6.1
325.0 100.00
100.0 30.76
50.0
50.0
35.0 10.77
35.0
175.0 53.85
100.0 Bunker 12.6
75.0 Bunker 9.8 y 13.3
15.0 4.61
15.0 Diesel 7.6
896.2 100.00 770.0
551.0 61.48 551.90
300.0 300.0
150.0 150.0
42.0 42.0
48.0 48.0
11.0 1.0
155.0 17.29 110.0
144,0 101.0 Bunker 11.28 y 12.8
11.0 9.0 Bunker 9.67
190.2 21.22 141.0
42.8 36.0 Diesetl 8.91
28.0 . by
72.0 72.0 Diesel™
21.4 15.0 Dieset 8.44
26.0 18.0

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

1987.
b/ Diesel marino.

las empresas eléctricas nacionales,
1CE, que fue puesto en servicio en
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Cuadro 3

ISTMO CENTROAMERICANO: NIVEL DE ELECTRIFICACION Y DE DEMAMNDA
DE ENERGIA ELECTRICA POR SUBSECTORES

Poblacién Nivel de Demanda interna (GWh) i
(miles de electrificacién . . . . Alumbrado
habitantes) 0 Total Residencial Industrial Comercial pbl ico
COSTA RICA
1984 2 600 82.2 2_345 1 053 673 542 77
1985 2 676 83.3 2471 1 122 675 593 81
1986 2 747 84 .4 2 671 1 242 738 409 82
1987 a/ 2 816 85.5 2 893 1 359 792 656 86
EL SALVADOR b/
1984 4 723 40.6 1 415 461 484 182 288
1985 4 772 42.7 1.486 474 499 195 318
1986 4 866 bbb 1 549 503 503 213 : 330
1987 a/ 4 934 45.6 1. 684 539 556 231 358
GUATEMALA ¢c/d/
1984 7 740 27.1 1188 363 500 256 69
1985 7 9632 28.2 1245 377 534 261 73
1986 8 195 29.2 1 364 414 591 278 81
1987 a/ 8 434 29.9 1.571 454 685 341 91
HONDURAS
1984 4 231 28.0 978 291 437 151 99
1985 4 372 29.0 1065 330 448 181 106
1986 4 510 30.0 1_058 340 410 193 . 115
1987 a/ 4 656 31.0 1145 37 410 230 134
NICARAGUA e/
1984 3 163 48.5 988 285 493 71 139
1985 3 272 48.4 979 302 475 69 133
1986 3 385 47.3 973 300 469 70 134
1987 a/ 3 501 45.9 1.037 324 484 87 142
PANAMA
1984 2 134 55.9 1846 522 229 574 521
1985 2 180 57.2 2 005 560 252 610 583
1986 2 227 57.7 2 116 607 268 647 594
1987 a/ 2 274 58.8 2 265 666 308 680 611

|
!

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a/ Cifras preliminares.

b/ Para El Salvador se incluye, en alumbrado pidblico, el consumo del gobierno y otros.

¢/ No incluye sistemas aislados de Guatemala.

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

e/ Para Nicaragua, en alumbrado publico se incluye el consumo del gobierno, y en industrial,el de
irrigacidén y bombeo.
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Cuadro 6
ISTMO CENTROAMERICANO: CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS PRINCIPALES PROYECTOS
HIDROELECTRICOS EXISTEMTES, 1988
. R . Energia
Proyectos Tipo de Capacidad . Generacién en_Gwh

hidroeléctricos regulacién (MW) Turbina Afio medio Aflo seco alm?g;ﬂ?ble
Costa Rica 2_483 2072 1637
Cachi b/ Estacional 100.8 Francis 685 468 25
Rio Macho b/ Filo de agua 120.0 pelton 518 332 -
Ventanas-Garita Filo de agua 126.0 Francis
Arenal b/ Interanual 157.4 Francis 616 616 783
Corobict b/ filo de agua 174.0 Francis 664 656 829
EL Salvador 388.0 1.565 220
Guajoyo b/ Anual 15.0 Kaplan 50 40
Cerrén Grande b/ Anual 135.0 Francis 475 180
5 de Noviembre b/ Filo de agua 81.4 Francis 500
15 de Septiembre b/ Filo de agua 156.6 Kaplan 540
Guatemala 463.0 1.970 1500 500
Chixoy Anual 300.0 Pelton 1 450 1 100 ASOQ/
Aguacapa Diaria 90.0 Pelton 320 240 .
Jurdn Marinala Anual 60.0 Pelton 150 120 50
Esclavos Filo de agua 13.0 Francis 50 40 .
Honduras 431.0 2 268 1370 2 209
El Cajén Interanual 300.0 Francis 1 477 910 1 607
Rfo Lindo b/ Diaria 80.0 Pelton 529 310 432
Cafaveral b/ Anual 28.5 Francis 191 105 170
Nfspero Diaria 22.5 Francis 7 45 .
Nicaragua 100.0 397 300 317
Centroamérica b/ Anual 50.0 Francis 202 164 180
Carlos Fonseca b/ Anual 50.0 Francis 195 136 137
Panamé 540.0 2. 357 1.804 562
Estrella b/ Filo de agua 42.0 Francis 237 173
Los Valles b/ Filo de agua 48.0 Francis 273 215
Fortuna Filo de agua 300.0 Pelton 1 242 107
Bayano Anual 150.0 Francis 605 345 562

Fuente:
a/ Valor estimado.

b/ Plantas en cascada.

CEPAL, sobre (a base de cifras oficiales.
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Cuadro 7

NIVELES DE FALLAQI DE NODOS SELECCIONADOS

NODO O BARRA

NIVEL DE

FALLA (MVA}

NGDO O BARRA

NIVEL DE

FALLA (MVA)

GUATENORTE 230
GUATE ESTE 230
GUATE SUR- 230
ESCUINTLA 230
AGUACAPA- 230

JURUN MARINALA-230
CENTRO- 69
LAGUNA- 69

SAN SEBASTIAN-69
PUERTO BARRIOS-69
AHUACHAPAN-230
NEJAPA-115
ACAJUTLA-115
SOYAPANGO-115
CERRON GRANDE-115
SUAJOYO-115

SAN ANTONIO ABAD-115
NUEVQ CUSCATLAN-115
EL CAJON-230
PROGRESO-230
SUYAPA-230
PAVANA-230

RIC LINDO-138

LA PUERTA-138
SANTA FE-138

LA LEONA-69
LECN-230
NICARAGUA-230

LOS BRASILES-230

- - NN NN

P U T e Y

PO SO S

-

1

669
634
741
570
905
528
606
040
349
435
612
675
048
478
314
512
955
510
576
191
579
474
101
046
772
514
143
852
617

PATRICIO ARGUELLC-138
CENTROAMERICA-138
FRENTE SUR-138
MANAGUA-138
ESTEL!I-138
ACOYAPA-138
LIBERIA-230
COROBICI-230
ARENAL - 230
BARRANCA-230

LA CAJA-230

RIO MACHO-230

RIO CLARO-230
GUAYABAL-138
ESTE-138
SABANILLA-138
MOIN-138
PROGRESO-230
FORTUNA-230

MATA DE NANCE-230
LLANO SAHCHEZ-230
VELADERO-230
PANAMA-230
BAYANC-230
CALDERA-115
PANAMA-115

BAHIA LAS MINAS-115
MARARNON-115
CHILIBRE-115

OO T QT G " S (Y

ol ah e BN D ed PN = = RN PN -

886
14
203
332
518
207
287
867
873
816
726
512
114
231
922
897
808
288
147
3¢
448
505
339
780
161
262
573
681
225

s/ Estimados suponiendo toda la capacidad en tfnea, con el enlace Honduras-Nicaragua en 230 kV y con la interconexién
(futura) entre EL Satvador y Honduras.
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