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PRESENTACION

El presente documento reune los ténninos de referencia p¡:u'a las consultorías
y las especificaciones técnicas para la adqtP.sición de equipos
para el Programa de Actividades Regionales en el St1bsec,-tor Eléctrico
(PARSEIC'A) • será sometido a la consideracián de la Dec:i.mosegurña Reunión del
Grupo Regional de Int:erc.':'oneriórl Elét.."'trica (GRIE) y I posteriormente, a la
aprobación de la Sexta Reunión del Subcomité Centroamericano
Electrificación y Recursos Hid1=áulicos (SeERH).

cada. capítulo contiene la descripción del proyecto Y los tér.minos de
referencia o especificaciones técnicas para los distintos trabajos. se
e:ntregarán en forma independiente a los con,9Ultores o proveE:rlores, según el
tema de interés.

salvo el plan de trabajo detallado para la realización del Programa, les
tér.minos de referencia y especificaciones técnicas aqui reunidas, constituyen
el infoxme :inicial del PARSEICA, según se establece en el punto 2.11 (a) (1)

del Convenio sobre cooperación técnica entre el Banco Int.eramericano de
Desarrollo (BID) y el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).
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l. NORMAS PARA IA O'JORDmACION Y SOPERVISION DEL PARSEICA,
aJE SEtt.lmAN us EHmESAS EI.OOI'RICAS

Este capitulo tiene oaoo propósito establecer las nomas que habrán de seguir

las seis eléctricas nacionales de América centl."8l. para coordinar y

supervisar los trabajos del Programa de Actividades Reqíonales en el

SubsectoJ: Eléctrico del Isono cent:roame:ricano (PAPSEIC'A). Forman parte

integral de estas normas el convenio de cooperación t.écnica firmado entre el

Institut.o costarricense de Elec:tricidad (ICE) y el Banco Int:e:r:americano de

Desar.t'ollo (BID), Y el ac::wm:lo de participación oel.ebrddo entre el ICE Y cada

una dé las otras cinco·empresas beneficiarias del

El Proyecto redundará, sin duda, en beneficios para los seis o:rgani.snDs

nacír,males de electrificación, por 10 que se considera que todas las partes

involucradas en él porrlrán su mejor esfuerZo para el cabal éxito del m.ismo.

Asimismo, se oansidera de la mayor i:mportancia que el ICE, en su calidad de

OJ:ganismo Ejecutor, mantenga una comunicación si.st.e.mática con cada una de las

ot.ras oincoemprasas eléctricas participantes. ('.en este criterio, se

establecen aquí. las bases de supervisión y coordinación que seguirán las

empresas elE'.ctricas nacionales, tanto internamente, c.:o.lOO con los órganos de

supervisión y evaluación del Ptogralua, y con la unidad Ejecl1tora.

l. COOn:li.nación y genera:].

l. I.a instancia de mayor jerarqu:í.a para la coordinación y supervisión del
proyecto será el SUbc:xfmH:é Centroamericano de Electrificación y Recm'sos

Hidráulicos (SCERH) integrado por las máxnnas autoridades de las seis
eI'l'P:resaB eléctricas nacionales de América central, el que podrá desempeñar
sus funciones de dirección y supetvisión del programa. a través del GttlpO
Reqional da InterconéXién Eléctrica (GRIE).
2. las funciones principales del G.RIEl, en relación con la 1"'ealizaci6n del

serán:
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a) Examinar Y somet:er a la aprobación del SCERH elinfonne inicial y el
informe final del Programa, y apt.:Obar los infonres de progreso del

miszoo..1/
b) Examinar Y aprobar los cambios de importancia en los del plan

de trabajo que oonten:há el informe inicial a que se refiere el 1ooioo
a) anterior..

e} Examinar y aprobar los infonnes técnicos que pt:epare la Unidad Ejecutora
del Programa.

d) S1.lpeNisar en general el desarrollo del P.rogram, Y

e) coordinar y COlprometer la designación del personal profesional de las
e11presas beneficiarias q,¡e participará en la realización del Progzama.

3. la Unidad Ejecutora del Prog:r:ama, que organizará el ICE en la DirecCión
de Producción y Transporte de Energía de su Subgerencia de sistemas
Eléctricos, se:r:á responsable de la coordinación y la dixección técnica del

Programa, así conv de la admini.straciÓll del mismo, estará integrada };Xlr:
a) un Coordinador General, que será el Jefe de la propia Dirección de

P.roduooi6n Y Transporte de Energía, el cual desempeñará. dicho calXJO .a tienp::>
parcial; b) un Director Técnico, que será tul experto inte1:nacional, a tiempo
eatplet::o, especiaJ.mante contratado para ocupar ese puesto; c) dos ingenieros
electricistas locales, a tiempo carpleto, especia1:me:nte contratados· para
asistir al coordinador General y al Director Técnico, y d) varios expertos
internacionales, que serán contratados por periodos cortos, dentro de un
total de seis meses/experto, para asesorar a la Unidad en aspectos
específicos durante la ejecución del Programa.
4. Para. revisar la programación de las actividades del PARSElCA y
supervisar Y evaluar el desarrollo progresivo de las mismas, se integrará un
cani.t.é de Y Evaluación (CPE), el cual estará confonnado por el
COOl:di.nador General y el Direct:or Técnico del PARSElCA, dos funcionarios del
BID Y dos funcionarios designados por las· empresas eléctricas en el seno del
GRIE.
5. Para prcp6sitos de la supervisión y coordinación del PARSEICA, se tiene
previsto que el GRIE Y también el SCERH habrán de reunirse al inicio y al

final del proyecto, para aprobar los infonnes inicial y final. Se procurará,
sin ser ello imprescindible, que las reuniones de ambos foros se realicen una

1/ El contenido de todos estos informes se detalla en el Convenio de
c:oopera.ción técnica ICE-BID.
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a continuación de la at:ra. D.n:ante el desarrollo del programa., el GRIE se
:reunirá. cada seis meses para. efectuar sus funciones de revisión, cool.."dinación
y evaluación; el CPE, en principio, ta:mb;l.én cada seis meses. En este caso,
el GRIE se reunirá prinero y el CPE con posterioridad. sin enibargo, euarrlo
el G.RIE y/o la Unidad Ejecutora del Progra:ro.a 10 consideren necesario, el
SCERH podrá sal:' convocado para resolve:t.· aspectos de la ejecución del Programa
que ameritEm su intervención.
6. Las reunionéS del SCERR y del GRIE. serán convocadas conjuntamente por el
COOX'dinador General del PARSElCA Y la CEPAL, esta última en su carácter de
secretaria de a:rtibos O):ganismos regionales. Este procedimiento se seguirá
tanto para reuniones ordi.narias CO\YO extrao:rdinarias. las:reuniones del CPE
serán programadas de conuín acuerdo entre la unidad Ejecutora y el BID.

2. Coordinación y: supervisión llevadas a cabo
po¡: las eléctricas par;t.icipantes

7. En las seis arrg;>resas eléctricas nacionales del Istmo centroamericano el
proyeCto se ubicará, en general, en el área operativa "t, en part;:.icular, en la.
de operación de sistemas eléctricos. cada elTg?re$a eléctrica beneficiaria
designará tmo de sus profesionales oomo cool"dinador nacional, quien será
responsable del seguimiento detallado del PARSEICA (váase el cuadl:o 1).
Dicho funcionario será el e:t'Ü.a.ce pata los informes y COll'lUnicaciones técnicas
que surjan con mtivo del Proyecto. Este funcionario se nombrará en éada
país, en adición a. los cuatro profesionales designadO$ a tie1npo cort"pleto para
la ejecu.ciór" de los trabajos del PARSEIC1\.
8. IIJs 1 a 6 adjuntos 1nUestran los orc¡anigramas de las empresas
eléctricas nacionales en lo concerniente al área operativa; asimiSlW, en
diC'..hO$ organigramas se señala la \.1bicacién de los representantes del GRIE, de
los coord.inadores nacionales del PARSElCA, Y de los cuatro profesionales
dedicados él timnpo completo al Progr.aro.a. Estos ültimos se seleccionaron
tomarxio ntUy en cuenta su experiencia en los temas de seguridad y planeanú.ento
operativo, asi CO'mO su preparación académica y su capacidad docente. En la
sección 3 se presentan los curriculos para los 24 profesionales. Dos de los
cuatro profesionales :mencionados Sé dedicarán a las actividades de seguridad
operativa y los otros dos a las de planificación de la operaci6n; los 24
profesionales designados a tiempo campleto por los seis organismos nacionales
de electrificación, asi como su áre..a de trabajo, se incluyen en el cuadro 2.
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Cuadro 1

COORDINADORES NACIONALES OEl PARSEICA DESIGNADOS POR lOS SEIS ORGANISMOS NACIONALES
DE ElECTRlflCACION DEL ISTMO CENTROAMERICANO

Pafs/Entpresa Coordinador Nacional Teléfono facsfilli 1 Télex

Costa Rica (ICE) 109. Ricardo Chinchilla 20 74 Da y 32 25 94 .2140 ICE CR
32 88 05

El Salvador (CEL> In9. José O. Medina 28 36 08 28 31 77 2tl301 y
20303 CEl SAL

Guatemala (INDE) Ing. José Luis Herrera 48 09 18 !!./ 36 62 53 5324 INDE GU

Honduras (ENEE> Ing. Percy Buck 37 84 68 31 03 81 1128 ENEE HO
37 84 75

Nicaragua (lNE) In9. Orlando Noguera 2 53 93 7 26 86 2344 INE NK

Panamá (JRRE> Ing. Rafael Pearson 27 34 90 Y 61 66 00 3599 (COPSI) y
61 96 66 3014 (GENACE)

!!.I En Villanueva, aproximadamente a 15 km de la capital.
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Cuadro 2

PROFEstONALES DESIGNADÓS POR LAS EMPRESAS ELECTRICAS DE AMERICA CENTRAL
PARA LA REALIZACION DEL PARSEICA

Pafs/Empresa

Costa Rica (lCE)

El Salvador CCEL)

Guatemala (INDE)

Honduras (ENEE)

Nicaragua (INE)

Panamá (lRHE)

_.---
Planeamiento Operativo Seguridad Operativa

lo In9. Rodolfo Espinoza 1. Ing. I.uis Barquero
2. Ing. Manuel Soto 2. Ing. Galo Rodríguez

1- I!"lY. Edoardo A. Calderón 1- Ing. Hugo E. Hernsndez
2. ¡ng. Osear Vázquez 2. Ing. Tomás Sol fs

lo Ing. José T. Nl1ñez 1. Ing. Elmar R. Méndez
2. Ing. Gerardo A. Vettorazzi 2. [no. Luis A. Maldonado

3. Armando Gálvez

1- Ins. César A. Lagos Figueroa 1- Ing. Carlos R. Garcfa Bogran
2. In9. Gerardo A. Salgado O.choa 2. Ing. Rosa Ma.Dfaz H.

1. log. Anabell Moncada 1. Ing. Osear Saenz
2. Ing. Alejandro Barreta 2. Ing. Radolfo Lopez

1. Dr. Aderito P. Cabrera 1- Ing. José E. Brandao
2. log •. Nelly Arjona 2. Ing. Evaristo Alvarez
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9. El coordinador nacional del PARSElCA en cada enp:r:esa eléctrica se
mantendrá en estrecha comunicación con los profesia1aJ.es de su enpresa
designados a tiempo completo, con la finalidad de comprobar que las
actividades realizadas corresporrle.n al programa detallado de los trabajos
aprobado por el Subcomité centroamericano de Electrificación y :Recursos
Hidráulicos. En caso de que pe.:l'."<.":ibiera alguna desviación al :mismo, lo
ccm.micará de inmediato, tanto a las autoridades superiores de su enpresa
eléctrica, ccm::> al COOrdinador General y al Director Téa'dco del Proyecto.
Para este fin, se procu:rará que las acmmicaciones sean via télex o facsímil;
en el cuadro 1 también se i.rrlican los 1'lÚ.lt'le:rOS de teléfono, télex y facsímil
de los funcionarios nmponsables del PARSEICA.
10. la Unidad Ejecutora enviará a los miembros del GRIE los infomes
semestrales sobre el progreso de las actividades del Programa, al menes 15
días antes de que se celebren las reuniones. Dichos informes y demás
documentos pertinentes al Proyecto serán revisados en cada enpresa por los
profesionales locales asignados al PARSEICA, por el cooIdinador nacional y
por los representantes del GRIE. De esta manera, durante las reuniones del
GRIE, se incorporarán las obsetvaciones pertinentes y se p.lblicará la versión
final de los documentos, los cuales se enviarán a las empresas eléctricas.
11. COn la finalidad de evitar "cuellos de innecesarios, los
tétm:inos de referencia y los contratos para los consultores, establecerán la
necesidad de que todos los comunicados de estos 111timos se envíen
d.i.rectamentE.: a la(s) empresa(s) eléctrica(s) involucrada(s), con copia a la
unidad Ejecutora.
12. Por su parte, la Unidad Ejecutora circulará un informe ejecutivo
bimensual, mencionando los aspectos 'más relevantes ocurridos durante los
liltimos dos meses. Dicho informe será conciso y se transmitirá, vía
facsímil, los primeros 15 días calendario del mes siguiente a los que se
estén reportarrlo.
13. El flujo de información técnica entre las enq;>resas eléctricas y la
Unidad Ejecutora será a través del Director Técnico; se del:::lerá llevar una
bitácora (archivo cronológico) tanto en cada empresa, incluido el ICE en su
carácter de empresa beneficiaria (responsabilidad del coorciinador nacional),
c.xmo en la Unidad Ejecutora.



i
I

I

I
\

9

14. Será. responsabilidad del ooordinador nacional entregar opOrtunamente
toda la infoJ'."1\\ación requerida por los consultores y por la Unidad Ejecutora.
En caso de me.mora:ndos, minutas, etc., entre una ertp:teSa eléctrica. y los
consultores, el coordinador nacional deberá enviar copia al Director.Técnico
de la unidad Ejecutora.
15u I.as reuniones de trabajo con los consultores, profesionales d.e
países y/o miertü::lros de la Unidad E'jecutora, se doct.mi:mtal.'á:n en pequeñas actas
o nd,nutas que plasmen 10 más relevante de los enc::ueI'lt.1':'oe. se enviará copia
de estos escritos a la Unidad Ejecutora.
160 CUalquier cambio que se Pl:.'eSe11te en la designación del OOOl.'dinador
nacional del PARSEICA o de los cuatro profesionales asignados al PJ::oq.rama,

deberá ser reportado a la Unidad Ejecutora, con la mayor anticipación
posible, de preferencia que no sea inferior a un mes o::;m:) m:í.nimo.
17. rmante las l'Oisiones de los miembros de la unidad Ejecutora a los países
participantes, para propósitos de trabajos oonce:mi.entes al PJ::oq.rama, éstos
deberán ser atendidos con la mayor diligencia por el coo:t'd:1.nador nacional, en
lo general, Y por los profesionales asignados al PARSEICA,· en lo particúlar.
Adiciona.l.nie:nte, y según se establece en el acue::cdo de participación, durante
las misiones con lnOtivo del PARSEICA se proporcionarán transporte local Y las
instalaciones lagisticas necesarias (oficinas y apoyo se.crel:arial) tanto a
los profesionales de la Unidad Ejecutora como a los consultores.
18. Cada empresa deberá. enviar a la Unidad Ejecutora, a través del
coominador nacional, un informe mensual, con el visto·bueno de ·la autoridad
correspondiente, de los gastos acumulados en el de las actividades
del P.royec::to. AsimisnK'>, cada empresa eléctrica beneficiaria deberá entregar
un informe financiero consolidado anual, según 10 establecido también en el
acu.erdo de partioipaciól"l antes citado.
19. Como se mencionó en la introducción de estas normas, el éxito pleno del
Proyecto depende del seguimiento, dedicación y real asignación de los
recursos humanos de contraparte de tcrlas y cada una de las seis empresas
eléctricas beneficiarias, así como de la fluidez con que se atie:rrl.an los
requerimientos de información, y se estudien y sigan los trabajos en
desarrollo. Una labor de contraparte de las enpresas eléctricas consiste
tanlbién en asistir a las re'lmiones del SCERH, del GR1.E Y del CPE, y financiar
los desem'bolsos que ello representa.
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3. currículos de los 24 designados a tiE'fAl?O PQr las
enpresas electricas nacionales para la realización dil

Nombre

lUgar y fecha de nacimiento

Alajuela, Costa Rica, 21 de abril de 1951

Estado civil

casado

Estudios profeElionales

Mar/69-
Jun/75

Universidad de costa ·Rica.

ExPeriencia profesional

oct/75-
sep/78

oct/79 a
la fec.ha.

Jefe de Talleres de baja y media tensión, Mea de Potencia,
sie.trenS de Costa Rica, S.A•.

,:refe de la Oficina de Operación, ICE



; 13

rosTA RICA

Nombre

GAW RODFUGUEZ RODRIGUEZ

lugar y fecha de nacimiento

Alajue1a, Costa Rica, 10 de mayo de 1954
¡- ,'.:

Estado civil

SOltero

Estudios profesionales

. .j-:, - -•.': :;'. ; -,.,-'... ,"._, .• J.!.)"

Bachillerato en Ingeniería Eléctrica, . Rica.
_'(.::?: '- "" :';'" .,__ J .. , ..

1978

Experiencia profesional

Oc:.:t/1979 a In::Je:niero de Operación, Oficina de
la fecha [.;j

8 meses

3 meses

Pllblicaciones

Informática aplicada a las protecciones, Primer seminario centroamericano de
Prutecciones, septiembre de 1987.
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Nombre

ROSA MA. DIAZ

I.1:1gar y fecha de nacimiento

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

Estado civil

casada

Estudios profesionales

Ingeniería Eléctrica en la Universidad Nacional Autónan,a de Homuras.
De 1977 a 1981.

Experiencia Pt'Qfesional

Empresa Nacional de Energía Eléctrica (ENEE).

9/feb/81 a
20/mar/82 a ljjtm/84
ljjun/84 a 31/jul/84
31/jul/84 a 13/dic/86
13/dic/86 a IB/feb/a7
l8/feb/8? a B/mar/aa
8j.nBr/88 a IO/abr/88
10/abr/aa a la fecha

I:rg. de Mecüción
InJ. de P;rotección
Jefe, unidad de Protección
In]. de Protección
Ing. de Despacho
IllCJ. de Operación
Ing. de Despacho
Ing. de Operación
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EL SALVAOOR

Nombre

Illgar y fegha de naemento

San salvador, El salvador, 24 de diciembre de 1955.

Estado civil

Estudios pxpfesionales

Ing'eniero Electricista, Universidad Centroamericana "José simeón cañas", de
enero de 1971 a diciembre de 1979.

Experiencia docente

Profesor de Matemáticas para Ingeniería, Economía y computación, Universidad
centroamericana "José Símeón cañasll •

Asesor de tl-:abajos de tesis de Ingeniería Eléctrica, universidad Politécnica
y Universidad centroamericana. . .

ExPeriencia profesional

May/Bl-
May/85

May/83-
JtnV84

Feb/84-
Ago/84

JurV84
Dic/86

Ene/85 a
la fecha

Dio/86 a
la fecha

InJeniel:O de Computación del centro de Ope1."8.ciones de la CEL

Ingeniero de ProgrdIllación del centro de Operaciones de la CEL

Asesor del Centro de Cómputo de CEI.SA, S .A. de c.V.

Jefe de la sección de Infonnática del centro de operaciones de la
CEL

Analista, pr:ogramador y consultor en sistemas de informátioa, en
finna consultora en sist.emas de Infonnática. (CSI)

Jefe del Departamento de Planificación y Estadistica, SUperinten-
dencia de Operación, centro de Operaciones del sistema de la CEL.
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EL SALVAOOR

NCIl'Ibre

Lugar y fed1a de nacimiento

Ahuadhapán, 13 de noviembre de 1952.

Estado civil

F-studios profesional§

Junl70
Die/77

Ingeniero Electramecánico

Experiencia profesional

Dic/77-
J'Ul/78

J\1l/78-
Jul/82

J\1l/82 a
la fecha

Ing. Jefe de Mantenimiento de Agencias,Banoo Hipotecario

Ing. Jefe del Departamento Eléctrico, central Geoténnica¡ CBL

Ing. de Operación, centro de Operaciones del CEL
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País
EL SALVAOOR
Nanbre

OOCAR AI13ER1'O VASQUEZ VASQUEZ

I.ugar y fecha de nacimiento
san salvador, El Salvador, 2 de julio de 1962.
Estado civil
Soltero

Estudios profesionales
Mar/80- Ingeniero Electricista, Universidad centroame:r'icalla "José Simeón

sep/ss cañas"
Ene/86- cuarto año de Licenciatura en Conp.ltación, Universidad centro-
Dic/87 americana "José S:i.meqn cañas"

0Jrs0: Metodología de Planificación de sistemas de Infonnación
01rs0: Análisis de Sistemas Eléctricos de CEPAL-CEL
curso: :rngenier1-a de Reservorias Geotérmicos, CE:PAI.t-CEL

1981-1985 Instructor del Departamento de Matemáticas, Universidad
centroamericana "José Si:me6n cañas"

1983 Instructor del Departamento de Fí$ica de la misma universidad
Profesor del Curso de Admisión para estudiantes de nuevo ingreso
a la misma Univasidad

1985-1987 Prof:esor de }-fatemáticas y Estadística, Universidad Modular
Abierta

Experiencia urofesional

1985 INSTEL.- de circuitos electrónicos para control de luces
en rótulos luminosos (1985)

1986-1987 InJeniero de Camputación, Depa:t1:amento de Informática, Sección de
Control en tiempo real del Sistema Eléctrico del centro de

del sistema. CEL
1988 a la Ingeniero de Computación, Depa:t1:amento de Informática,
fedla Colaboración en la Planificación de la Operación del Sistema

Eléctrico

Aplicación del Microcomputador RCX::I<WELL AIM 615 para el Diagt1.Óstico del
Sistema de EnCendido del Automóvil (UCA-1985)

Estudio de Reparto Optimo de carga Eléctrica entre las de una
central Hidroelécl:.rica, centro de O'peraciones del SistErma CEL (1988).
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laís
f:L SALVAOOR

Nombre

1'DMAS ANTONIO SOI.J:S RODAS

luqm;: Y fecha de nacimiento
san Salvador, El Salvador, septiembre 3 de 1954.

Estado civil
casado
Estudios profesionales
1976 , Ing.. Electricista, Universidad centroan1&'icana "José S:iroeón

cañas"
:Ex.periencia doc.ente
1973-1975 Instructor de Física, Ma'temáticas, Geometría Descriptiva y

universidad Centroamericana "José silneón cañqs"
1976-1977 Profesor de Matemáticas
1976 InstrUctor, Departamento de .Matemáticas, Facultad de Econat\Í.a,

Universidad Nacional de El Salvador
1983-1984 Profesor de "Protección de redes de potencia", Universidad

Politéc:nica de El Salvador "
1978-1983 Entrenamientos Diversos a Ingenieros y Técnicos en CE¡.

1977 Ing. Asistente central Hidroeléctrica Guajoyo (Mantenimiento y
Operaciones)

1977-1979 Ing. Jefe de Operación central Hidroeléctrica "5 de N0\7iembre"
(antiguo despacho de 9eneración del sistema CEL)

1979-1980 Ing• Asistente, Departamento de Protecciones, SUperintendente de
Transmisión

1980-1981 Jefe Interino del Departamento de Protecciones, SUperintendente
de Transmisiones

1981-1982 Ing. Proyectos, Interfase para centro de Operaciones (diseño,
supervisión y consultoría)

1982 a la Ing. de Operación, centro de Operaciones del Sistema CEL.
fecl1a.

Publicaciones

"Espectativas en tie1l1po avenidas Cuenca I.slTpa.", Investigación CEL
"Guia de operación y protección de la subestación de Soyapango" I CEL
"Protecci9n no direccional de sobrecorriente" I Asesoría de tesis
"Análisis de sobretensiones de frecuencia fundamental y su deperrlencia de la
resistividad en El Salvador", trabajo de Graduación.
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Nombre

JC6E ".tOW\S NUÑEz PA.tz

T.llgm: Y fecha de nac:imiento

Guatemala, Gua., 4 de mayo de 1957

Estado civil

casado

Estudios profesionales

Ene/74-
Nov/BO

Ene/SS a
la fecha

Mecánica Electricista, Universidad de San carlos de
GuateJnala

Estudios de Maestría en Admi.ni.straciórl de Errpresas
universidad Francisco Marroquín

Experiencia profesional

Sep/79-
Ene/BO

Feb/80-
sep/80

Sep/80-
Abr/88

Abr/88 a
la fecha

Jefe de Mantenimiento Ai:¡;:e Acondicionado,. Teatro Nacional,
centro Cultural de Guatemala

Auxiliar de Ingeniero; SUpervisor I'IT, North Electxic Co.,
en centrales Telefónicas que ITI' montó para

Ingeniero Jafe de Turno, Sección P.rogra:mac;ión y Despacho,
Gerencia de Producción, Inst.Nal.de Electrificación (INDE)

de la Sección de Progl.-amación y Despacho, Gerencia de
Producción (INDE)

Publicaciones

"Descripci6n del sistema eléctrico de Guatemala, a ser operado con un centro
de control automático", trabajo presentado en el III simposio latinoamericano
sobre centros de contrOl para Sistemas Eléctricos de Potencia, junio 1981.
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GUATEMAIA

Nombre

GERAROO ALFONSO VErroRAZZI HERRARI'E

Lugar y. fecha de nacimiento

Guatemala, Gua., 11 de enero de 1958

Estado civil

casado

Estudios profesionales

Ene/77-
diC/84

Estudios de Ingeniería Eléctrica en la Escuela de Ingepiería
Mecánica Eléctrica de la Universidad de. San carlos, de Guatemala

Experiencia profesi6na:i

Ene/83 a
la fecha

Jefe de Turno, centro de de carga, subastación Guatemala
Sur, San José villa Nueva, INDE
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Nombre

EIMAR RAIJL }.1ENDEZ :RJ.VERA

lugar y fecha de nacimiento

Guatemala, Gua., 22 de febrero de 1964

Estado civil

Soltero

Estudios rLrofesionales

Ene/80-
oct/84

Ingeniero Electricista, universidad de San car10P, de Guatemala

Experiencia docente

c\.n;'sos de matemáticas y fisica (2 lneses de duración)

Experiencia profesional

1985-1987 Gerente técU'lié:o, empresa AMEC.

Nov/a7 a Ingeniero Jefe de Turno, Sección de y Despad1.o I

la fecha Gerencia de Producción, Instituto Nacional de Electrificación
(INDE)

Pubiicaci6nes

"Cálculo de pérdidas de }?O'tencia en Líneas de Transmisión debidas al efecto
corona", Tesis de graduación.
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Nomb:l"e

I..ugar y fec:ha de naci:mi.ento

14 de febrero de 1959.

Estado civil

casado

Estudios profesionales

Enej79-
Ago/87

Irqeniería Mecánica Eléctrica, de San carlos, de
Guatemala

Experiencia docente

laboratorio de Física II (tres años).
Laboratorio Irqeniería Eléctrica II (un
laboratorio circuitos Eléctricos I (tres años).
Laboratorio circuitos Eléctricos II (un año).
Laboratorio Mecánica Analítica I (un año).
Tecnologia Eléctrica (un serrestre) •
circuitos II (un año).

Expe;t:iencia profesional

Nov!85-
oct/87

Nav/87 a
la fecha

Auxiliar de Ingeniería en la Eripresa sistem:ls EléctriCQS y
Electrónicos

Ingeniero Jefe de Tumo, Sección Programación y Despacho,
Instituto Nacional de Electrificación (INDE)

"Evaluación y estudio para el mejoramiento de la ilun:d.nación exterior de
la ciudad universitaria", traPajo de tesis, julio de
"Diseño de una prensa Hidráulica" I mayo de 1982.
"Análisis de la constnlcción y estnlctura del puente Río las Vacas",
julio de 1980.
"Manual de conocimientos básicos para el operador de subestaciones
eléctricas" I en proceso de elaboración.
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Nombre

ARMANDO GALVEZ CASTILlO

Illqar y fecha de nacimierito

Guatemala, Gua., 2 de cx:;..'tubre de 1956.

Estado civil

casado.
Eb-tudios profesionales

Ene/76-
Feb/a3

Facultad de Ingeniería, universidad de San carlos, de Guatemala

Experiencia docente
I

1982 Y
1984

1984
(20.sem.)

1985
(lar.sem. )

Bep/1986

Insh:uctor en el curso de "Técnicas de protección de sistemas
eléctricos, dirigido a personal y operativo del
Departamento de Operación del nTDE. (40 horas de duración).

catedrático del curso "Irqeniería eléctrica II", Universidad
Privada Rafael landívar.

catedrático del cu:rso "Ingeniería eléctrica I", Universidad
Privada Rafael I..arrlívar.

"Introducción a métodos modernos de sistemas de
potencia" , Instructor en el área de prQtección de de
potencia), Centro de capacitación del INDE (16 horas de
duración) •

Experiencia profesional

Ago/81-
Julj83

Agoj83 a
la fecha

Ingeniero Ir, Subestaciones, INDE

Ingeniero Electricista, Protección, INDE

Publicaciones

"Esquemas de protección del sistema. eléctrico del INDE", presentado en el
lera seminario de Protección a nivel Centroamericano y de Panamá, realizado
en San José, Costa Rica, en septiembre de 1987.
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HONI.:X1RAS

Nombre

CARI.DS ROBERlD GARCIA IDGRAN

lllgar y. fecha de nacimiento

Tegucigalpa, Honduras, 7 de enero de 1960.

Estado civil

Soltero.

Estudios profesionales

Irqenieria Eléctrica Industrial, universidad Nacional Autónoma Qe HOl'll.'il.1cis,
febrero de 1977 a diciembre de 1981. Maestría en Sisf"..e¡nas de Potencia,
:r.ousiana. state University, U.S.A. / enero de 1983 a agosto de 1984.

Experiencia docente

IDuísiana state University, laooratorio de "PoNer Electronics", agosto a
diciembre de 1984.
Universidad Autónoma de HondlL'I'QS, "l..fáquinas Eléctricas In, febrero a junio de
1988.

Experiencia profesional

Empresa Nacional de Ene:r:gía Eléctrica:

Ingeniero 8upel:Vísor de Operación, central hidroeléctrica "El cajón", junio
de 1985 a junio de 1987.
Il"XJeniero de Análisis Operativo y Redes, junio de 1987 a la fecha.

Publicaciones

"Problemas de estabilidad dinámica en el sistema interQonectado
centroamericano", VII Convención de C6ntroamérica y Panamá, del Instituto de
Ingenieros Electricistas y Electrónicos (IEEE).
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Nombre

lugar y fecha de nacimiento

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

Estado civil

casado.

Estudios profesionales

Ingeniero Electricista Industrial, universidad Nacional Au't:ónana de Honduras,
febrero de 1977 a diciembre de 1981.

Experiencia docente

Profesor de la carrera de Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Irrlustrial,
Universidad Nacional Autónoma de Honduras. Materias: "Prot;:.ección de
sistemas de potencia", desde fe-brero de 1984; "Estabilidad de sistemas de
Potenciall , desde julio de 1986, Y "Instalaciones eléctricas para ingeniería
industrial", de julio a diciembre de 1987. .

Experiencia profesional

Empresa Nacional de Ene:t.."gía Eléctrica:

Ago/80 a·Dic/83
a Junj85

Jul/85 a Jul/87
Agoja7 a la fecha

Protección del sistena de Potencia
Diseño de Alarnbrado de equipos Y paneles
Actualización de planos de plantas y subeE?taciones
Planeami.ento de la operación del sistema de energía.
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Lugar y fecha de nacimiento

Tegucigalpa, D.C. I 5 de octubre de 1960.

Estado civil

casado.

Estudios profesionales

In:]eni.ería Eléctrica. Industrial, universidad Nacional Autónana de Honduras
CUNAR), 1979 a 1983.
otros cursos: Control de Proyectos; curso I..atinoaIOOricano d,e Ecpnonúa y
Planificación Energética; Planificación de la Operaci9n de sistemas
Eléctricos de Potencia I y Planificación Energética.

Experiencia docente

Instructor del de Física ele la tJNAH, 1981.

Ex,periencia

Nacional de Energía Eléctrica (ErNEE):

1987 a la fecha
1984 a 1986

1983
Dic/81 a Feb/82

Planificador V, Departamento de Planificación Económica
Ingeniero Programador, Departamento de Planificaci6n
Económica
Ingeniero de Medición, Departamento de Operaci6n
Práctica en el Departamento. de Manten.i.miento
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NICARAGUA

ANABEIL MONCAJ:li\ IAGUARl'A

Iugsg Y fecha de nacilniento

Masaya, 25 de octubre de 1961

Estado civil

casada

Estudio..":l J;?rofesionales
. .

1979-1984:
Nicaragua.

Experiencia docente

i' ,,¡j, Ir ';",Y,., .•.(,",·
t',. ' , , _:, '''', cerrtroamer1cana i::'U:" , ,'" "

1987 curso sobre el :manejo de nUcrCCClmputadoras

X. ;-,:t'

.. :.. i

nrC)fef:,donal"c' ", ".,' ",:,,"j,;,: ;;

la fecha Control de Energía, mE

.'....;'.,.
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l'.ugg y fecha de nacimiento

León, Nicaragua, 19 de diciembre de 1958

Estado civil

casado

Estudios profesionales

Ene/74-
D1c/82

In;Jeniería Eléctrica, universidad cent:roamericana (UCA)

Experiencia docente

Protección de sistemas de Potencia, Facultad de I.n;íeniería Eléctrica,
universidad Nacional de Ingeniería (UN!)

Experiencia profesional

Proyecto geotérmico Morootonlbo, INE; Dirección de Generación, mE; Dirección
de Transmí;i6n, Sovipe Ingenieros, S.A., Proyecto Agroindustrial Ingenio
Malacatoya, INE; Proyecto Nacional de carga, INE.

Actualmente, responsable del Departa1'llento de Despacho de Cal:qa.

Control Design Using Polynornial Matrix Inte:rpolation, Proceeding oi tila 23rd
IEEE, Conference on Decision and control, las Vegas, Nevada, Diciembre, 1984.

Apuntes sobre protección de equipos e instalaciones de baja tensión.
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Nambre

RDOOLFO IDPEZ GUrIERREZ

I,ugar y fecha de nacimiento

Jinotega, 3 de cx...--tubre de 1953

Estado civil

Estudios profe.gionales

1972-1976 Ingenieria Mecánica y Eléctrica, Instituto Tecnológico de
Monterrey, México

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

I?g;lerienciadocente

cursos sobre: Introducción e Ingeniería Eléctrica, circuitos eléctricos,
circuitos magnéticos y transfonnadores, Sistemas de Control, e Instalaciones
eléctricas, universidad Centroamericana, Managua, Nicaragua

Experiencia profesional

1977-1979 Director de Planificación, INE

1985 a la Diversos puestos en la operación del sistema eléctrico nacional.
fecha Cerente de COntrol de Energía, INE
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Nanbre

.rosE E. BRl\ND'AD

lugar y. fecha de nacimiento

Panamá, Rep. de Panamá, 20 de julio de 1953.

Estado civil

casado.

Estudios profesionales

Ago/1972- Irqeni.ero Electricista, Louisiana state University
Mayo/1979

Experiencia docente

1980-1981 Profesor de Electricidad, laboratorio dé Electricidad Básica,
universidad de Panamá, capítulo de O1.ir.iql+Í.

1981-1982 campos Electromagnéticos, I.aboratorio de Máquinas Eléc;:tricas II,
Universidad Tecnológica de Panamá.

Experiencia profesional

AgO/88 a
la fecha

Jtm/85 -
Ago/88

Nov/84 -
JunjSS
May/82 -
Nov/84

octj80 -
May/82

Jul/79 -
OCt.j80

Jefe del Departamento de OperaGiones de la Gerencia Nacional de
'..:bntrol de Energía, :rnHE

SUpe:rintero.ente de la Central Hidrcelé<..trica Edwin Fábriga.
(Fortuna), IRHE

Jefe de Operaciones de la central Hidroeléctrica Fortuna (300 MW)
IRHE
lngeniero de Diseño Eléctrico del Proyecto Hidroeléctrico Fortuna
e Ingeniero de Puesta en Marcha del Equipo Auxiliar del Proyecto
Fortuna, I.RHE .

Jefe de Operaciones de la central la Estrella/Los Valles.
IRHE

Ing. de OperaciQnes asignado a la central Hidroeléctrica
la Estrella/Los Valles (86 MW), mIE.

a) "Operación de centrales hidráulicas". seminario interno IRHE.
b) "sistemas auxiliares... " I refpxentes al proyecto Fortuna.



31

PANAMA

Nombre

NELLY l-1ARIA ARJONA DE FIDRES

Ingar y fecha de naemento

Panamá, Rap. de Pananlá1 25 de de 1957

Estado civil

Estudios profesionales

1976-1982 I.ngeniería Eléctrica en la universidad TeenolóCJiea de Panamá

Experiencia profesional

1983-1988 Ingeniera de Planeamiento de la Sección de Generación del
Departamento de Planeamiento de Sistemas Eléctricos I J;.RHE

1981-1983 Auxiliar de Ingeniero en el Dapa+tamento de Producción, IRHE
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PANAMA

Nanbre

E.'VARISTO ALVAREZ SANTOS

I!Jgar Y- fecha de nacimiento

Panamá, Pan., 19 de dicienlbre de 1959

Estado civil

casado

Estudios profesionales

'Ene/77-
Dic/83

Licenciatura en Ingeniería Electromecánica, Universidad
Tecnológica de Panamá

Experiencia. docente

Asistente del curso sobre Potencia II, Universidad Tecnológica de Panamá
(1 semestre)

ExpEgiencia profesional

Clct/82-
Dic/83

Dic/83-
May/84

May/84-
Oct/87

oct/87-
Oct/88

OCt/88 a
la fecha

Asistente de Ingeniaría, Area de de Programas, COPSI-
.IRHE

Asistente de Ingeniería, Area de Contabilidad y Estadísticas,
COPSI-IRHE

Ingeniero, Area de Desarrollo de Programas, CDPSI-nmE

Ingeniero, Area de Seguridad Operativa, COPSI-:tRH:E;

Ingeniero, Area de Desarrollo de OOPSI....:rRflE

Publicaciones

Optimización de la utilización de mu1tireservorios para la producción de
energía eléctrica, IEEE, Elect.rovolt, 1984.
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País
PANAMA

Ncmibre

ADERITO PASTOR CABRERA

Ingar Y fecha de nacimiento
Panamá, Rep. de Panamá, 28 de enero de 1954

profesionale,{j
5ep/72- Lic. en Elect:rónica, unive:r:sidaP de Clexnv:>nt-Ferrarrl,
Jun/?6 Francia
Bep/76- Maestria en Electr6n:ica, y Automática,
Jün/7B universidad de Cle.noont-Ferrand, Francia
SSp/78- DiplCl'M. de Estudios Avanzados en Elecltl'Ónica, Universidad
J'un/79 de Francia
5ep/79- Doctorado de Especialización, Universidad Clerm:;mt-
Junl81 Ferrarrl, Francia

Experiencia docente

0J.rs0 de Electrónica y Aut.al\'ática para la formación profesional, Instituto
universitario Tecnoléqico Clenront I (2 semestres)

curso de Electrónica p, Tecnológica de Panamá (2 semestres)

curso de COntrol 1 Y Universidad Tecnológica de Pan!nná (2

seminario sobre Manejo de Multiservorios, IRHE, Panalná (1 semana)

Experi.encia profesional

Abr/81-
Dic/82
J"t.m/81-
Jun,l82
Junj82 a
la fecha

Profesor de la Universidad Tecnológica

Ingeniero en el centro de aperaciQnes elel lRHE

Jefe de la Sección de Desarrollo de Progran1as, Centro da
Operaciones del IRHE

Publicaciones

Méthode Robuste pour la Classification Ir¡ Congres
d'Intelligence Artificielle, Nancy 1981.

Reoonooimiento de patrones y aplicación i.nOust;rial, OONCAPAN, Panamá, 1982

Optimización de la utilización de Mu1tireservorios pard la producción de
energía eléctrica, IEEE, Electronvo1t, 1984.
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4. organig:r;amas de la parte operativa de las gmp:resas eléctricas



Diagx.:ama 1

COSTA RICA (lCE] ORGANIZ.ACION
AREA OPERACtON SISTEMA INTERCONECTADO
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W
....:J

r 1
Rícarao C!'''nchllla bl
Jefe, Depto. Centro ele
CentrOI de Energia

I I
7 teenicos I Manuel Soto '1 3 109. I ¡ Luis Barquero '!J 3 ¡ng,

Oficina de Estadistica Ofioina de Planes de ONolna de Oper&olon
Operaolon I

al lntaorantes dar GRtE.
bl COOrdinador nacional del fil\ASEICA
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Diagrama :2

El SAL\AOOR (GEL) ORGANIZAOION
AAEA OPERAOION SISTEMA INTERCONEOTADO

--
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Ua. FuUpo Rondero.

bl Ooordlnador neo10f181 dgl Jlt.RSEIQA
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Diagrama 3

GUATEMALA {lNDE} ORGANIZAOION
AREA OPERAOION,SfSTEMA INTERCONEOTADO

Rene de Lean
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Edgar Flores al
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l-- --- --J
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G Ingenieros de die
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Diagrama 4

HONDURAS (ENEE) ORGANIZAOION
AREA OPERAOION SiSTEMA INTERCONEOTADO
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bl Ooordlnador noolonal del Fl4RSEIOA
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Oiagralm 5

NICARAGUA (INE) ORGANrZAülON
AREA OPERAOJON SISTEMA INTERCONEOTADO

Emilio Rappaoololl
Mlnlatro-Dlrector
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bl Ooordlnador naolonol del I'AA8ElCA
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PANAMA (IRHE) ORGANI'ZAOION
ARI:A OPERAOION .8ISTEMA INTERCONEOTADO
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II. TEmID-r08 REFERENCIA PARA IA CON'I'R,ATACION DEL
PIRECIOR TEOTIOO DEL PARSISlCA

l. Res:prnen

Los seis naci.onales de electrificé:'l.ci6n América cent't'a1 han

fo:t"Ml.l1ado I con el apoyo de la CEPAL, un p:rograma de actividades regionales en

el l'SlJDseot9:r: eléct:rioo del Ist1llO cent.:roal\\e,1:icano (PARSEICA) encaminado a

:mejorar la ope:r.aci61'l de los sistemas elé<.-"'tricos naci.onales. e interconer.:tados

del área. Dicho p:t;'OYecto consta de dos uno .. d(i1 seguridad

opeJ;:ativa, qua se abordará mediante un conjunto qe programas digitales.para

análisis fue.re de línea de rerl.es e1écn'icas I y otro de planiticaci6n de la

operación de lOE? ret."UrSOS energéticos, el cua1 en el diseño y

c:1esarrollo de ll104elos digitales, tomando en cuenta la est:ructura hic'lrol6::Jica

de cada país.
\ .

capacitación y tran$ferencia de tecnología. Ia capa9itación fo:r:mal se

realizará mediante cinco c.n.n:sos sobre análi$is de redes eléctricas, tanto en

rég.iJnelll permanente con", dinámico I as:i co.mo por medio de dos sobre

planifÍJ::é\ciétn la operación y tm seminario sol:>J:e metcdologit;ls ele adiciones

de generación-tlfansmisión. f-ll PARSEICA incluye la de un

carrq;>utador ef1 cada país, en el cual se implantarán los digitales de

Estos términos de referencia tienen como propósito describit-

el PA'RSElCA para que los consultores interesados en ;solicitar el pue;:lto de

Direetor Técnico adquieran un conocimiento general Proyecto. 2/ El

y Adioiona1:mente,se enCUe1'ltran a disposición de los interesados dos
doculnent.os básicos: Banyo Interamericano de Desarrollo, P:!XJg'.rama de

..ionalesel subse.ctor el 'ce del .stmo Cen mericano.
Plan, d§. o};)erac,iQnes (TC-84-04-19-7-RE) y el ConvJmiQ. §Ob
técnica no entre el Banco Interameriggmp de y el
Instritml$? (NIN/SF"" ....RE). <
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PARSEICA cuenta con financiamiento·del ..BID Y será ejecutadO por el Instituto

costarricense de Electricidad con la participación de las otras cinco

eJ'CI>:resa8 eléctricas nacionales. La sede l:?e ubicará en San José, Ri,ca,

si bien las actividades se distrlliuirán en los seis paiseS ele J\mériC'4

central.

-Para -laejecuoi6n del él ¡CE ihteqrará una unidad eje.cutora

con·un cooi'dinador Génétal, un Director TéCnico, y dos Pl:9f_ialiües locales

a la cual dotará de apoyo secretaria! y El P.royecto será

supervisado pOr las empreSas, :tnt:&ante reuniones de Qos :fQ.l:'OS régic:Nl1éS

viqerites: el Subcomité Centroamérícano de Electri:f'icac:i.6n y Recursos

Hidrátilioosy él Grupo Réqional :rnteroonexión Eléct:.rica (GlUE).

para revisar la de las del Prog:rama, Y

supaviéar y evaluar su desarrollo, el ICE: constituirá un

CCIIdté de PrOgx:amaCión Y Evalual':rl.c5n(CPE).Este comité estará integrado por

el 0J0rd.inád0r GeneIal, -··et Tec.nico, dos BID·Y dqs

funciam-íos represental1t.e$ de las empresas eléctricas nacionales (le¡ ;tstlto

En la sección 3 se descr.ihen las funciones y los requisitos que

llenar el eonsUl:tor, p:lr separado se a los :i.nt.ereIl?ados un prototipo

del contrato que se finnaría entre el consultor y el ICE.

2. Descvippión del Bt'oyecto

El PA'RSEICA tiene como objetivos pl;'incipales: a) fortalecer lq capacidad

técnica de las Em'!Presas eléctricas nacionales del para

cprar de una manera segura, económica y C90:rdinada

nacionales e- interce(nectados de costa Rica, El sal wa'I::émaÍ.a, ROl'¡l:Íurae,;,

Nicaragua Y Panamá, y b) la opep:ación de clichos

Para alcanzar estos objetivos se realizarán las siguientes actividades.
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llevarán a caPP qinco cursos sobre seql1ridad

operativa, . c:ompreIña-án: a) análisis de sis1:emas eléctr.i,cCs ¡ b) cctltrol

de y potencia activa; e) control de voltaje y pot.e.n::ia reactiva;
¡

d) estabilidad 't.rat1f;itoria de sistemas eléctricos, y e) estabUidad dinámica

da si.st:emas eléctrioos. .CBda curso durará dos e incluirá prácticas

de simlaciár). digital can datos de los propios sistemas Ce1éct.ricos del Isbno

Asimismo,. se realizarán tres seminarios de ·una semana cada

uno; dos ellos versarán planificación de la operaoión y el .te:r<:ero

SCib:te planificar la expansión sisteJras eléctrioos. Los. , - -. ,

CUl."'SOS Y el seminario sObre planificación de adiciones serán impartidos por

individuales, y los semine,.rios planificación de la

operación serán dirigidos por la finla consultOl:a que se contrate para

los modelos de cxrmponente. En cada CUllSO y seminario

participaxán cuatl;o PrQfesionales de·cada una de las seis eléctricas

nacional6$.

SEgtJridad .operativa.. se insl:alará en el c:x:rnprt:ador de cada uno de los·

seis países tUl simulador interactivo.de sistemas eléctricos que c:ompreIñe los

siguientes nmeJ.os: flujos de potencia, fallas, estabilidad transitoria y

estabilidad dinámica. vez instalado este simulador, realizarán

estudios para evaluar la seguridad operativa de los sistemas e1éctriCOfJ tanto

nacionales cama en el álllbito regional para un período de cinco años; estos

trabajos los :realizarán consultores individuales. .Asi1uismo, se contratará

una f.i.tma. COllsultora para detenninar mediante pruebas de

campo, los parámetros de subsistemas de control de y velocidad de un

mínimo de dos unidades generadoras en cada uno de los países del Isbno

centroamericano.
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j?lanificación¡ de la cpraciÓn. se y/o e1a}x>rarán

m::delos de simulaci.á1 digital para. la operación de fPS sistemas

eléctricos nacionales a largo y netiano plazo. Dichos nalelos se
de acuerdo con las características de loo embalses dé cada pais.. Este

irclui:t:á todas las actividades :relacionaflas con la

de la cparación, incluyendo ·la recolección, dEplraclón y administración de la

infatmeión hiqrolóq!ca y, de· otro tJ.po :t:éqUeridas,· .asi CQOO est:lmaplaneS de

caxga, :mantenimiento de unidades qene:radoras y los Ptn:a q¡C:Qn.izar

la cpmtclán de los l.'eQtrSClS energéticx>s. una vez y los

prcgramas. digitales para planeami.ento operativo se a caoo estudios

, para .,eval.uar los beneficios econámicos de cpmtt" los sistemas ante qistintos

escenarios de coordinaoión. Asilnismo, dentro dé est;.e' se

revisarán los acuerdos y organización vigentéS para el manejo dEi'
los intet:cam'bios de. enetgia Y se elaborarán p:I!'OpleStas para .joptt¡os. IDs

trabajos de desarr:ollo y puesta en práctica de loo :modelos sobre

planificación de la operación se. a una firma consultora.

canp.rl:adoras. se adquirirán e instala$ encqda uno de los seis paises

de América cent.ra1 equipos de eóltpl.to tipo mini o supermi.cro para

en ellos los de sinn.üación digital da seguridad operativa Y de

planeamiento operativo.

Cooniinación, de, sistemas. Se realizará una evaluaqi6n de los centros de

c::ont.rol de enal:.'gía y sistemas, de cotmmicación utilizados para supervisar y

controlar la operación de ,los sistemas eléctricos nacionales. En pr:iIoor

lugar, se elaborará. un inventario de los equipos ex.:tstentes, y luego se

efectuará un diagnóstico sobre si éstos se adec:úan a la modalidad de

operací6n establecida por los países del Istmo. Se prepararán

especificaciones f\,.mciana1es para un centro regional de control de energía.
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Asimismo, se evaluarán los acuerdos, reqlam$ntos y de

.' Y. ,las El instalaoiones, para la ,proqramación y

ejecuci6n del mantenimiento de centrales, lineas y subestaciones de las
, .

sistemas eléctricos. Pardo estas actividades se contratarán los servicios de

.(.;

; ".:,.: ¡.;"', ,.

San JoSé ',' ,.!'

.. ,,del.;,·P,ARSlUC'A.

.' ,
" ' , '..' ..., ' , . del Programa
, ..' ,<o.

en su

.•. .• :un inforrcte inicial que
,ipcl1.Jirá;: .,l;l:)',;unplan' de tral:lajo detallado para la

b) normas especificas
del programa por

: del Istm
:.0):/100 .··.··ténninos de referencia

detallaelQfJ:':delO$trabajósi. que efectuarán los
expertos internacionales sobre seguridad operativa;

detallados de los
:b.';abaj6E; ql,le ll.evar6n·a caPo' [as firmas consultoras

y de.. planeamíento operativo;
e) •las, e9peC.i.tioacionestédnicas de los equipos de
c6;mputo ....•·ae adqu:iriránó:"

2) Preparar' detallados para
los demás consultores que serán contratados para la
realización,de¡programa•.

)3?tj olasuperV'j.siól'1: elel Coo:L1dinador General del
PARsEICA,el desarrollará actividades
relacionadas con el p:royooto. En particular, será

...aspectos:

. "

Preparar·., especificaciones técnicas de los
proyecto.

4) Evaluar., las:prQpleS'tas técnicas que presenten los
demás consultoreS la eeleocióri.

5) Orientar y supervisar los trabajos de los
consultores.
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6) Organizar los grupor¡; de trabajo .ad-1loc que setm
necesarios y supervisar sus actividades y
:resultados.

7) SUperVisar la preparación de loo técnicos
del programa.

8) organizar y coordinar lQs cursos., seminarios,
reuniones y demás actividades contempladas en el
Programa.

9) Integrar en un solo los Qe los
consultores sobre oonnas, reglamentos y de

10) ACtuár COlOO ·Sooretario del CCltdté de PJ:Ogramacl.ón y
Evaluación, el cua1. se reunirá, en cada
.seis meses. Para ello, será responsable de enviar
a sus los temarios y documant..os que se
c01l1Siderarán en las ramiones y de preparar las
actas de ·las mismas.

11) Coord:i.nar Y supervisar las actividades técnicas del
programa.

El .experto internacional debel;'á ser ingenj¡ero
electricista con estudios de posgrado sobre análisis de
sistemas eléctricos de potencia, oon un 1TIÍ.niD'l da
diez de eX)?eriencia en operación de
eléctricos, con énfasis·en alguno de los dos
del Proyecto: seguridad y/o planeamiento cperativo. De
preferencia contar con experiencia en la
cool:di.naciÓfi de programas o 1\tllltinacionales
del subsector eléctrico.

El experto se contratará. por un plazo de 30 meses a
tiempo completo, Cluyo$. servicios se pagarán, como
máxiIoo, en 5,000 dólares lnansuales, incluyen10 en
lll'mto todo lo relativo a sociales. Por separado
$S cubrirán los gastos de instalación y repatriación.
Los pagos al experto provendrán de la contribución del
BID para el Pl."Ogral'l1a.

El experto tendrá como sede la ciudad de San José en
Costa Rica y deberá estar dispuesto a viajar lo
necesario para la realización del Proyec:to, tanto a
paises de América central como fuera da ella.

Idiomas: Español, indispensable; conocimientos de
inglés, deseables.
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II!. A'DECill\CION· y MEJORAS·Al.l .SIMOI.ADOR Dl'I'EAAcrIVO
DE SISTEMAS DE FOI'ENCIA (SrSp)

ras seis enpresas eléctricas nacionaleS dé 1mtéi"lca central fo:tmJ1a:ron, con el
apoyo,.de. la CE'J?AL, e.l, P.i::'clg'ralna: de ActiVidades· Regionales en el SUbsector

.Istmo centroa¡ne:rl'icano, en Operación de sistemas Eléctricos
dichctp:rogra11\\'1.es, fortalacarla capacidad

lograr,la;opetaoi6n :integrada,
deJo Isbno.

El PARSEICA tienep,Qs component*?;st.écnicos ft.1rldámentales: unoqué
atenderá el tema de planeamient<;> operativo, y otro, el de seguridad
operativa. Para este último t.ema se ha comrenido que la ComislÍ:ón·Federal de
Electri.cidad (c.F•E.) de México -en calidad de cooperaci,ón ,técn;ica- .pederá

.:", .' .,' . '. ,: ;,: l' , " ,'. " ::, .'_ -:.,. : .'<:' "." : ',' ',; .:';' .'. > ..' ". . ,;" -,,' .- ';,:O,):,: l, i;.-' '. :;:-; .; :., ";:,- '.

a" las' .•. ítericiohadaS' Interactivo de Sistemas de Potencia
'_ \"\..-:'.-" '; '1 '; '::;'::-' r '. (::.r;'._.. ,-: : .;: :,'->.-.,- -.:--- '-' ,'--. . ..

(SISP),incluyeridO" c6dlgo fuerite,man,uales en.. el
eStad6 ' Esta un
ó6hVen1b' especí:éi.oo entre la C.F.Ei.. y .. de
A1riéiicifeenti-aI. . > ••.'

. Hastatafebha,las:
han utilizado e:t :SISP' la realización ..

tooess1Jbre
SISPo

Parh'la f.ealización. del PARBE!CA, se
próporéd.onado por al Banco será
adÍrtin:lstxado por el de' 'ell' su
calidad de organ'ismo ejecutor _., tie:neocm:>
p:topós.í.tb, en primera instancia, de'sc'ribi:t;el PrQyectoy,

',." ,:: "- ,¡ -", . : ' . '. - ;-

eStablecerloS trabados 'de y (;1.1 S:rSP. " .
"'Adicionalmente, las seis empresas' eléctricas nacionales' de

central tienen SUllO interés en que la C.F.E. se haga cm:go de los trabajos de
1

adecuación y al SISP. Para ello, sería necesario, por requerimientos
del BID, fonnalizar los comprcmtisos mediante contrato ent:re la C.F.E. y el
ICE, en su calidad de unidad ejecutora. IDS costos asociados con los
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de adecuáoi6n y mejoras al SISP serán sufragados con la contribución
del BIDR

En un anexo se incluyen los principales datos de los sistemas e1éctr.iex>s
naciala1es del Istmo c.e.ntroamericanoR

2. Descripción del PARSEIO\.

El PARSEICA tiene c:ano objetivos principales: a) fortalecer ;la capacidad
técnica de las eléctricas nacionales del Istmo c.e.ntroamericano para
cpararde una manera segura, .eclOnómica y coordinada los sistemas electricos
nacionales de costa Rica, El salvador, Guatetnala, aonduras, Nica.J:a9Ua y
Panamá, Y b) pn:I\'iCWer la integrada de tUchos sistemas. Para
alcanzar estos objetivos se realizarán las $igui,entes actividades.

a) capacitación

Se llevarán a cabo cinco cursos sobre seguridad operativa, que
oanprerderán: i) análisis de sistemas eléctricos ¡ ii) CQntrol de frecuencia
y potencia activa; iii) control de voltaje y potencia :,:-eactiva;
iv) estabilidad transitoria de sistemas eléctricos, y v) esta.bilidad d.i.námica
de sistemas eléctricos. Cada curso durará dos semanas e incluirá prácticas
de sinW.ación digital con datos de los propios sistemas eléctricos del IS'btK>
cent:roamericano. Asimismo, se· realizarán tres seminarios de una sem¡ma cada
uno; dos de ellos versarán sobre planificación de la operación y el terc:ero
SC'.ttté netodologias para planifiCar la· expansión de sistemas eléctricos. ros
cursos y el seminario· sobre planificación de adiciones serán i:n'partidos poJ:

consultores indi"lTiduales, y los seminarios sobre planificación de la
opér8ci6n serán dirigidos por la firma consultora que se contrate para
desarrollar los modelOs de ese oomponente. En cada curso y seminario
participarán cuatro profesionales de cada una de las seis empresas eléct::l;'i,cas
nacionales. !os CL1rsos sobre seguridad operativa se dictarán en México, ya
que para la parte práctica (simulación digital) se contará con el apoyo de la
c. F. E., consistente en el uso del SISP y de las instalaeiones
con:esporrlientes•
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b) :2eau;tidad

Be instalará en el computador de cada W10 de loo seis paises un
SiIfU] ador interactivo de sistemase1éctrioos que los siguient:es
1OOdelos: tluja;; de pot:.e:ncia., fallas, estabilidad transitoria y estabilidad
dinámica. tJ'na vez mstalado este si:mulador, se elaborarán estudios para
evaJ.uar la seguridad operativa de los sistemas eléctricos, tanto nacionales
como en el ámbito regional, para un período de cinco años¡ estos tzabajos los
realizarál'l consultores i.:ndividUales. Asimisro, se contratará una finna
consultora para. determinar expe.r:imentalrtlerrl, mediante p.t:Uebas de c::anpo, los
parálMtros de Sllbsist:.e:IMs de control de voltaje y velocidad de un :mín.i.loo de
dos unidades generadords en cada uno de los del.Ist:nD centroamericano.
En esta últirca ta'mbién se tiene realizar un seminario/
taller para una transferencia de conocimientos más efectiva durante
las pruebas de

e) Planificación de la

se revisarán, y/o elaborarán modelos digitales de simulación y
de optimizapión para. p1ánificar la operación de los $istemas eléctricos
:naciorlales a largo y mediano plazos. Dichos modelos se diseñarán de acuerdo
con las características de los é1TIPalses de cada pais. Este cx:mp:mente
considera:rá. todas las actividades relaa:ionadas con la planificación de la
ope;ración, incluyendo la recolección, depuración y administración de la
info;rmaci6n hidrológica y de otro tipo :requeridas, así oamo el desarrollo de

lW:ldelos para estimaciones de carga, mantenimiento de unidades generadoras y
de los programas digitales perr'a optimizar la operación de los recursos
energéticos. una vez instalados y probados los progrennas .digitales para
planeamiento opel,"ativo , se llevarán a oabo estudios para evaluar los
beneficios .económicos de operar los sistemas ante distintos escenarios de
coordinaci6n. Asimismo, dentro de este componente, se revisarán los

acuerdos y organización vigentes para el manejo de los
interc:Jan)bios de e.nergia, y se fonnularán, para mejorarlos. los

trabajos de desarrollo y puesta en práctica de los modelos digitales sobre
planific:ación de la operación se encomendarán a una firma consulto:¡;a.
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d) caprt;adoras

se adq.rlrirán e :instalarán en cada \m) de los seis países de Al'nérica
central equipos de cómputo para implantar en ellos los programas de
siBl]] aciá'l digital de se;uridad operativa -y de planeamiento opem'tivo.

el: coordinacián de siste.nes

Se evaluarán los centros de control. de energía y sistemas de
comunicación utilizados para S\i;Pel:Visar Y cxm:rolar la operacl41 de los
sistemas éléCtricos nacionaléS. En pri.Iner -élal;lararÁ un .inventarlo
de los équipO$ éXistentes, y -. l.ue9'0 se efectuará un diagnóstico para
det:.e:r:mi.nar si éstos se·adeCdan a la nYJda1idad de operación establecida por
los pa:í.SeS del lStltD. se prepa:rará.n espeeificaciones funcionales para un
oat1b:o regional de euIt::ml de energ:ía., .As:imi.sn!o, se evaluarán los acuerdos,
reglamen.tos y procedimientos de qJeración, y las prácticas e instala.cl.cnes
existentes para la programación y ejecución del mantenimiento- de ce:nt.rales,
líneas y subestaciones de los sistemas eléctricos. Para realizar estas
actividades se ccmtratarán los serviciO$ de cilos consultores Wividu¡l1es.

3. T.r:abajosde.adecuacién y al S!SP_

a) arletivos

i) Analizar las característioas téchicas de la cqI\'pltadora tipo mini o
supexmicro que se tiene pJ:eVista instalar en cada empresa éléctrica, para la
adecuación, instalación y pruebas del SlSPo

ii) Partiendo del SISP en el estado en que sea entregado por la e.F.E:.,
adecuarlo e inplantarlo en las computadóras antes lnencionadas.

iii) Mejorar el stsp en su interfase hombre máquina, adición de nuevas
funciones y cambios en funciones existentes, e implantarlo en las
c::anputadoras antes Attel'lCionadas.

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

v) Elaborar manuales técnicos y de· usuario que incorporen las
modificaciones y mejoras hechas al SISP.
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b} Mecuación del SISP

Para la adecuación del SISP se t.am.ará como base el SISP en el estado en
que éste sea entregado por la C.F.E. a las empresas eléctricas del Is.'t.mo.
Dicha versión inoluye las funciones de flujos de potencia, fallas,
estabilidad transitoria y·estabilidad dinámica.

r.a adecuaciqn deJ. SISP consistirá en:
i) Analizar las características técnicas de las conput:.adoras

sW.eccionada$ y e1aborc!.J:." un programa detallado de trabajo con esti:maciones de
tie:it'\PQ y reou'rSOO requeridos para adecuar, instalar y probar el SISP en los
equipos seleccionados t .

11) suminisqar, adecuar, pl."Obar y dejar funcioMndo el SISP en cada
uno de los seis equipos de COl\1l?Utación menc;i.onadoo anterio:r:n-ente I y

i1i) Propomon,.'U" adiestramiento técnico para utilizar el SISP.
Esta. fase se plantea sobre el supuestq de que las computadoras

seleccionadas sean distintas a la mIME, en la que se erlCUentrd instalado el
SISP en la e.F.E•

.'

c) Mejo:ras al SISP

De$ptiés de la adecuación del SISP se procedería a realizar lo siguiente:
i) . gfg1e:rales

1) Agra¡ar Ulla función que calcule parámetros de líneas de
j;ncluyerrlo las matrices en coordenad.é:!s de fase y en camponantes s.invátricas,
el modelado de hasta cuatro líneas paralelas en la .misma tone y que· cada
fase pueda te:ner hasta cuatro subcorductores AsimiS'll1l';), qt.W determine el

pi equivalente para. secuencia positiva y

2) Función flujos de carga

- facilidades para clasifi.car elementos que excedan un cierto
nivel preestablecid6: cargas en transfo:t"lTiadores y líneas, voltajes nodales.
Distintos criterios para seleccionar lnfo:t:mación nodal, cálculo y reporte. de
péJ:didas 110r elemento y totalf'..s.

- Incorporar la opción de considerar o no los cambiadores de
derivaciones bajo carga --a juicio del usuario--- de manera general o
irrlividual en corridas de fllljos. Se deberá permitir controlar el voltaje de
un nodo local o re:moto. la representación del tap se podrá modelar CC1tlIO una
variable continua y al fÍ11al selecci9nar el valor discreto real más cercano.
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- Incluir la posibilidad de col¡.trolar el flujo de potencia en lineas de
interoonexión, pldiérrlose especificar pa.:t'a ello up nodo para caqa
país o área eléctrica.

- :E\armÍ.tir que cuando un generador alc:ance su limite de :re.activQS, éste
pueda retomar su capacidad de control (volver a ser nodo P-V) f . si así
ocurriesef durante la corrida.

- Mejorar la interfase de los resultados de ,flujos de ea:t'Va con las
funciones de corto circuito, e.'?tabilidad transitoria y estabilidad dinámica,
eliminando la deperñencia del. usuario y bac;i.enip transparente para éste la
intercam.micaci6n entre los distintos modelos o

- ::tncx>rporar la facilidad de defasadores.

- h]regar la facilidad de que los resultados in'presos se obtengan en
forma gráfica (vaciados automáticos en -diagr&nlaS unifilares) •

3) Estudic?s de corto

- Adicionalmente al propósito con el que fue desan'Ollada y con el que
se encuentra. aperan:io esta fUnci6n, como parte del SISP, CQlV.) paso intermedio
entre estudios de flujos y de estabilidad se requiere
llevar a cabo estudios y análisis de ingeniería de pro1:ecciCl>nes
(especificaoión de interruptores, selección de esquemas de y
coordinación de •

-;Incluir el m:xielado de transfp:t:ntatiores que defasamientps, a
fin de poder calcular, en un nivel dé VOltaje, corrienteS y voltajf!S debidos
a fallas en otro nivel de

- Mejorar la especificación, a nivel de i1Tpedancias y sus cone»iones,
para definir los circuitos e.qui.. de transformadore$t evitando en lQ
posible la necesidad de que el usuario conozca en dichos
equivalentes.

- Agregar facilidades de reporte pqra obtener los voltajes y corrientes
en nodos alejados dé la f qlla, dejando la selección de dichos nodos a
criterio del usuario.

- Incluir la facilidad de reportar para todos los nodos del sistema, el
cálculo de falla a tierrd.

-Mejorar la interfase del programa de fallas con los de estal:>ilidad, a
fin de evitar la posibilidad. de errores al tener que teclearse --e:onrJ se haCj.e

actu.a1It1ente- los equivalentes de sa,"'UEmcia negativa y cero por e¡ USLlario.
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... Mejorar los fonoatos de entrada de datos de acoplamientos magnéticos.

4) Estabilidadtxansitorig

- reporte de la trayectoria de (VII) para utUizame
en estudios·de .protecciones. incluir la facilidad de ':modelar esquemas de
pnrt:ecciones en estudios de estabilidad.

de los subSistemas de control de voltaje, incluyardo
los estabilizadores de potencia•

... Mejorar el switcheo automático de la representación de la
part.i.c:illarmente panl casos de dificil por pr:d:>lemas de amt:rol
de voltaje. En cualquier caso, el usuario deberá conooer las oonsidera.cittJeS
hec:has pOr los !OCJdelos de si:tm:¡lación•

. ... Aum.entar él. 24 el n\Í1\\e'1:'ó de .estáticos de VAR que se

puedan representar.

5) Estabilidad dinámica

- Incó1'.porar facilidades que pe.nnitan realizar pruebas Q.e escalón a los
d:i.fenmtes elementos de cont:rol de voltaje y velocidad•

... Ampliar el tipo de modelos para gobernadores y reguladoJ:eS de voltaje
que ser repre.sentados. D3r facilidades para qua exista una biblioteca
de estos 'conIponantes Y que el usuario pueda dar de alta nuevos modelos•

... a la ftmción de cálCI.Üo en el dominio·de1 tiempo, otra que
pennita estÚ':lar las :regiones de estabilidad en el dominio de la fpacuencia .

... rnaluir la representación de relevadores de baja frecuencia, en forma.
similar él c:.amo están en estabilidad transitoria.

ii) Mejoras' de interfase hombre-mágg:l.na. Este tipo de mejoras serán
presentadas por la uni.dadejecutora a más ta:rdar 30 dias calendario después
de entregada la adecuación del SISP.

deberá modificar,p:r:abar y dejar funcionando la nuevt;\ versión del
SISP en cada uno de los seis equipoS de computación seleccionados para las
empresas del IS'bno.

Durante la entrega del SISP (versión mejorada) a cada empresa eléctrica,
se rea.lizarianprue.bas protocolo acordado previamente con la
unidad ejecutora. Dichas pruebas deberán ejecutarse con los datos reales
con"'eSpOndientes a los siste:mas eléctricos nacionales e interconectados. la
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depuración de los datos sería responsabi.lidad de, las propias empresas
eléctricaS•

d) Garantías,y documentación del, SISP

del BID, se el ,funcionmniento del
SIsp'(vérsión mejorada) durante un período mínimo de dos años y deberá
suministrarse un juego completo y final de de
Est,os' 'dClcumentos incluirán cualquier cambio o revisión realizados durante la
i.lrplantaci6n, y consistirán de tres copias pa:r:a cada país de:

- una lista maestra básica de,toda, la SUlninistra.da (eódigo
fuente) •

, .
- Ul1adescripción general de la función de las .programas i

especificaciones de entrdda/sa,lida, lógica ge:ne:ral, subrutillas empleadas e
• <' '" ",::: ::.... "'- . .' . - .

interfaseS con otros programas.
- Toda la documentación necesaria para hacer modificaoiones a los

proc;:p:amas, estando escrito cada programa en FORr.RAN 77,.
-Un documento que contenga explioación detallada de los errores

posibles de operación, SUS Cáusas ysu cottección.
- Todas las instrucciohéS 'de de los
, ... ManUaléSde usuario.
La 'documentación debe contener suficiente información para la

incorporaciórt de:tnode1OS de cohtrol y para el redimensionamiento por el
crecimiento de los sistélhas. '

4. 'Organización;} plazo ºª ejecución

se espera que al '::énn.ino de los trabajos, las empresas contarán con el SISP
debidamente probado, instalado y docunlel'ltado, y con personal capacitado para
utilizarlo 'y mantenerlo de manera eficiente. COn .+in, cadae.n'Presa

inicio del trabajo dos profesionales C011P9tentes, quienes serán
responsables de la recepción y pruebas del SISP. Asllnisroc>, ,al inicio de, las
aet:ividades' se estableceria una 0X9éll1ización adecuada para cunplit'" con el
plazoítíá)dmo d.e ejecución que será de once meses y deberá contemplar las
siguientes etapas:

a)' Análisis de las características técni,cas de las COlIIpUtadol:as;

b) Adecuación e implantación del SISP en su estado actual;
e)' Mejoras e ilrplantación del SISP;
d) Prue'bas d.e aceptación final.



IV. SERVICIOS DE OONstJIJJDRIA PARA PIAlmAMIENTO OP.ERATIVO EN EL
st.mSECroR EI.ECnUCO DEL IS'1MJ CEN'I'ROA'f.fERICANO

(Términos de referencia)V

l. Introducción

Los seis ol-ganisroos naoionales de electrificación de AmériCa .central han
fonnulado, con el apoyo de la CEPAL, un Progra:ma de Actividades Regionales en
el SUb.sec,:tor Eléctrico del IsbrP centroamericaoo (PARSEICA) I encaminado a
:mejorar la operación de los sistemas e1éct:ricQI'3 nacionales e· interconectados
del área.

El ProyectQ consta de dos componentes: uno de seguridad qperativa, que
se abordará mediante un conjunto de programas digitales para análisis fuera
de línea de redes eléctricas I y otro de planificación de la operación de los
recursos ene:r:géticos I el cual cooq;>renderá el diseño y .desarJ:ollo de lIKJdelos
digitales, acordes con la est:ructqra hidrológica y térmica utilizada. para
generación eléctrica de cada país. Estos noie1os se orientarán a planificar
de manera óptima y autónoma la operación de los sistemas eléctricos
nacionales, así como. a evaluar la conveniencia de efectuar intercambios de
enEn-:gia con otros países, a :mediano y largo plazos. No se desa:rrollarán
Imelos para planificar la operación a corto plazo (prOOespacho horario o
programación de (Unit CQmmi.tment» o en línea (despacho eoonánico).

Ambos componentes incluyen un rubro mportante de capacitaoión y
transferencia de tecnología. la capacitación formal se realizará mediante
cinco cursos sobre análisis redes eléct:J:icas, tanto en régimen pe:r:manente
como dinámic.>, así C01\'O por medio de dos seminarios sobre planificación de la
operación y un seminario sobre :metodologías de adiciones de
t.ra.nsmisd6no

El PARSEICA incluye la instalaoión de un computador cada país, en el
cual se implantarán los modelos digitales de ambos componentes.

Estos términos de r,eferencia tienen el propósito de describir el
PARSEICA para que las firmas consultoras, interesadas en concursar para la
realizaci6rlde los trabajos requeridos en la planificación de la operación,

JI Para la preparación de estos ténninos de referencia se contó con el
apoyo de los ingenieros José o. Medina y Edgardo A. calderón, funcionarios de
la C01ll.isión Ejecutiva Hidroeléctrica del Río Lempa (CEL).
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adquieran 'W1 conoci:m:iento general del Proyecto. El PARSElCA cuenta con
finaooiamiento del BID, Y los fondos serán administrados por el Instituto
costarricense de Electricidad (ICE), en su papel de organismo ejecut.or del
proyecto. Por esta razón, la contratación y todos los aspec1:os fi.nancie:ros y
legales que surjan con motivo de estos términos de referencia senm
fOnM1izados entre el ICE Y el consultor. la sede se ubicarl en san José,
Costa Rica, si bien las actividades se distribuirán en los seis países de
América. central.

El ICE integrará una unidad ejecutora y estará f?r.mada pOr un
Coordinador General, un Director·TéCnico, y dos profesionales local6,S, Y
estará dotada. de alX'YO secretaria! y lcgistioo. El P.roYeat:o será suparvisado
por las errpresas lMdianté reuniones de dos foros regional.es vigentes: el
SWJlxmtité centroamericano de EléOtr.ificación y Recursos Hidráulicos (SCERH) y
el. Grupo Regional de Int:ero.mexión Eléctrica (GRIE).

Para revisar la programación de actividades del y
super:visar y evaluar progresiva:mente e.cu desarrollo, el ICE constituirá un
canité de P:ro:;JraIIIación y Evaluación (CPE). Fsta ·com!té estará integrado por
el c:oom:inador General, el Director Técnico, dos ds1 BID Y dos
funcionarios representantes de· las elnpresas eléctricas del Isbao
centroamericano•.

Se :incluyen en estos té:nlt.inos de referencia los temarios
de los dos seminarios sobre planificaoión de la operación, y una breve

de las metodologías ac."tua1mente \.ltilizadas en 10$ paises de
América central, para planificar la operación. En un alléXO de este dQCU'l'lie.n'tt)
se describen las principales características de los sistemas eléctricos.

:2. Descripción del PA'RSElCA

El PARSEICA tiene o::J'OC) objetivos principales: a) fortalecer lacapaoidad
técnica üe las eJ1'Ipresas eléctricas nacionales del Isbno Centroamericano pa:ra
operar de una manera segura, económica y coordinada los sisteIt1as
nacionales de Costa Rica, El Salvador, GUatemala, Horñuras, Nicaragua y
Panamá, Y b) prcmover la operación integrada de dichos sistemas. :rara
alcanzar estos objetivos Sé realizarán las siguientes actividades.
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Se llevarán a cabo cinco cursos sobre segUridad operativa, que
canpren:lerán: i) análisis de sistemas eléctricos; ii) control de voltaje y
potencia reactiva; iii) control de frecmenoia y potenoia activa;
iv)estabilidad tmnsitoria de sisté.mas eléctricos, y v) estabilidad dinámica
de sistemas eléctricoso cada curso durará dos semanas e .inclUirá prácticas
de siJm.üación digital con datos de los propios sistemas eléctxicos del Istmo

AsimiSfOC), se :t'ea1izarán 't:r'e$ seminarios de una semana cada
uno; dos de ellos versarán sobre planificaci6n de la operación y el t:eroero
sobre :metodologías para planificar la expansión de sist.emasJ e1éctriCXlS. Ioo
curSos Y el seminario sobre planificacj.ón de adiqiones seránin'Q;lartidos por
consultores individuales, y los seminarios sobre planificación de la
operación serán dirigidos por la firma consultora que se contrate para
desarrollar los :lYlodelos de ese COIl'pOnente. En cada. curso y seminario
part.iciparán cuatl.-o profesionales de cada una de las seis empresas eléctricas
nacionales.

b)

Se instalará en el computador de cada uno de los seis paises un
simulador interactivo de sistemas eléctricos que comprenderá los siguientes
modelos: flujos de potencia, fallas, estabilidad transitoria y estabilidad
d.inámica.. Una vez instalado. este si.nW.ador, se elaborarán estudios para
evaluar la o,perativa de los sistemas eléctricos, tanto nacionales
CíCII1lO en el ámbito regional, para un periodo de cinco años¡ estos trabajos los
realizarán consultores individuales. Asimismo, se contratará una firma
consultora para detenn.inar experimentalmente,. mediante pruebas de calTQ;lO, los
paiámet.:r:os de subsistemas de control de voltaje y velocidad de un mí.n.iJro de
dos unidades generadoras en cada uno de los paises del Istmo cent:roall1ericano.

e) planificación de la 0M+'ación

se revisarán, lOOjorarán y/o elaborarán lTKXielos digitales de simulación y
de optimización para planificar la o¡:>eré\ci6n de los sistemas eléctricos
nacíona.les ti largo yl'nE!C1iano plazos. Dichos lOOdelos se de acuerdo
con las características de los embalses de cada país. Este componente
ex:msi.derat'á todas las actividades re;Lacionadas con la planificación de la
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operación, incluyendo la :reooléCCiÓ11, y administración de la
información hidrológica y de otro tipo :requeJ:i.das, así caoo el de
m:delos para esti1'oaciones de carga, de unidades generadoras .y
de los programas digitales para optimizar la operación de los recursos
enezgétioos. Una vez instalados y probados los digitales para
planeamiento operativa, se llevarán a cabo estuliíos pa:ra evaluar los
beneficios económicos de operar los ante distint.as. escenarios de
coordinación. Asimismo, dentJ:·o de este colllponente I se. l."\lN'isarán los
reglamentos, acuerdos y organización vigentes para el, manejo de los
intmx::a:l\t)ios de e.nergí.a, y se fomularán propuestas para mejomrlos.. too
trabljos de desarrollo y puesta en práctica. de los digitalt;!S sobre
planificación de la operación se él. una fil."IM. consultora.

d) canputadoras

se adquirirán é instalarán én cada uno dé los seis paises de All'ftdca.
central equipos de cómputo para implantar en ellos los programas de
simulación digital de seguridad operativa y de planeamiento operativo..

Se avaluarán los centros de control dé energía y sistemas de
comunicación utilizados y cont..:t'olar la operaQión de los
sistemas eléctrioos nacionales. En pr±rnar lugar I Se elaborará un inventario
de los equipos existentes, y lUégo Sé efectuará un dia9l'10stico para
detenni.nar si éstos Sé adecuan a la 1\\Oda1idad de operaci6n establecida por
los paises del Se prépararán especificaciones ftmcionales para ·tll1
centro regional dé control de energía. Se evaluarán los
reqlamentos Y procerHmiéntos de operación y las prácticas e instalaciones
existentes para la programación y ejéCUCJión del mantenimiento de plantas
generadoras, lineas y subastaciones de los sistemas eléctricos e
interconectados. Para estos trabajos se contratarán los sarvi.c:LOS de dos
consultares individuales.

3. Objetivos de los .. trabajos de. consultoria sobre

los objetivos principales son:
a) Dise:ñar, desarrollar e iIrq;>lantar modelos y programas de

interactivos y de fácil uso, para la optimbacíón y simulación de la
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operación a larqo y mediano plazos de los sistemas eléctricos
irlte.rconect:ados, que pemitan a las empresas definir políticas de ope.raoión
econ6ndca .de sus sistemas y determinar en fCl.tTlla COOl.'dinada interca:mbios de
enet."gía con otras empresas.

b) Revisar, evaluar y recomendar mejoras a las metodologías de
planificación de la ope:caci6n, informaoión básica disponibla, acuemos,
reglamentos y organización vigentes para los intercambios de energía.

e) Dirigir la ejec:ución de estudios para evaluar a lal'.'gO plazo (5 años)
los beneficios de operar los sistemas con diferentes escenarios de
COOrdinación, utilizando los lfICldelos desarrollados.

d) capacitar personal profesional de las empresas en el planeamiento
operativo del sistema, para el mantenimiento y aplicación de los programas

1

desarrotlados, por rredio de la ejecución dedos seminarios sobre el tema Y
adiestrandento en el trabajo.

4. Alcance de los trabajos de planeamiento

El alcance de los set.vicios de consultoría incluirán los aspectos que se
describen a continuación, tcsmanq.o en cuenta los últinos·avances y sin estar

l.imitados a ellos.

a) Revisi6n de las rnetodolQgías y. procedimientos utilizados por las
el planeamientq Q}2§mltivo él 1a:rgo, med,iano y corto plazos, y

elaboraoión de re<:lClmndaciones sobre mejoras re.cpe:ridas, tenierdo en cuenta
las cara.cterlsticas actuales de los sistemas y su futuro desarrollo, y la
fUosofía establéCida para la coordinación de la operación del· sistema de
cada país. No se intenta obtener una descripciQn y evaluación detallada de
todos los procedimientos y metodologías utilizadas; se pretende identificar
los casos en donde éstos c1.a.rmnente inconlpletos e inadecuados, así OQ'OC)

analizar con mayor detalle aquellos casos dOMe existen metodologías bien
elaboradas y documentadas, para detenn:i.nar si es necesario mejorarlas o
1."eel'lPlazar1as. En particular, se revisarán las metodologías y pl:OCEdimientos
utilizados para:

i) Modelar y proyectar la carga del sistema para el planeamiento de
la operación a largo, lttediano ":{ corto plazos;

ii) Recolectar, depura:¡:" y archivar infonnación hidrológica en los
ccnuplejos hid1.'"OO1éctricos en operación, y modelar y proyectar su hidrología;
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iii) coardinar el manté.nimiento anual de los sistemas de generación y
transmisión;

iv) Definir las politicas de operaoi6n de los embalses de regulaCión
multi.anual, anual Y estacional;

v) Simular la operaoión del sistema a larqo y mediano plazos,
detenninar los costos de operación y éValuar la canfiabilidad del stmti:nism
debido a variaciones en la estinláción de la déJ'lla1:'rla de energía eléCtrica y de
la hid:rologia;

vi) Analizar y evaluar los intérCaíllbioo de e:nexgia con ot:ros si.sten1as,.
y

vii) Elaborar el predes.Pi".tcho y deSpacho eoonÓlJ\ico dé cat'98-.
b) ReVisión de la info1'1naQiórl. básica disponible y diseño de la_l!ise de

datos para la .cpe.raoión del. sistema. la infonnación básica para cada país
o::mprerrle:

i) Hidrología por país
- Datos estadistioos sobre caudales de entrada él los Em\ba.lses por \m

período m:in:i.n'o de 15 años.
- Datos estadísticos sobre lluvia d..i:recta para cada. embalse por un

periodo de 15 años.
- Curvas de volumen-área en función de la elevación del agua de cada

embalse.
- Restriooiones de operaoión para cada embalse por irrig-ación,

naVElgación y otros.
- D:ltos sobre la filtraoión y la evaporación de cadaemba+Sé.
il) DesCripoión dél sistema. eléctrico por país incluyenio:
- Unidades g'(J.t'1eradoras hidroeléctricas, geotérmicas y ténnicas.
- Red de transmisión.
lii) Descripción del sistema hidráulico y sus restricciones

operacionales•
iv) CU:tvas CJe carga horarias para semanas típicas en un período de un

año.
v) curva de demanda horaria para un período de un año.
vi) Descripción del programa anual de mantenimiento de las unidades.
vii) capacidad de transmisión de las lineas de enlace tomando en CUé11ta

los sistemas eléctricos de cada país.
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viii} Reserva rodant.e requerida de acuerdo can los niveles de del\1anda

local.
ix) otros datos a definir por el consultor.
La unidad ej ecutora en coordinación con las empresas eléctricas

proporcionará al consultor .la básica antes mencionada¡ m:i.sma que
será recolectada con mse en cuestionarios elaborados pbr el consultor. Este
deberá diseñar una base lÍnica de datos para cada. país, con toda la
información básica para el planeamianto operativo.

e) Revisión de los reglamentoozJcuerdos y _vigentes para
manejo de los inte:t:ca:mbiosde energía, y. elaboració..11 de 'P'ttPlestas t;>ara

:mejorarlos. :En particular, el consultor d.eberá examinar:
i} Los acuerdos y reglamentos de operación existentes en aspectos

tales como:
- La operación de empalses y la política de compleméntaci6n

tenroeléct:rica;
-. Las prioridades para venta de energia y potencia entre paises

limitrofes; .
- La distribución de los riesgos de racionamiento de energía y de

rebalse;
... lOs Y garantia de intercambio de energía (firme, secundaria,

de emergencia, etc.);
- El cobro de peaje por uso del sistema de transmisión para

t.ra:nsferaneia deenargia entre paiSéS no limitrofes:
- ras·tarifas de intercambio de energía y de operación del si.stema

interoonect:ado (Eme:t"9ía f:i.:rmé, secundaria, activa y reactiva, eme:rgencia,
regulación de fre<.."Uencia, etc.), y

- La coordinación del mantenímie.rrt:o de centrales generadoras y líneas
de transmisión.

ii) la organización, nivel de decisión y procedimientos utilizados
para definir y modificar los programas de intercambio.

d) la revisiói1 de los procedimientos t reglamentos y consignas de la
Ql;!@raci6neléctrica del sistema {esquemas de eyección automática de carga,
compensaci6n de reactivos 1 restablecimiento de servicio ante colapsos t

análisis "post-morte}U" I etc. }, éStá fuera del alcance de los servicios
solicitados y serán realizados por otros consultores.
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e) Desanpllo yloadaptaaión de mXiélos básioos de hidroloqj,a. caxga;y:.
de los sistemas- En particular, el consultor debe:rá desarrollar

modelos de generación sintética de caudales en los casos que se esti,me
neoesario, modelos para proyectar la hidrolog'ia Em los oon'tPlejos
hidroeléctricos, m:d.e1os de CUl;"IIaS dé duración de y curvas típicas de
ca:t"gl!1 diaria, y lIlCldelos de centrales qeneradoras (limites dé qeneraei6n,
factores de disponibilidad, factores de COilVérSión, ObStas dé qeneraelón,
etcD)" Dichos:mcdelos debérán ser probados, :blplantados y tratlSfe.ridoo a las
elI¡p.NSaS eléctricas.

f) Desarrollo. yjo. adaptación dé,l'lP4elÓSparét la dé caNa a
largo (mensual, 2.a:3 años) •.mediam ·(semanal. 6 a ).2 ,y oorto
(hOrario. 1. a 2 semanas) plazos. :En general, para la a latg'O
plazo, el eonsultor de.bérá utilizar los resultados de las
anuales de demanda, elaboradas por las enpresas, y analizar la
mensual de la demanda de energía y potencia. los resultados dé e.stos·1'OOdalos
servirán de dates de entrada a los de planeamiertto operativo. Estos lOOdeJ,os
deberán ser p:r:ti:ados, í.:nplantados y transferidos a las empresa$ e1éQtJ:i<;:u.

g) Detel:ndnación del horizonte dé planeamiento de la opemción a largo,
mediano y corto nlazos, teniendo en cuenta lascaract:erísticas de operación
de los eaíba1ses (plur:i.ani..lales, anuales, estacionales y fUo de .agua) •

h) Diseñar, desarrollar e .i;mplantarmodelos y de computadora
interaQtivosy· de. fácil uso para la opt.i:«dzaci6n y la dé la
apelación a largo (tres años, intetva10s mensuales) y mediano plazos (ooi$ a
12 meses, intervalos semanales) de los sistemas e1é.c:tricos nacionales

qufol permitan a las empresas eléctricas definir politicas dé
operación económica de sus sistemas y determinar en fonna eoprd.inada
intercambios de energía con otras empresas, tomando en cuenta las
caracteristicas técnicas y restricciones de los sistemas eléctricos,
especi.a.l'rrénte:

- características aleatorias de las entradas de agua a los embalses.
- características dé los e:mba1ses plurianuales, anuales y
- Embalses en cascada.
- capacidades de las líneas de irttérConenón para el intercambio de

potencia.
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iv) Los programas de catpltador, incluyendo los lD6du1os pri¡'¡cipales y
los na'telos, auxiliares que se desarrollen para el· planeami.ento cperativo,
deben ser interactivos y permitir el uso eficiente de la infopnaci6n y la
revisión de resultados inte:rmedios que pemitan evaluar la COl'lVeniencia
cx:ntinuar o no el proceso de simulación u optimización. Micional.lrente,
deben ser flexibles en la entrada de datos y transferencia de archivos entre
:nóiulos y presentación de resultados.

v) La oodificación de los pl."'OgralMs será en lengt:¡aje Ft1RTRAN 77 Y
deberán diseñarse sobre la base de· técnicas de programación estructurada PFira
facilitar su ma.ntenim:ient:o. Asimism:>, se de1Jerán .. elaborar y entregar: el
oédigo fuente, que pasará a ser propiedad de las empresas eléctricas, y 100
manuales técn:icos y de usuario.

vi) IDs 1OOdelos de simulación y optimización de la operación a lal"g"o
plazo deberán poder analizar en fonna eficiente diferentes pOliticas de
cperación de embalses, restricciones de operación de embalses y de centrales
de generación e :int:et:amlbios con otros.paises, y.evaluar la oonfiabilidad
suministro del sistema y los costos de operación pal.'a cada oordición.

vii) IJ:ls lOOdelos de planeamiento a largo plazo servirán para Qefinir
politicas de operación económica para cada sistema, operarrlo en fonla
autónana, para coo:rdinar los programas de mantenimiento de los sistemas de
generación de cada pais y lineas de interconexión, para analizar los
excedentes y faltantes de energía de cada sistema, y para evaluar el.
de un pn:grama de intercalTlbio en los costos de operación y confiabilidad del
suministro de los sistemas. Con este fin, los mxlelos deberán incluir
funciones de optimización de la operación, coordinación de progra:mas de
manteni.m:iento, y g .raluación de intercambios. Es necesario que las flmciones
de optimización desarrolladas tergan én cuenta la cantidad y calidad de la
información disponible y pennitan el desar.rollóde programas de planemnierrt:o
flexibles y de fácil uso.

viii) los lOOdelos de planea:miento a mediano plazo tendrán funciones
similares a las descritas anterionoonte, para el horizonte de lazgo plazo.
El consultor deberá hacer un balance entre el grado de detalle utilizado para
representar el sistema (desagregación de embalses, restricciones de
transmisión, etc.) y la representación de variables como la hidrología y la
demarrla (estocástica o detenninística), para que los tie:mpos de ejecución de
loo programas sean aceptables.
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j) Adquisición de los eqgipos de eQmputo. la firma oonsul:tar:a, en
estrecha coordinaci6n con la tJnidad Ejecutora, licitará, seleccionará. y
adquirirá seiseqW.poS de OOIÍYputación con equipo periférico, para el llDltaje
de los modelos y programas de planificación de la operación y análisis de
sec';JUt'idad de sistanas eléctricos. .Para ello, el en su calidad de unidad
Ejecutora del Programa, le proporcion.Brá las especificaciones técnicas de los
equipos.

El ICE Y la fi.l:ma consultora establecerán en el conb:ato que ambos
suscriban loo procedimientos qlle se seguirán para la instalación de les
eqUipos que. se adqUieran en las errpresas eléctricas nacionales y para la
transferencia de ·la prt,piErlad de dichos equipos a las mismas.

k) Garantias· y dOC\.lllVimtapión de .los n:rlelos y p:r;ogramas.de pla:neamiento
qperativo. deberá garantizar el de ·los :modelos y
pr;ogramas durante un periodo mínimo de.dos años. El equipo de o::atprt:aci6n a
utilizar será del tipo mini o supermicro, apropiado para esta. clase de
aplicación. Se estima que el modelo especifico se conocerá al :inicio de los
trabajos.

El consultor deberá suministrar juegos· completos Y finales de los
de prog:rama.ción. Estos documentos incluirán cualquier cambio o

revisión :realizados du:ra:llté la implantación, y consistirán· de t.I:es copias
para cada país de:

- Una lista :maestra básica de toda la p!-ogra1llaci6n suministrada (código
fuente) •

- Una descripci6n gene:r:a1 de la función de los programas,
especificaciones de entrada/salida,· lógica general, subrutinas empleadas e
.interfases con otros

- Todaladocumentaci6n necesaria para hacer modificaciones a los
.programas, estando escrito cada programa en FORI'RAN 77.

- Un documento que contenga explicaci6n detallada de los errores
posibles de operación, sus causas y su corrección.

- Todas las in.strucciones de de los programas.
- Manuales de usuario.

1) Direcci6n de un estudio de los beneficios de la operaci6n Qptima del
sistenla interconectado r me analizará los costos de operaci6n del sistema
interconectado, bajo diferentes escenarios de coordinación de la opel:"ación de
los sistemas. En particular, se evaluará el costo de operación, la
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Cónfiabilidad del st:múnistro de los sistemas y la reparti,ci61l de baneficiO$,
para 1m .horizonte de cinco años, bajQ los siguientes escenarios:

i) Operaci6naislada de los sistemas eléctricos;
ii) Operación inte+c:onectada pero autónana de los del Is't;:roo,

suponien1o que sólo realizan intercambios de a corto l¡>lazo, y
iii) Operación intercpnectada con coordinación de Progt'alWiS de

mantenimiento, inte:rcambios garantizados a la:tqo plazo e intel:'ca1'nbiQS de

El consultor dirigirá un de trabajo conformado profesionales
de las enpresas, quiéneS serán respons<:!bles de la oorrida de los prcgra:mas,
el análisis preliJni.nar de resultados y la elaboración de los infonnes. En
Particular, el consultor asistirá. al grupo en la definición de los sup1eStos
y metodologías a en cada escenario, en la revisión e intm::pretación
de los resultados,. en la organización del infopwa y en la revisión de la
versiál. final del infome.

m) capacitación de un máximo de cuatro profesional§! en
las técnicas de plapemniento openltivo, atrayés de:

i) y realización de dos se:minarios, de una semana de
dUración cada '\U1o, sobre planeamiento operat;i.vo. El primer se:qinariQ
presentará la problemática del planeamiento operat,ivQ de sistemas
hid1:otérmicos con embalses múltiples, y las experiaqcias dife:t:W\tes países
en la solución de' dimo prob1e1t1a. El segundo semina:t:'io las
herramientas desa:n"Olladas por el consultor para el planeamiento
En el anexo 1 se presentan los temarios para seminarios.

ii) AdiestraJniento en el trabajo de los profesionales de las
El consultor Ol.'9anizará talleres con los profesi,onales de las y en
ellos se desarrollará como l\tÍnÍ.1\'D:

- Presentación de algoritmos y utilizadas en el desarrollo de
los programas , pruebas parciales con datos de las eléct:ric:as y
discusión de re$1,Ütados (Ra;IONAL).

- :rrtplantación de modelos en cada país.
- Organización y estructura de los modelos de planeami.ento operativo

desarrollados y pruebas de aceptación de los modelos (REGIONAL). Este taller
servirá de base para el desarrollo del Seminario 2· descriro al final de este
capítulo.
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Al término de estos talleres,los profesionales deberán estar en
capaoidad de utilizar y mantener eficientemente dichos lDs

talleres serán realizados en la sede del consultor, o si es :requerido, en una
de las seis enpresas, con excepción del taller de implantación que será
realizado en cada país.

5 o I?l:'cCedimientos administrativos

a) Definiciones

Programa de ac..tividades re;¡:ionale.c; en el subsector e1éctrioo del Istlno
centroamericano '{PARSEICA}.

Tiene como objeto mejorar la operación integrada de los sistemas
eléctricos interconectados de las empresas eléctricas nacionales de
costa Rica, El salvador, Guatemala, Horrluras, Nicaragua y Panamá.

El financiamiento de los gastos que demande la realización del PARSEICA
es una contribución del BID mediante un c:ornrenio sobre cooperación técnica no
reembolsable.

las enpl:eSaS beneficiarias son:
i) Instituto costarricense de Electricidad, (ICE);

ii) comisión Ejecutiva Hidroeléctrica del Río I.empa de El salvador,
(CEL) ;

iii) Instituto Nacional de Electrificación de Guatemala, (DIDE);
iv) Empresa Nacional de Enel:gia Eléctrica de Honduras, (ENEE);
v) Instituto Nicaragüense de E:ne:rgf.a, (INE), Y
vi) Instituto de Recursos Hidráulicos y Electrificación de Panamá,

(rnHE) o

0l."ganiS11K> ejecutor o unidad ejecutora
El programa será llevado a cabo por una unidad ejecutora, organizada

dentro de la Dirección de Producción y Transporte de Energía de la
subqerencia de sistemas eléctricos del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), la que se enca:rgará específicamente de la coontinaciÓl'l,
clirección técnica y administración del programa, con la participación de las

beneficiarias.
la unidad ejecutora estará integrada por:
i) Un coordinador general;
ii) un director técnico, y
iii) dos ingenieros electricistas.



70

Finna calSUltora es toda asociación constituida, irltegrada
principalmente por personal profesional, para ofrecer se;vicios de
consultoría, asesoria, dictálnenes de expertos Y servicios profesionales dé
diversa indole.

Para los pn:>pósitos de este contrato, organizaciones sin fines de lucro
tales ot:m:) universidades, furrlaciones, organismos aut6namos o semiautónaTOS u
organizaciones internacionales que servicios de consulta, se
oc:msiderará.n OC\TOC) finnas consultoras y se les aplicarán las m.ismas nqlas que
a las firmas consultoras.

b) Condiciones Im1:l .efectuar el ,estudio

Sé establecen a continuación las condiciones mínimas que
satisfacer el consultor para los trabajos:

i) ser una. firma Constituida Y organizada, con amplia experienci.a en el.
desarrollo y aplicación de lOOdelos digitales para planificar la operación de
sistemas hidrotérmicos I con características similares y de magnitud
canpa.rable a los que son objeto de este concurso.

ii) Tener en la totalidad de los estudios y 'P.'abajos
motivo de estos términos.

iii) En el caso de finna. asociada, el Consorcio al que ésta pertenezca
no term:á n:xtificaciones en su oonstitución, l1uren los qe
contratación, ni modificará los oanp;ramisos .gue, con arreglo al contrato I

pudiera oont:raer con el ICE como unidad ejecutora.
iv) S610 podrán participar firmas COl'lSU1toras originarias de paises

mierrbrOs del BID. Se recomienda que las firmas consultoras inte:resadas en
participar en este concurso se infonnen con anticipación si sus taises de
origen son elegibles para gue se efectúen en ellos adquisiciones con
financiamiento proveniente del BID.

v) El consultor en consorcio será individual y solidariamerxte
responsable por los compromisos que asuma y en particular por los tralj)ajos de
este Proyecto que efectúe.

vi) El Consultor podrá StJbcontratar cualquier trabajo en conexión con
estos estudios, previa aprobación por escrito del ICE como unidad
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e} Consultas

El interesado podrá solicitar aclaraciones de estos ténn.i.rJos. las
solicitudes de tales aclaraciones deberán ser presentadas· en las oficinas de

la P.roveedUria del ICE en san José, costa Rica, personalmente, o a través de1.

télex: eR 2965 ICE ERV, o el co:n:eo: Apartadó 10032, san José, costa. Rica,
atención: oficina de Proveeduría, ozganism que c.x:IOO uníQ,ad ejecutora podrá
dar por prq>ia iniciativa aclaraciones o informaciones que auplien estos
Tél:minos o introducir modificaciones en los mí.smos.

La,s respuestas a las consultas i así como las aclaraciones o

adicionales o las lOOdificaciones de los ténn.i.rJos serán enviadas
inmediatamente por la unidad ejecutora al consultor.

d} Presentación de la oferta

ras ofertas deberán en original y cuatro {4} copias, en dos
sobres cerrados y lacrados, conteniendo las infonnaciones que se solicitan en
estos Términos de Referencia. El primero exclusivamente la
prop.:IeSta técnica,' sin cotización de precios. El segunio JOOSt:.rará el costo
estimado de los SérVicios propuestos.

la oferta, doc:l:mmrt:ación anexa, así como cualquier comentario adicional
que la Finna consultora haga a estos Tél:minos, deberán estar :redactados en
idiaua español.

kIr el solo hecho de entregar su oferta. a la Praveedt.nia del ICE, el
licitante declara que c:::ottlOe, que acepta y se saEte a los procedi:mi.entos del
ICE, para el trámite de licitaciones y para todo lo estipulado en los
dc:q,nn.entos (iF, esta licit.ación. No obstante, el licitant.e extranjero deberá.
hacer fonnal Y expresa declaración de sanetimiento a las leyes y 'lribunales
de Justicia de Costa Rica, respecto de todo lo concerniente a los trámites de

esta licitación y ejecución del contrato que se suscr:ibiere resultase
adjudicatario.

e) Apertura de las ofertM?

El acto de apertura de las ofertas se realizará en la ProV'eeduría del
ICE Sabana Norte, a las 10 horas del día _ de abril de 1989 , en presencia
del Jefe de la Proveeduría o su representante, y de otro funcionario de la
administración del ICE y de los interesados que a bien asistir. Se
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levantará un acta de la apertura de las ofertas, la cual será finuada. por el
Jefe de la Proveeduría o el Jefe de las licitaciOl'le1? o el funci()118rio
designado, y por los asistentes que así lo deseen. se tarará nota en el acta
de las cbservaciories que al .efecto se realicen sobre el contenida de las
ofertas que se examinen, siempre y cuando provengan de los licitantes o de
sus representantes debi<ialrente acreditados.

f) Contenido de la oferta

la propuesta, además de lo expresa:mnte indicado en la secci.ón Alcance
de los trabajos, cuando sea el caso, deberá contener la slg'1.iiente
información:

i) Experiencia del COnsultor en estudios y traPajos o proyectos
si:mi.lares;

ii) Descripción de la metodología que el Consultor propone adoptar
para la elaboración de las actividades;

iii) Descripción de la organización funcional del equipo de
. .

profesionales y personal de apoyo que realizarán l()Sdí.Sti.ntos estudios y.
trabajos, incluye:rx1o sus currículos, plan de se
estiman necesarios para completar la información básica, cronograma estimado
para la ejecución de los estudios y trabajqs, Y una estimación de los treSeS-

hanbre necesarios para ejecutar el trabajo, distribuidos por actividad, tanto
en la oficina Illatriz oalk) fuera de ella.

iv} Descripoi.6n resumida del equipo de disponible así cano
de los que se proponen utilizar como punto de partida para los
t:.nmajos.

v) CualqUier observación o modificaci6n que el COnsultor propon;ra
sc:b!:e los TéJ:minos de Referencia.

g} Garantía de participación

Toda oferta deberá necesariamente estar respaldada por una Garantía de
Participación, cuyo valor será el indicado en las condiciones espediales, y
la cual deberá presentarse a la Proveedu+ía del ICE antes de. la fecha y hora
señaladas para el acto de apertura d? ofertas. Esta Ga,rantía de
Participación tiene como propósito garantizar al ICE que el proponente no
retiJ::e su oferta que, en caso de adjudicación, el adjudicatario rima la
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Garantía de cumplimiento y satIsfaga las demás fOl.1\1alidad,es,.o:mduoe.nt:es a
asegurar el contrato. ,

1'%¡ el solo heCho qtielaOfér'ta nO ,por l,.a de
)?artic1paoión"quedárá exclUida é1el COIlCI.1t'SO. la vigencia de
la Garantía de Participación está indicada en las CorW.ciones Especiales.

la Garantía de Partiéipacionpodrá. ser reOOi.dS. en aJalquiera de las
s!guientesform,as: i) dinero enefecti.vó, mediante depósito a la amen de un
banco estatal, adjunta:rrlo la boleta respectiva; il)cheque por un
bancx> "del'Sistema Banc:al:'ioNacibriá1; iii}' c:l'iEque certi.ficado por, la gerencia

iv}bonos del GabieJ:nO de Costa
Rica o ,de $\1$' instituciones,' por su valor de :mrcado, aeatpañados de una
estimación de la Bolsa ',NacioncU."de Valores; v)" certificado de depósito a
plazopext:eJ:'Xüdo saneario Nacional; vi) documento de
9'ét,rantia,· emitidopor'tíri banco del siSt:.eIna Bancario Nacional o por el
Ins:tituto.Naciónal deSéguros, ''JI vii)" lágarantía podrá, adémás, ser

9a;rante,'en cuyo ca$OSf,! deberá contar
con" ,el aval ¡de ',un',}¡)anc6 dél 'sist.eina.BaÍ'1cario Nacional o de1Insti.tuto

Seguros.
-Paz;a,iloe':i.ttcisos iv) yvrariterioreS¡ "deben los cupones de

p$lñientes de'oobróo sm vMcer. '
La "Garantia:'dé '"ParticipaciÓn Sé:iá ejecutada por el ICE, en caso de

'por ';part.e dél adjUdieatario, a' las obligaciones inp;tet3tas ,y
garantizadas en este cartel. fa iilterprétaci6n y legislación,aplicable serán
las,de eon'tra'láejeeucióh dala el garante no podrá,

algunay,én QaSod.e incí.:mpl:1Jrlénto, éb'1:a se hará efectiva
zon la'" solaanuenciit del ICE y sin que para ello haya que

recu;r:';t"i+ a 100'l'ribunales dé JUsticia.
La·Garantía de ParticiPación será devuelta dentro de los ocho días

sigllj.entes, una vez quede enfir:me el acto adjudiCatario, o bien, el acto que
declara desierto el concurso. sin: eníbá.rgo I la Garantía de Participación no
se, devolverá -al Adjudicatario, en' tanto éste no rinda la Garantia de
cumplimiento.
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h} Del procedi.miento de evaluación de la oferta

la unidad ejecutora estudiará los antecedentes contenidos en, la oferta
técnica y los evaluará de acuerdo con sus intereses tanan:lo en cuenta' los
siguientes factores:

i} EXperiencia de la finna en trdbajos simila:res:
ii} Metodología Y programa de trabajo prquestos para la :realización

de estudios;
iii}01:gani.zacián del equipo de trabajo,PropleSto paréi la ejecución de

los estudios, así oano la calificación técnica de SU$ eatp:tnentes y el apoyo
cnn que ocmtará el equipo de parte de los especialistas de la finna, y

iv} Plazo de ejecución de cada uno de los trabajos.
la unidad ejecutora analizará las ¡m::JPlestas t;écnicas y establecerá el

orden de mérito de éstas. la negociación contractual canenzará·con la firma
consultora qUe ofrezca la mejor propuesta técnica. El seglU'Kio sOOre

por esta firma consultora se abrirá en presencia de' uno o más
:tepresentantes de la misma, y se utilizará en la negociación contractual.
Todos los segundos sobres presentados por las otras finnas continuarán
oer:rados y, de llegarse a un acuerdo con la pri.mara firma, serán devueltos a
las finnas respectivas. De no lle:JélrSe a un acuerdo con la primera finDa
respecto de las corxllciones contractuales, se .le notificará por escrito ese
desacuerdo y se iniciará la negociación con la segunda firma, y así
suoesivanw.mte hasta llegar a un acuerdo satisfactorio.

El hecho de no poder llegar a un aquerdQ respect:o de los costos
detallados o de la remuneración de los servicios,oen el caso de que la
unidad ejecutora' oonsidere que dichos costos ,o remuneración son inaprcpiados
o excesivos, será causa suficiente para notificar el rechazo de la propJeSta.
y para iniciar ne:]OCiaciones con la finna que le siga en de mérito.
Cuarx:Io se haya rechazado una firma, no se le volverá a para ulterioréS
negociaciones cor.resporrlientes a este contrato.

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

i) Alcance, significado y extensión de los trabajos. rmante el
periodo de l'lElCJOCiaciones, las partes establecerán las aclaraciones necesarias
para el cabal entendimiento de las obligaciones y derechos que asumirán.

ii} Plazo de ejecución y penalidades.
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li1) Formas de pago. Incluye la >definiciórf de' a
anticipos, cuot.as y su relación c:on él cumplhniento del. plan de trabajo;
garantías y pagos finales él la terminación dé! los trabajos en forma
satisfactoria.

iv) Fracaso de las Ite<1ooiac:iQn.eS•. Da 1"10 ll$r a un acu.e:rdo con la
Firma Consultora eSd09'ida, el IClt, comO unidad dará por
t.é:L'mfnadas,por sue.xdlusiva decisiÓn, negociaciones y m suma
alguna de i.:ndemnizaoión por En tal casc>, S$ llamará a la
finria que sigue en la lista .de caliticación ¡:era !nioiar con
él.la.

Co!oo 'Unidad ejecutora, pcdrá adjUdicar el C011ttatca la única
oferta que event:ua.1Jnente se si la. C('mSide:rara, conveniente para
ldsintereses del de la del
PimSEICA.

El o los d$ L OJmpl:i:miento,
dent.1:b'(Je hábile$<Xmtados a·partir dé la f'ech2l en 'qué quede.," -'... . ,'.-._., .

ta viqenoia y 4f+ d$, la,Garantia'de amplimiento·están en
las Condiqiones

ti tié1"le por objeto garantizar al ICE el cabal
dUinplbdentode lo yad;jwücado,asicermo la calidad y CoJ'lfedCión de
los materUles o equipos,. su correcto t'uncionamient.o y .los tienp::¡s" de entrega
convenidos y cualquier otra obligaoión emanada de' la licitación y del
conb:ato•

. La .Gat"antia de eumplitniento .podrá ·serren.iidá en Cüa1qtrléri!i.de las
formas: J) dinero énefectivo, mediante dép,Ssito a la otaen de un

:aMa, estatal, adjuntando la boleta respectiva; ii) Cheque cert!ficáco por un
banoc.'I del Sistema,BaJ:toario Nacional; 'iii) cllE!qUe.. de la'Geréncia de" un. banco
del si.st:ema Nacional; iv) bonos dél .GObieri16 de tOstatdcli o de sus

I por. su valor de· :melX'..adoI ac:ompafiaC16S dé 1.tPa 'oonst:ahcia de la
Bolsa Nacional de Valores; v) certificado" dé depóSito aplazo, por
un :barn, ,<iel Sitrt:ema Bancario Nacional; vi) en.dtido por
un banco del Sistema Bancario de
Seguros, Y vii) la Garantía podrá, además, ser extendida por otro banco o
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institución garante, en cuyo caso se contar con el aval de un bal'xxJ
del sistema Bancario Nacional o del Instituto Nacional de ..

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

Si el o los adjudicatarios no c.'Ullt'liesen con el .requisito de presentar
la Garantia de ClJmpl:i:miento dentro del plazo aquí estipulado, el ICE podrá
:revocar la adjudicación, sin responsabilidad d$ su parte, dejar sin valor ni
efecto la oferta del Adjudicatario, y ejecutar la o las Garantías de
Participación del mismo, sin perjuicio del cobro de daños y pe:r:juioi05
oca.sionados al ICE por el incumplimiento I én cuyo caso el ICE podrá.
readjudicar la licitación o declararla desierta, S8]Úl"1 conven]a a sus

la Garantía de cumplimiento será ejecutada por el ICE, en caso de
incunplimiento por parte del Adjudicatario y su intexpretación se efectuará
de acuerdo con la legislación costarricense. La Garantía da CUlrpli:miento
será i:ncordi.cional y ejecutable a opci6n.del ICE, con renuncia del garante a
poner excepciones, recursos o cualquier otro reclam:>.

Si el contratista no cumpliera sus obligaciones por causas irrputables a
él, el ICE podrá ejecutar la Garantía de Cl'nlq;>limiento aportada y solicitar
una l'1l'I.éVa, o con la ejecuci6n de la misma hacer efectiva la cláusula penal
qUe por atraso se hubiere establecido, si tal fuere el caso.

ra Garantía de CUnTpli:miento será devuelta al hijudicatario dentro de los
10 días siguientes a la fecha en que el ICE terY:Ja por definitivamente
ejecutado el contrato a satisfacción.

j) Dispos.iciones 'Jene:rales

la unidad ejecutora .i.ns"f)eCCionará y fiscalizará la labor de la Firma
a::ms.'U1tora, la qUe estará obligada a justificar todos los Con tal
objeto, la unidad ejecutora podrá, en cualquier m:arento, destacar los
téarlcxs que estÍlYe conveniente en las oficinas de la Firma COl'lS\lltora o en
el luqar en que ésta realice los trabajos.

La Firma ConsUltora se obliga a proporcionar la unidad ejecutora y a
cada una de las empresas beneficiarias 10 siguiente:

i) Informes de trabajo bimestrales en español sobre el progreso del
Proyeoto, debiéndose presentar el primero a los treinta dias calandario
des¡:ués de la fecha de finna del contrato;
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ii) Presentar flujogramas funcionales básicos de los
propuestos junto ron la info:a=maci6n necesaria para demost.rar plenamente que
la programación que será suministrada CUIlPlirá con la intención del ocnt.rato.

1ii) SUlnixUsb.*ar, antes de la aceptación final, tm juego eatpleto de
los documentos de descritos en el inciso k) del pmrt:o 4;

iv) suminist.rar, antes de la aceptación final, un juec.;ro CQ\'Pleto del
oódigo fuente de los programas. finales en un medio magnético OCl'1'ipltible con
las computadoras asignadas al programan

v) In'partir los seminarios y talleres especificados en el inciso m}
de la sección 4. Se porrlrá énfasis en enseñar los algoritmos utilizados, las
instrucciones de uso de los prog:rmnas, los rnétod.os para el:i:mi.nar errores y
técnicas especiales.

Además, se debe advertir que el ICE, c:x:Jl'(O unidad ejecuto:t'a y el BID, en
el seguimiento de los estudios, podrán solicitar infol:."lTIación adicional y
visitar la Sede de los COnsultores con el fin de obtene'r informaciones
relativas al estudio, para cuyo caso la firma deberá brirx'lar toda su

colaboración.
Propiedad intelectual. la Firma Consultora transferirá a cada una de

las seis empresas eléctricas nacionales de Arlérica central, como consecuencia
del pago total del precio comrenido, la propiedad intelectual de los lOOde1os

desarrollados, no pudiendo hacer ningún uso de la documentación que los
integre, salvo invocarla y describirla como antecedente de su prcpia
actividad té..:ni.oo-profesional.

Por su parte, las seis empresas eléctricas nacionales dejarán
constancia, en las ocasiones que corresponda; que dichos mcdelos han sido
desarrolla.d.o!; por la Firma Consultora.

6. Organización y plazo de ejecución

se espera que al tér.mino del trabajo del consultor, las E;m1Presas contarán con
los 1OOdelos y programas para el planeamiento operativo, debidaloonte probados,
instalados y documentados, y con personal capacitado para utilizarlos y
mantenerlos de :manera eficiente. COn este fin, cada enq:>resa designará al
inicio del trabajo dos profesionales canpetentes, quienes serán resp:msables
de la :recolección, depuración y archivo de la infonnaci6n requerida por el
consultor y la ejecución del estudio descrito en el inciso l} del plIlto 4 o

Estos profesionales participarán en los seminarios y cursos y en la recepción
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de ·los programas desarrollados. El Consultor deberá incotporar a dichos
profesionales en los grupos de trabajo, de tal fo:rma. qUe cumplan con las
metas establecidas en el 'punto 4. Asdmismo, el Consulter deberá establecer
una organización adecuada para curt'plir con los siguientes plazos:

a) Desarrollo, prueba e instalación de los programas de planeami.ent::.o
operativo: 14· meses.

b) Estudio planeamiento operativo: 4.5 meses.
e) Revisión de los esquemas de intercawbio y 3 meses.
d) Plazo total: 19:meses.

7. seminarios en Planeamiento

a) seminario 1

Objetivo. Presentar la problemática del planeamiento operatiVQ de
sistemas hidrotérmioos con embalses múltiples; las principales metodQ1ogías
de análisis, Y las experiencias de países en vías de desarrollo.

Tema

:rntl:t:Jducción al seminario

Principios de probabilidad

Principios de optimización

Planeamierrt::o operativo: desc::cn'posición en el
tiE!l1¡X) Y en el espacio

Model.aje del sistema hidrotétmico

Planeamíento de la operación a largo plazo:
manejo de embalses, oonfiabilidad

M:x3elos de optimización y simulación de la operación

Programación de mantenimiento

Despadlo de carga: selección de unidades,
despacho económico

Planeami.ento operativo en sistemas
in't:e1'conectados

Día Illraci6n--,-
(bOp!B)

1 1

1 2

1 3

2 2

2 1

., 3...

3 3

3 1

3 2

4 3

Experiencia en la operación de sistemas
hidrotérmicos:
- caso 1 4 3
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1 3
'\'

,
2 3

2 Y 9
3
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- caso 2

M9sa la pid,lemática del
planea:miento q:erativo del sistema
.in.t:el.'txmec del Ist:.no

Registro é intrbducción

El PA'RSEIC'A: conclusiones del diagnóstico
de las prácticas y metodologías utilizadas
para el planeam:i.ent:o cperativo por las empresas
del Istmo

organización y' 'de' loS

Aplicación de los mx1elos desarrollados para
el planeami.ento a largo y IMdiano plazos:
progralDaci6n de mantenimiento, programacián
de i.nterca:mbios, simulación, optimización.
Bases de datoo, hidrología, demanda Y
pmgramas auxiliares.

SUpervisión y control del sistema :interconectado

Acue.1:dos y reglamentos de :interconexión

Mesa red.orda sobre los resultados y recomerrla-
cienes del planteamiento operativo:"

5

5

1

1

4

4

5

5

3

3

nu:ación
(hoJ:'as)

1

3

3

5

1,
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8. Descripción de las :metodologías utilizadas actua1.mente el}. la plar4ficación
de la operación de los sistemas eléctricos del ,Istmo centroamericano

* I.a.l:qo pl.azo

Horizonte: 2 años
InteJ:valo: Mensual
Metodología: Simulación simplificada de la operación de embalses.
Optimización no incluida.
COndición: Progt;anta montado en microcomputador. Aplicación nuy
limitada. reenplazarlo.

Mediano plazo

No" diso'poni.ble. En proyecto, diseño de un programa optinúzación con
colaboración de la Universidad de COsta. Rica.

* COrto plazo

Horizonte: 8 días
:rntervalo: 1/2 hora
Metodoloqía: Despacho óptimo de plantas hidroeléctricas utilb:ando
algoritJno de gradiente mínilno. .
Col'ñici6n: P.rogralIa lOOntadO en miniCOllpltado:t'a$ en centro· de oont.:rol.
En uso :regular. Recome'rxiable, pero no urgente, incluir despacho de
plantas ténnicas.

* I.argQ plazo

No disponible. No es indispensable por téner únic:ame.nte embalses de
regulación estacional.

* Mediano plazo

Horizonte: 1 año
Intervalo: Mensual
Meto:1ología: P.rogralIa de optimización utilizando programación di.ná.mi.qa
estocastica y técnica de agregación de embalses. Programa de silnulación
:11Y.Ü.uido. PJ:og¡."altIaS desarrollados por Consultora TRACI'IONEL.
Ccn:lici6n: Programa :rrcntado en carputador del centro de
control. Ha sido probado y utilizado durante aproximad.anente t1res años.
Está operando prácticamente como modelo de simulación debido a
limitaciones de la función optimización para tener en cuenta
restricciones de transmisión resultantes de sabotaje a líneas. Ia
entrada de datos y la elaboración de cada caso son muy laboriosas.

evaluarlo con detalle para decidir reercplazo o ll'ejoras.
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'le COrto plazo

Horizonte: 1 semana
Inte:rvalo: 1 hora
Metodología: Programa de despacho económico utilizan;io algori'b\'o de
gradiente reducido. Mode1aje detallado del sistema hidroe1éc:trico.
Restricciones de transmisión 110 incluidas. Programas desarrollados por
Consultora TRACl'IONEL. Ha sido probado y está nv:mtado en eat'Pltadora
MODCOMP-Classic. No se utiliza actualmente debido a que las
restricciones de transmisión son importantes y muy variables por
sabotaje de lineas.

Información básica

Las estadisticas de hidrología y demanda· se llevan mawalmente.

'le largo plazo

No disponible. No es indispensable. por tener únicamente embalses de
regulación estacional.

* Mediano plazo

Horizonte: 1 año
Intel:valo: Mensual
Metodología: Igual al lOOdelo de El Salvador/CEL
Condición: Programa montado en computadora I:Ett'370 de la En"lpre.Sa.
Eléctrica de Guatemala (EmSA). Fue probada en 1983 pero no fue posible
afinar el modelo debido a deficiencias en la información hidrológica. y
prd:»lemas con modelaj e de hidrología. Recanendable probarlo nuevamente
para decidir reemplazo y mejordS.

* Corto plazo

Horizonte: 1 semana
Intel:valo: 1 hora
Metodología: Igual al m:::Jdelo de El Salvador/CEL
Condición: Programa montado en computadora IBV370 de EOOSA. Fue
probado y aceptado en 1983. No ha sido utilizado, esperando a que OPere
el lOOdelo a mediano plazo.

* Información básica

Las estadisticas de hidrología y carga son inc::orrpletas y aparente.nente
poco confiables. se llevan manual.m9nte.
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HONIlJRASIENEE
'le Largo plazo

No disponible. se utiliza programa ,sin'ple para determ;inar
curvas de operación de embalses.

'le Mediano plazo

No disponible. Combinación de métodos empiricos y programa para
determinar curvas de operación de embalses.

corto plazo

No disponible. Métodos empíricos aplicados :manuaJ.mente.

'le InfOX1\lación básica

Estadística de hidrología y carga poco confiables.
manualmente.

NIC'ARAGQA/INE

* T0t'S9 plazo

Se llevan

No disponible. Deseable por tener embalses de regulación anual.

* Med.!a.no y corto plazo

, No disponibies. Actualmente se utilizan métodos empíricos aplicados
manualmente.

'le Información básica

Estadísticas de hidrología y carga poco confiables. Se llevan
manualmente •

'le !argo plazo

No disponible; aconsejable analizar horizonte superior a 1 año por tener
embalse de regulaci6n anual.

Mediano plazo

Horizonte: 1 año
Intervalo: 1 semana
Metodología: Programa de optimizaci6n utilizando algoritmos de
p:roqramaci6n dinámica deterministica.
co..."kiición: Montado en una ten:ninal de un eatpltador IEtt 3031 con tienp:>
de inadecuado. Representación detenninística de la hidrología
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inadeclJada para sistema. panameño. Recomendable reeIt1plazarla por :nueva
metodología.

'* corto 12lazo

Horizonte: 1 semana
Intervalo: Horario
Metodología: Programa de optimización utilizando algoritmos de
programación di.námi.ca y programación lineal.
condición: Montado en una tenninal de un computador IEM 3031 con tiempo
de respJ.eSta inadecuado. El programa no se está utilizando actua:l..n'lerlt.e
para despacho eoonémico del sistema y no es claro si está bien probado.
En su lugar se aplican manua.1Jnente reqlas empíricas.

'* Información básica

Estadísticas de hidrología y demanda aparentemente bien oxganizadas.
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v. DE EUJIros DE COMPU'IO PARA EL PARSEICA

(Especificaciones técnicas)

l. Resumen

Los seis nacionales de electrificación de América central han
forrculado, con el apoyo de la CEPAL, un Programa de Actividades Regionales en
el Subsector Eléctrico del IstIto centroamericano (PARSEICA), orientado a
mejorar la operación de los sistemas eléctricos nacionales e int:.eroonectados
del área. El PrograTrla consta de dos componentes: uno sobre se:JUridad
qperativa, integrado por un conjunto de programas digitales para análisis
fuera de linea de redes eléctricas (flujos de potencia, fallas y estabilidad
transitoria y dinámica), y el otro sOOre planificación de la operación de
recursos energéticos, cuyos algoritm:ls medulares consistirán en :metodologías
de optimización. Se prevé que los algori'bros de optimización se basarán en
programación dinámica estocástica y/o en programación lineal. los programas
de ambos carp:me.ntes se instalarán en un rnisno sistema de CÓ1Tp.1to en cada

pais, Y se correrán en un ambiente interactivo, fuera de línea, por medio de
dos terminales, una para cada componente. !os sistenlaS de céa\p.1to serán de
uso dedicado y se instalarán ge.neral:mente en los centros de control del
sistema eléctrico. Pese a que los programas de ambos c.:arrq;x>nentes se correrán
fuera de 1ínea, es muy importante que los usuarios obterx;ran soluciones
rápidas, ya que se utilizarán frecuentemente como herranuentas para tarar
deoisialeS técnicas y económicas en el ámbito de la operación de los siste:lMs
eléctricos nacionales e interconectados.

El Instituto costarricense de Electricidad (ICE) ha sido designado o::mo
organismo ej ecutor de este proyecto regional, y ha recibido del Banco
Interamericano de Desarrollo un préstaIro en dólares (A'IN/SF- -RE), para
financiar parcia.ln'ente el costo del proyecto. Parte de este préstarro se
destinará al pago del contrato que surja de esta licitación, de acuerdo con
los procedimientos que sigue el BID para la compra de equipo. La
elegibilidad de los posibles licitantes, en cuanto a nacionalidad y origen de
los bienes y servicios, se detenninará de acuerdo con las reglas aplicables a
la utilización de los recursos del présta:mo. COnvendría que los proveedores
interesados en pa.rt.icipar en esta 1ieitación se infernen con anticipación si
sus paises son elegibles para que se efectúen en ellos las adquisiciones para
este proyecto financiadas por el BID.
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El desarrollo de los IrK:Xielos digitales para la planificación· operativa
de los recursos energéticos será asignado a una firma consultora
especializada. Dicha finna también será responsable de los trámites paxa la
adquisición de los equipos de cón'g;)uto, materia de estas especificaciones.

El p%0p6sito de estas especificaciones es pranover la presentación de
ofertas para la adquisición de seis sistemas de cómputo, según la
configuración que se muestra en el diagrama adjunto. Las fh'Jl'loaS í11teresadas
en presentar ofertas deberán cotizar cada explicando en forma
detallada a qué corresponde el monto financiero presupuestado I las
características técnicas detalladas de los cx:mponentes y lo que seria
opcional, en su caso. la oferta deberá incluir aspectos de capacitación para
dar :mantenimiento a hardware y software.

:2 • COndiciones genet:.,ales .Y regl.1.isitos

(Perrliente) •

3. COndiciones especiales

a) Licitación pública:

b) Financiamiento y apertura
de ofertas:

c) Precios licitados:

d) Vigencia de las ofertas:

e) Garantía de participación:

f) Estudio de las ofertas:

No.

Banco Interamericano de Desarrollo.
A las horas del día de
_____ de 1989.

Unitarios y totales, firmes y
definitivos eif en San José. las
ofertas extranjeras deben cotizarse en
dólares de los Estados Unidos de
Norteamérica, las nacionales, en
colones costarricenses.

150 días, a partir de la apertura.

1% del valor total cotizado, con una
vigencia de seis meses después de la
apertura de las ofertas.

El ICE resolverá la licitación dentro
. de los 90 días hábiles, contados a
partir de la apertura de las ofertas.
Esta resoluci6n será publicada en el
Diario Oficial La Gaceta.



g) Garantía de curtplimiento:

h) Multas Y sanciones:

i) Tiempo de entrega:

j) Fonna de pago:

k) Garantía sobre los equipos:

1) Mantenimiento:

m) Tipo de cambio:
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5% del valor adjudicado con una
vigencia de 12 meses después de
recibidos los equipos a entera
satisfacción del ICE.

si existiera atraso en la ent:rega del
material, de acuerdo con las
condiciones de la oferta, el
adjudicatario deberá. pagar al ICE, por
concepto de multa, 0.1% del valor
adjudicado por cada dia de atraso,
hasta un máxilno del 5%, salvo casos de
fuerza mayor debidamente carprobados a
juicio del ICE. si el 5% rerñido COl\'k:)

garantía de cumplimiento fuese
insuficiente, se encont-rase agotado o
los equipos no CUil\plieran con 10
establecido en el cartel y en la
oferta, el ICE actuará judicia.1..roonte
en contra del adjudicatario, para. el
cobro de daños y perjuicios.

Se contará a partir de la fecha en que
se formalice el pedido, al día de
entrega en puerto costarricense o en
las bodegas lCE-COlima en San José.

Pendiente (ICE).

la garantía sobre los equipos deberá
ser, como mínimo, de un año a partir
de la puesta en funcionamiento de los
mismos.

El licitante deberá detallar los
lugares y/o mecanismos que pt'q)One
para proporcionar servicios de
mantenimiento para los equipos.
Asimismo I deberá prever la entrega de
documentación técnica y la
capacitación suficientes para que los
profesionales locales diagnostiquen y
corrijan fallas a nival de reemplazo
de tarjetas electrónicas o

Para efectos camparativos de dólares
de los Estados Unidos a colones
costarricenses, se utilizará el tipo
de cambio interbancario de carrq;>ra,
según el Banco Central, vigente al
cierre del día anterior a la apertura
de las ofertas.



n) Información:

o) Seguros:

a) Generalidades

i)

ii)

iii)

iv)

b) Objeto
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Junto con la oferta se deben presentar
catálogos o folletos originales de
fábrica, en español o en :i.rgléS, sin
modificaciones I donde se muestren
claramente las características; y
calidad de los equipos ofrecidos y
toda la información adicional que
consideren pertinente.

Pendiente (ICE).

4. Requerimientos

Se desea adquirir seis equipos de cómputo I cada uno conformado por los
carponentes siguientes: i) un minicorrputador con las características míniInas
que se detallan más adelante / con dos terminales, un modero y el software,

completo para su operación, también descrito más abajo; ii) una in'presora, y
iii) un graficador (plotter).

e) Partes de repUesto

El proveed.or deberá proponer en su oferta seis lotes de repuestos, uno
para eada uno de los seis paquetes, cotizándolos por separado y como
opcionales. cada lote deberá ser suficiente para dar :mantenintiento a los
diferentes elementos de los equipos y reparar las fallas más frecuentes,
considerando un período de dos años. En la oferta se deberá indicar precio
unitario de cada parte y número de partes propuestas por lote.
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d) Pnlebas en fábrica

Todo el equipo será probado de acuerdo con las pruebas de rutina. del
proveedor. :ESte notificará al ICE, por lo menos con 15 días hábiles de
anticipación, la realización de la inspección y pruebas en la fábrica. El
embarque de los equipos será realizado después de haberSe cumplido
satisfactoriamente todas las proébas y verificaciones estándar del proveedor,
a juicio tanto de éste COIl'O del Ic:E:. El ICE, o el país en quien éste delegue
esta :función, tiene la opción de presenciar esas pruebas y verificaciones.

e) Embalaje

Todos los bultos en que se empaque el equipo deberán irrlentificarse en
la parte exterior, de acuel:O.o con el nUmero de factura de Emlbarquei ade:más,
deberán llevar los números de licitación, orden de compra del ICE, y péSOS

bruto y neto. El empaque será el adecuado para soportar, tanto las
condiciones propias de tUl clima tropical, como condiciones anormales de
transporte (tormenta, vibraciones, agua salada, etc.).

f) EmbarqJ.le

El embarque será aéreo I dirigido al Aeropuerto Internacional de
san José. El proveedor será resPOnsable de conseguir el espacio en el avión,
de obtener y enviar los dOCl.Il'nentos de embarque y de efectuar el pago de todos
los gastos de transporte hasta ese sitio I así como de sufragar los costps por
descarga. '

5. Adjudicación

La adj udicación se hará a la oferta más baj a y que satisfaga las
especificaciones técnicas y operacionales que se establecen más adelante.
sin embargo, el ICE se reserva el derecho de no adjudicar la licitación, si
así lo considerase Pertinente.
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6. Especificaciones técnicas

a) Generales

i) Toda unidad que se suministre bajo estas especificaciones deberá
ser nueva, de diseño ya experimentado y para trabajo contínuo;

ii) En todos los componentes de los equipos se deberán usar materiales
tropicalizados (que no creen hongos) ;

iii) Todas las partes de metal vulnerables a la corrosión deberán ser
protegidas con un baño antioxidante o mediante otro sistema.
anticorrosivo;

iv) Se deberán especificar con precisión los rangos de temperatura,
humedad Y variaciones de voltaje y frecuencia permisibles para la
operación permanente de los equipos, y

v) Todos los equipos deberán estar diseñados para operar a 110 V, CA,
60 Hz. Los enchufes para 110 V CA serán de tres puntas
rectangulares (no redondas) .

7. Especificaciones técnicas mínimas (véase el diagrama adjunto-l

a) Unidad Central de Procesamiento (CRJ)

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

- Disco duro con capacidad m:í.nima de 120 MB, con posibilidad de
exparrlerla a 200 MB. Tiempo de acceso máxilno de 500 nanosegundos.

- I.Dngitud de palabra de 32 bits

- COprocesador matemático

- Un puerto para un graficador (plotter)

- capacidad de comunicación con otras computadoras locales y remotas

- Puertos disponibles para incrementar el número de 1J@..riféricos y
usuarios/terminales (un mínimo de otros cuatro)

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

Fuente de poder· con un margen de cuando menos 25% de la capacidad
instalada en el sistema de cómputo
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... Una consola sencilla para la administración del sistema de cómputo

b) Terminales
Dos terminales m:>nocromáticas para cada sistema de cómputo, de 35.6 Ql1S

(14 P:ügadas), alta resolución, con memoria míni:ma. de ocho páginas. cotizar
como opcional que una de estas terminales sea del tipo inteligente.
Asimismo, cotizar como opcional la posibilidad de que una o las dos
te:cninales sean de color.

c) Modems

Ca,da sistema de cQmputo deberá incluir un modem con para
t:ransmitir datos con los siguientes rangos de transmisión: 300/600/1 200/

2 400 baudios.

d) Programas (software)

- Sistema operativo con capacidad para trabajar en un éU\'lbiente
interactivo, multiusuario y de memoria virtual. El sistema operativo
debe permitir que distintos usuarios estén usan:lo
copias de un mismo programa. Asimismo, dicho paquete deberá incluir
software de utilerías para el manej o 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 información (base de datos), en su defecto, cotizarla como
opcional.

- Software de diagnóstico. Se deben incluir rutinas de diagnóstico para
identificar fallas en el hardware, afinación y monitoreo.

- Software Para comunicaciones, tanto locales como remotas.
- Software para graficación.
- Co1lt'ilador FORI'RAN 77, en su versión más reciente.

- capacidad Para manejar lenguajes de cuarta generación y cotizar como
opcionales los disponibles.

e) Illpresoras

Impresora del tipo line matrix con capacidad hasta 136 caracteres
(longitud del carro), velocidad de impresión mínima de 450 líneas por núnuto,
ll'npresión tipo dot matrix, utilizando papel bond estándar de distintos
tamaños, y capacidad de alimentación contínua y aut.omática de papel. Se
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puedan cotizar diversas alternativas, aclarando con precisi6n las diferencias
técnicas los distintos mod.elos ofrecidos.

f) Graficador (plotter)

Graficador con capacidad para l1lanejar hasta seis plumillas, utilizan:lo
papel borrl están:1ar. Cotizar otras dos opciones: i) graficador sencillo (un

solo color), y b) graficador de mayor capacidad que los anteriores.

8. Procedimiento de selección

Para el componente de seguridad operativa descrite en el resumen de estas

especificaciones, se dispone actualmente de un paquete de software altamente
interactivo. Dicho paquete está fonnado por programas de flujo de potencia,
fallas y estabilidad transitoria y dinámica; resuelve los de
análisis mencionados Para redes eléctricas de hasta 500 nodos, y se corre en
un ambiente multiusuario. Por contar ya con este software, en la comparación
de ofertas se tomará en cuenta el costo Para adaptar dicho paquete a otro
sistema operativo y a tipos de corrputadora distintos, en los que se encllentra
operando actualmente.
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VI. DErERtID:iACION EXPER1MENTAL DE PARAMETROS DE UNIDADES GENERAOORAS
(Descripción de los trabajos)

l. Introducción

El presente documento tiene corno propósito definir el contenido de los
trabajos que, en el marco del Programa de Actividades Regionales en el
SUbsector Eléctrico del IstJl\o centroamericano (PARSElCA), estarán énCami.na.dos
a determinar experimentalmente parámetros de subsistemas de control de
voltaje y velocidad de centrales generadoras.

Con el obj eto 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 áreas: un
seminario/taller y pruebas de campo en cada uno de los seis países. En el
seminario/taller se establecerán las bases técnicas y conceptuales del tema,
se describirá los instrumentos y los procedimientos de campo que se
utilizarán y se ejemplificarán éstos con pruebas reales en una planta
hidroeléctrica. En las pruebas de campo se aplicarán los conocimientos
adquiridos en el seminario/taller de tal manera que en las empresas
eléctricas que dispongan del equipo adecuado, los profesionales locales
queden capacitados para ejecutar los mismos trabajos de campo efectuar
análisis en forma aUtónoma.

Para la realización de estas actividades se contará con la colaboración
de la comisión Federal de Electricidad (C.P.E.) de México, la cual brindará
cooperación técnica que consistirá en tiempo de expositores. Asimismo, se ha
convenido que la C. F .E . se encargue de realizar las pruebas de cart1pO,

rrediante las cuales se determinarán experimentalmente los parámetros de los
subsistemas de control de voltaje y velocidad de un mínimo de dos unidades
generadoras en cada uno de los seis países del Istmo Centroamericano.

Se espera que con la descripción de los trabajos aqui presentada, la
C.F.E. estará en posibilidad de cotizar los trabajos de campo que habrá de
realizar (incluyend.o los preparativos y la elaboración de info:rmes), así como
definir la participación de los profesionales que bnpartirán clases en el
seminario/taller. lDs costos asociados con estos servicios serán convenidos
y fonnalizados mediante un contrato entre la C. F.E. Y el ICE en su calidad de
organiSI'lV) ejecutor del PARSElCA, Y financiados con la contribución del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para el proyecto.
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1. Antecedentes

En 1986, el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), con el apoyo de la
CEPAL, presentó al Banco Interamericano de Desarrollo una solicitud para
llevar a cabo una cooperación técnica del tipo cr/INTRA a efectuarse ron la
colaboración de la C. F. E• de México. Dicha cr/INTAA consistia en el

adiestramiento teórico práctico de profesionales del ICE y de las otras cinco
empresas eléctricas nacionales para la determinación experimental de
parámetros de subsistemas de control de voltaje y velocidad de centrales
hidroeléctricas. Se tenía previsto que las actividades durarían dos semanas
y se realizarían en una planta hidroeléctrica del ICE.

Paralelamente con la solicitud mencionada, los seis organismos
nacionales de electrificación 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 (PARSElCA).

Al aprobar el BID financiar dicho programa, se suspendió la realización
del cr/JNrnA, quedando incluidas en este proyecto la ejecución de pruebas de
calTlpO para determinar los parámetros de reguladores de voltaje y velocidad en
un núnimo de dos unidades generadoras en cada país. sin embargo, en virtud
de la naturaleza técnica de los trabajos se considera imprescindible impartir
una preparación conceptual previa a los profesionales participantes para que
éstos se encuentren en mejores posibilidades de asimilar la transferencia de
tecnología y puedan, en el futuro, desarrollar este tipo de trabajos en forma
autónoma.

:Por otra Parte, en 1987 las empresas eléctricas de Costa Rica, Honduras
y Panamá llevaron a cabo pruebas de campo para ajustar los reguladores de
voltaje y velocidad de algunas de sus plantas generadoras. Para ello la
C. F. E. envió a los tres países mencionados --en calidad de cooperación
técnica--, dos de sus profesionales y el equipo de laboratorio necesario para
las pruebas. Ante los resultados altamente satisfactorios obtenidos, el ICE
optó por adquirir equipo de laboratorio para en lo sucesivo efectuar por
cuenta propia este tipo de pruebas.

Con el fin de dar una preparación técnica formal a los profesionales de
las empresas eléctricas participantes, y aprovechando que 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 e.F.E. y la CEPAL, celebradas los dias 8 y 9 de septiembre de 1988,
que la e. F. E. brindaria cooperación técnica para la realización 'dé las
actividades orientadas a la determinación experimental de parán'etros de
reguladores de voltaje y velocidad en el marco del PARBEICA. Asimismo,
acordó incluir esta ampliación de la cobertura de cooperación de la e.F.E.
para el PARSEICA, en el convenio específico que fimará la e.F.E. con cada
una de las empresas eléctricas nacionales del Istmo centroamericano.

2. ,Justificación

Actualmente están interconectados los sistemas eléctricos de Guatemala y
El Salvador (bloque norte), por una parte, y los de Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panamá (bloque sur) por la otra. Se encuentran avanzadas las
gestiones para concretar la interconexión de El Salvador con Honduras con la
cual quedarian interconectados eléctricamente los seis paises del Isbno
eentroamericano. 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
interrurrpe la red de interconexión regional de 230 kV. Por consiguiente, el
sistema eléctrico del bloque sur presenta serios problemas de inestabilidad
de estado estable (también denominada dinámica o de pequeñas perturbaciones) I

habiéndose registrado en varias ocasiones oscilaciones electromecánicas de
tipo inter-area que han obligado a disminuir las transferencias de potencia,
desconectar los reguladores automáticos de voltaje, e incluso, abrir las
interconexiones. Se ha identificado la necesidad de instalar estabilizadores
de potencia en El cajón, la mayor planta hidroeléctrica de Honduras, los
cuales están en proceso de adquisición.

Al completarse la interconexión eléctrica de los seis paises, la
situación brevemente bosquejada empeorará. Resultará, por lo tanto,
imprescindible para las seis en'presas eléctricas nacionales contar con
profesionales debidamente preparados y recursos de análisis adecuados para
afrontar este tipo de problemas. La capacitación de ese personal abarcará

los aSPeCtos técnicos y conceptuales, así como los trabajos de campo. Los

sistemas eléctricos con una configuración longituc.tLnal --como eS el caso de
los del Istmo Centroamericano a nivel nacional, y en grado n1ás critico los
interconectados multinacionales-- son propensos a sufrir oscilaciones
electromecánicas debido tanto a sus reducidos coeficientes de sincronización,



por estar unidos por reactancias muy grandes, como a sus pequeños
coeficientes de cm:>rtigua:miento, que pueden llegar a ser negativos. Esto
último generalmente oourre cuando existen sistemas de excitación lOOdernos

(respuesta inicial muy rápida y alta ganancia) y gobernadores
electrohidráulicos (electrónicos) no bien ajustados en plantas
hidroeléctricas•

Por otra parte, dada la situación crítica de las economias de la región,
es imperativo utilizar de manera óptima la infraestructura eléctrica
existente, incrementando hasta los límites técnicamente factibles las
transferencias de potencia entre países para intercambiar energía económica
con los consiguientes beneficios económicos.

IDs ajustes adecuados a los subsistemas de excitación y de regulación de

velocidad aumentan los limites de estabilidad de estado estable y, en algunos
casos, puooen el imina.r las oscilaciones electromecánicas. Cuando el origen
de tales oscilaciones son los excitadores electrónicos, se mejora la
estabilidad del sistema eléctrico, equipando éstos con estabilizadores de
potencia. Es necesario, en este último caso, identificar las unidades
generadoras a las que deben agregarse estabilizadores y los ajustes idóneos
de estos dispositivos electrónicos.

De lo expuesto en párrafos anteriores se concluye la importancia de que
las empresas eléctricas nacionales de América Central cuenten con recursos
humanos y materiales adecuados para abordal:" estos trabajos. I9Ualmente,
resulta obvio que el análisis del comportamiento dinámico del sistema
eléctrico debe ser una tarea permanente, llevada a cabo por un grupo local,
integrado por analistas y personal ope.rativo responsable de los equipos en el
campo. De ahi la importancia de realizar tanto el seminario/taller como las
pruebas de campo.

3. Objetivos de los trabajos

a) Capacitar personal de las empresas eléctricas nacionales del Istmo
centroamericqno, en un seminario/taller de dos seroanas de duración, en
las bases conceptuales, la instrumentación y los protocolos de pruebas
que se aplicarán para determinar experimentalmente parámetros de
subsistemas de control de voltaje y velocidad.

b) Determinar experimentalmente los parámetros 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 canpo, los paránetros de los
subs istemas de control mencionados en el inciso b), incluyerrlo la
reducción de las funciones de transferencia a m:xlelos adecuados que se
incluirían en estudios de estabilidad.

d) capacitar personal de las empresas eléctricas para la realización de las
actividades indicadas en los incisos b) y c) anteriores.

4. Alcance de los trabajos

En primera instancia se realizará el seminario/taller cuyo ternario se
presenta en el cuadro adjunto. A este seminario, que se efectuará con la
cooperación técnica de la c. F.E. Y la colaboración del ICE y de la CEPAL,
asistirán cuando menos dos profesionales de cada país; uno con· especialidad
en pruebas de campo en los subsistemas de control, y el otro con experiencia
en análisis de sistemas eléctricos. Con la contribución del Banco para el
proyecto, se tiene previsto financiar los pasajes y viáticos de los
funcionarios de la c. F.E. que participarán como expositores en el se:ndnario,
así COl'l'tO los pasajes y gastos de subsistencia de los dos profesionales de
cada empresa eléctrica beneficiaria. Si, alguna empresa eléctrica deseara
emiar más participantes (hasta un máximo de cuatro) podría hacerlo cubrierrlo
los costos correspondientes.

Para la impartición del seminario se preparará material didáctico
ad hoc. los expositores serian ftmcionarios de la c. F.E., el ICE y, en
principio, de la CEPAL. Al finalizar se efectuará una evaluación técnica de
los participantes y ill1a evaluación global del seminario/taller (organización,
impartición, etc.), cuyos resultados se consignarán en los informes
periódicos establecidos para el PARSElCA.

El temario del seminario/taller está estrechamente relacionado con los
trabajos de campo, p:Jr 10 que la planificación detallada de las actividades,
incluyendo la designación de los profesionales de las enpresas eléctricas
participantes, se hará con este enfoque.

Como culminación del seminario, se presentarán y analizarán los
procedimientos que se aplicarán para ajustar y determinar experimentalmente
los parámetros necesarios para representar, mediante funciones de
transferencia, los subsistemas de control de voltaje y velocidad de unidades



generadores hidráulicas y térmicas. Asimismo, se establecerán las· bases y un
calendario para las pruebas en cada país, inc1uyerrlo en éste las fechas en
las que se definirán las unidades que habrán de someterse a prueba y en las
que se entregará la información requerida, la cual se definirá en el
cronograma de los trabajos.

5. Qrganización y plazo de ejecución

En cada pais se designará un coordinador para las pruebas. Dicho coordinador
organizará los trabajos correspondientes a su sistema eléctrico y coordinará,
a través del coordinador nacional del PARSEICA con la Unidad Ejecutora, las
unidades que se someterán a prueba, y las fechas y demás aspectos relativos a
las pruebas. Asimismo, los coordinadores serán responsables de entregar
oportunamente toda. la infonnación requerida para las pruebas de caIi'IpO, tales
como el tipo de unidades, generadores, excitadores, qobernadores, diagramas
eléctricos y elect:r6nicos y otros.

Previo a la realización de los trabajos de campo, la e.F.E. entregará el
protocolo de pruebas que habrá de aplicar, así corno el bosqUejo del informe
que elaborará. Dichos documentos serán aprobados por la unidad Ejecutora y
las empresas eléctricas.

Para efectuar los trabajos de canpo, la e.F.E. enviará dos o tres de SUS
ftmcionarios y el material de laboratorio necesario a cada uno de los seis
paises, excepto COsta Rica. A este último país sólo enviará profesionales ya
que, como se mencionó, el ICE dispone de equipo para las pruebas.

Una vez realizadas las pruebas de caropo, la e. F. E. elaborará un infonne
para cada país, poniendo énfasis en los procedimientos y metodoloqía
aplicados. Dichos informes incluirán también la síntesis de las funciones de
transferencia a partir de los resultados prácticos, con una explicación
breve, pero clara, del procedimiento seguido, de manera que en el futuro los
profesionales de las empresas eléctricas puedan utilizar este infonne como
una guia práctica.

tos parámetros obtenidos y reportados en los mencionados informes para
las unidades generadoras probadas, se utilizarán de irnnediato en los estudios,
de seguridad OPerativa que se efectuarán en el simulador interactivo de
sistemas de potencia (8I8P) ya adecuado y mejorado, según se ha previsto en
el PARSEICA.
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sin considerar el seminario/taller f se calcula --de acuerdo con la
coordinación integral del PARSEICA-- que los trabajos de caJTqX>, incluyend.o
los preparativos y la elaboración y entrega de los infonnes, se completarán
en tm máx.ilro de 10 meses.
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TEOllCOS y A.I..GUNAS CA'RACl'ERISTIC'AS DE lOS
SISTEMAS EIECIRICOS DE AMERICA CENTRAL

1. capacidadinstalada

La capacidad instalada en los sistemas eléctricos del Istmo
cent.roamericanoascieniea 3,944 MW, formada por un 66.8% de hidro, 3.3%
geotérrtica; 16.4% ténnica-bunkerJJ, y 13.5% diesel (véanse e;l cuadro l y el
gráfico l).Y Dicha capacidad incluye tOOas las plantas, incluso ..
que no están opel:'arldo por un deterioro pronunciadO en sus instalaciones y que
requieren de fuértés inversiones para sU rehabilitación. En el 1

también se iniica·el oc:mrportamiento de la c1emarxla n1áxi.ma en los países para
tres años Y se inoluyeuna estimación para 1988 y 1989. En el cuadro 2. se
presentainformaoi6n detallada para cada unidad generadora.

El grado dé elect:.rificaci6l'l en' los países del Ierbro centroamericano.·ya
de un 30-31% enHon:luras y GUatemala, a Ul'lS5% en Costa Rica, Q.e 43%
para la regi6n (véase el cuadro 3). Ene! se :muestra ..
COJItX'rtamiento del consumo· subsectorial --a nivel de usuario- de la
eléctrica en los países durante los últ.imos· cuatro años. En los cuaéQxls. 4 Y
5 se resumen los datos de producci6n e intercambio de energía eléctrica. para
los seis países, registrados en los últimos tres años; se sugiere que las
e.mpresaseléctricas nacionales completen los datos para 1988. la información.
en ambos cuadros se presenta en términos de generación neta; es decir, se
restan los consumoS propios de las centrales generadoras. Esta información
se· presenta por separado para Guatemala y El Salvador, en el cuadro 4, Y para
Horrluras, Nicaragua, Costa Rica y Panamá, en el 5, por estar estos países
interconectados eléctricamente en dos bloques. Cabe mencionar que los
intercambios de energía reportados se refieren a los balances netos de
carrpra-venta anuales y no se incluyen los intercambios de corto plazo que
usualniente se realizan en apoyo mutuo durante emergencias y que generalmente
se compensan .con energía.

1/ Convencionalmente se agrupó en el concepto de ténnica-bunker a las
plantas generadoras con costos de producción similares (vapor y de combustión
interna eficientes) .

y Los cuadros, gráficos 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 encuentrcm en operación en el Istmo
centroamericano.

2. Algunas características de las redes de transmisión

Las interconexiones de los sistanas eléctricos nacionales se fueron
concretando mediante convenios bilaterales y no surgieron de un estudio
integral de la región. En 1976 carrenz6 a operar la :i.nteroonexión Nicaragua-
Horxfuras ¡ en 1982 siguió la interconexión Nicaragua-costa Rica y en 1986' se
concluyó el sistema interconectado Honduras-Nicaragua-costa Rica-Panamá con
la interconexión Costa Rica-Panamá. t¡'ambién en 1986 se cOlnpletó la
i.nt:eroonexión GUatemala-El Salvador, que constituye un sistema interconectado
separado del anterior. En el mismo año se firmó el convenio básico de
interconexión eléctrica entre El Salvador y Honduras. Al concretarse la
interconexión de El Salvador con Honduras, quedarán interconectados
eléctricamente los seis paises de América central. sin embargo, el sistema
interconectado que se ha desarrollado dista mucho de constituir una
interconexión regional sólida, 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 resu1tado de este proceso,
sé han formado sistemas eléctricos longitudinales y débiles con un número
reducido de lineas de transmisión largas, que unen centros de generación
distantes de los de consumo, y que han manifestado graves problemas
operativos tipicos de este tipo de sistemas (inestabilidad dinámica, mala
regulación de voltaje y colapsos del sistel:na). Adicionalmente, estas
características impiden aprovechar flexiblemente los excedentes de energía
econánica de un país para concretar transacciones con otros paises (cuellos
de botella por transmisión). Los límites de transferencia de potencia en las
líneas de transmisión son, en general, muy inferiores al l.ún.ite térmico de
los oorv.:luctores y a los límites usuales para niveles de tensión similares en
redes de. transmisión pertenecientes a sistemas eléctricos "robustos" (muy
mallados y con numerosos centros de generación). Un indicador de la
debilidad de los sistemas eléctricos longitudinales reside en el nivel de
falla o corto circuito. En redes de transmisión troncales de sistemas
eléctricos robustos, dicho nivel de falla es del orden de 50 kA, lo que en
230 kV equivale a 19.9 GVAi para propósitos cort'lparativos, en el cuadro 7 se
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muestran los niveles de falla para algunas subestaciones de 230 kV'del IS'tn'D
centroamericano. los niveles de falla incluidos en el cuadro 7 se calcuÍárón
considerarrlo en línea (sincronizada) toda la capacidad instalada. l'::Ir lo
consiguiente, estos valores son más altos que los reales y, en partic:iü.ar,
aquellos de los que se dispone en cordiciones de carga liviana,· cuando hay
menos 'generadores sincronizados.

tos sistemas eléctricos débiles o 10rv;fitudinales experimentan agudos

problel'l\as técnicos de control de voltaje y de CCI1p:)rtamiento dinámico
(inestabilidad· transitoria y dinámica) que, cano se Séñal6, repérO.lten en
límites de transmisión muy inferiores al límite té:rmico de los corductores y
a los límites usuales para niveles de tensión similares enredes de
transmisión pertenecientes a sistemas eléctricos ":robust.os" (muy inalladbS y
con mnnerosos centros de generación) .

En sistemas eléctricos 10lY:Jitudinales, CCll'l'D es el caso de los de América
central, resulta muy recomendable utilizar esquemas de compensación reactiva:
capacitares serie, capacitores .paralelo, reactores paralelo· y c::arpe.nsadores
estáticos de VAFS (CEVs). Con estos esquemas se mejoraría ·la regulación del
voltaje y se podría incrementar la capacidad de transmisión, lo que
pemitiría diferir inversiones en líneas de transmisión nuevas e incluso, en
algunos casos, evitar la construcción de éstas. Actualniente, la aplicación
de estos esquemas de es reducida en el Istmo centroamericano, ya
que s610 existen reactores en líneas de transmisión y en terciarios de
autotransformadores, así coroo bancos de capacitares en derivación a nivel de
distr:U::uci6n, si bien se cuenta con varios estudios para la adquisición y
puesta en servicio de esta clase de capacitares a nivel de subtransmisi6n.
Se estima que con refuerzos de este tipo y algunos circuitos de 230 kV
adicionales se robustecería la red de interconexión regional y se podría
aprovechar más integralmente la infraestructura eléctrica existente.

Como se mencionó, los sistemas eléctricos del Istmo están
interconectados en dos bloques. Sólo hace falta interconectar el bloque
El Salvador-Guatemala con el de Honduras-Nicaragua-costa Rica-Panamá para que
'queden unidos eléctricamente los seis países de América Central. Existen
estudios técnicos que justifican ampliamente la .interconexión de El Salvador
con Honduras; dicha interconexión permitiria, entre otros beneficios,
disminuir los derrames de agua en Guatemala y El 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, así oc:m:> por
la ooinci.C1enoia, en los dos paises, de las t.errq;oradas de lluvia y sequía. se
podria, en los periodos de lluvia, almacenar e:nexgía de Guatemala y El
salvador en el embalse de El cajón de Hooouras y, posteriormente, :repartir
los beneficios .entre los tres paises mediante algún mecanisnD establec:ido de
CCIl'Ún acuerdo. si bien este proyecto de interconexi6n se er.o.lentra en etapa
avanzada, se recomienda concretar los trámi.tes para su financiamiento e
iniciar su construcción a la breverlad, ya que entre más pronto se pon;Ja en
se:t:Vicio, mayores serán los beneficios para los países involucrados.

En el diagrama 1 se ilustra, de manera simplificada, la configuración
actual de las redes de transmisión del rstro centroamericano; en él se
incluye la línea de interconexión fUtura de El salvador con Horouras.
Asimismo, en dicho diagrama se muestran la longitud de las lineas de

transmisión de 230 kV. De la observación de ese diagrama resulta evidente la
longitudinalidad de los sistemas eléctricos interc:onectados.

Pese a las dificu1tades técnicas que presenta la operación de sistemas
con esta configuración longitudinal, los beneficios técnicos y económicos de
interconectar sistemas eléctricos para apoyarse mutuamente en emergencias,
carpa:rtir resetVas de generación y efectuar transacciones de energía en el
corto, mediano y largo plazos, las supéran con creces. Sigue siendo
recomendable y rentable promover y reforzar las interconexiones
multinacionales. En el caso de América central, adicionalmente a los
beneficios señalados, las interconexiones han coadyuvado sin duda. a la
integración regional. Para afrontar las dificultades técnicas que se
presentan al operar sistemas eléctricos longitudinales y poc1er obtener los
máXimos beneficios de las interconexiones, es imperativo capacitar y asignar
grupos de profesionales locales al estudio y análisis sistemático de la
operación y planificación de los sistemas eléctricos interconectados.
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ISTMO CENTROAMERICANO
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Cuadro 1

ISTMO CENTROAMERiCANO: CAPACIDAD INSTALADA Y DEMANDA MAXIMA NETAª/ REGISTRADA
v ESTIMADA DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS NACIONALES INTERCONECTADOS

(MIo/)

Hidroeléct r ca
Geotermica
TérmIca (bunker)
Termlca (diesel)

TOTAL INDE CEL ENEE INE ICE IRHEQ/

3 943,6 778.5 650.9 545 325 748 896.2

2 634.5 486.0 388.5 431 100 678 551. O
130.0 95.0 35
646.2 116.0 88.2 80 175 32 155.0
532.9 176.5 79.2 34 15 38 190.2

Demanda máximaS/
1985
1986
1987
1988
1989

1 990.0 301.6 318.4 220 215 511 424.0
2 152.0 334.3 339.5 234 221 565 458.0
2 362.0 375.0 379.8 266 234 612 495.0
2 454.0 407.0 400.0 276 249 670
2 616.0 434.0 415.0 304 260 730 473.0

Fuente: CEPAl. la base de c¡"ras oficiales_
Nota: Las siglas de los organIsmos nac·onales de electrificación de Amél'ica Central son las

sigUIentes.
iNDE InstItuto NacIonal de Electr,flcaclon (Guatemala).
CEL Comisión Ejecutiva Hidroeléctrica,del Rfo lempa (El Salvador).
ENEE Empresa Naciona: de Energía Eléctrlca (Honduras)
INE Instituto NicaragUensede Energía (.Nicaragua).
ICE Inst.tuto Costarr'cense de Electricidad (Costa RIca)
IRHE InstItuto de Recursos HIdráulicos y Electrificac·Ón (Panamá).ª/ ,a demanda máxima neta equivalé ala potencIa entregada al sIstema; a la generación bruta se

le restan los serviCIOS de. as plantas .
12./ No Incluye el área del Canal.
e/ En lOS anexos: y /1 se presenta e-'detaILepo' planta de ,a capacidad Instalada.ª/ las demandas máximas son ( eales) para 1985 1987 y estimadas para 1988 y 1989.

Las demandas máximas despu s de !a crisIS de marzo-abrll/1988 han sido del orden
de 416 Mio/_ Se estima que egarar a 4 2 MW oara dic'embre de! mismo año.
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Cuadro 2

ISTMO CENTROAMERICANO: CENTRALES GENERADORAS Y CAPACIDAD
INSTALADA POR EMPRESA ELECTRICA NACIONAL, 1988

COSTA RICA (ICE)

Hidráulica
Arenal (3X52.5)
Coribici (3X58)
Cachí (2X32+1X36.8)
Río Macho (2X15+3X30)
Garita (2X15+2X48)
Térmicas y Gas
San Antonio'Vapor (2)
Col ima (6)
San Antonio'gas (1)
Barranca (1)
Moín (4)

Capacidad instalada
MW Porcentajes

748.2

Q78.2
157.4
174.0
100.8
120.0
126.0
..BhQ
10. O
12. O
18.0
18.0
12.0

Disponible
en 1988

(MW)

748.2

678.2
157.4
174.0
100.8
120.0
126.0
70.0
10.0
12.0
18.0
18.0
12. O

Combustible
Tipo KWh/galón

Búnker
Diesel
Diesel
Diesel
Búnker

EL SALVADOR (CEL)

Hidráulicas
Guajoyo (lX15)
Cerrón Grande (2X67.5)
5 de Noviembre (4X15+1X21.9)
15 de Septiembre (2X78.3)
Geotérmicas
Ahuachapan (2X30+1X35)
Térmicas
Acajutla (1X30+1X33+1X6.6)
Turbinas y combustión interna
Soyapango (2X16.7+1X20.5)
San Miguel
Miravalles (3X6.2)

GUA TEMALA (1 NDE)

Hldraulicas
Chixoy (5X60)
Aguacapa (3X30)
Jurún Marinalá (3X20)
Esclavos (2X6.5)
Menores
Térmicas (vapor)
Escuintla (lX30+1X42)
Laguna (2X3.5+2X13)
Turbinas y combustión interna
Escuintla (2X12.5+2X25+1X42)
Laguna (lX12.5+2X23.5)

650.9

388.5
15. O
135.0
81.9
156.6
95.0
95.0
69.6
69.6
97.8
53.9
25.3
18.6

778.5

486.0
300.0
90.0
60.0
13 .0
23.0

83.0
33.0
176.5
117. O
59.5

100.00

506.7

381.6
15.0
135.0
75.0
156.6

2L1
51.1

30.0
-.4.hQ
24.0
20.0

581.0

427.0
280.0
60.0
60.0
13. O
14.0

0.0
30.0

124.0
82.0
42.0

Búnker

Diesel
Diesel
Bunker

Bunker

Diesel
Diesel

/Continúa

11.70

7.75
7.69
15.69

9 Y 12.4

9.00
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Cuadro 2 (continuación)

Capacidad instalada Disponible Combustible
MW Porcentajes en 1988 Tipo KWh/galón(MIJ)

HONDURAS (ENEE) 544.6 100.00

Hidráulica .O 79.14
Cajón (4X75) 300.0
Cañaveral (2X14.25) 28.5
Río Lindo (4X20) 80.0
Níspero (1)(22.5) 22.5

Térmica 85.0 15 .60
Ceiba (4X5) 20.0 20.0 Bunker 13.3
Térmica Alsthom (4)(7.5) 30.0 7.5 Bunker 13,5
Térmica Sulzer (4X7.5) 30.0 7.5 Bunker 13 .8
Santa Fe (2X2.5) 5.0 Diesel 12.3

Gas 28.6 5.26
La Puerta (1X15) 15.0 12. O Diesel 6.8
M;raflores (1X13.6) 13 .6 Diesel 6.1

NICARAGUA ( INE) 325.0 100.00

Hidráulica 100.0
Cent roemér i ca (2)(25 ) 50.0
Carlos Fonseca (2)(25) 50.0

Geotérmi ca 35.0 10.77
Patricio ArgOello (1X35) 35.0

Térmlca 175. O 53.85
NIcaragua (2X50) 100.0 Bunker 12.6
Managua (2X15+1X45) 75.0 Bunker 9.8 y 13.3

lli 15. O 4.61
Germán Pomares (1X15) 15 O Diesel 7.6

PANAMA ( IRHE) 896.2 100.00 770.0

Hídráullcas 551. O 61.48 551. O
Fortuna (3X100) 300 O 300.0
Bayano (2X75 ) 150.0 150.0
Estrella (2X21 ) 42.0 42.0
Los Valles (2X24) 48.0 48.0
Menores 11 .0 11. O
Térmicas vapor 155. O 17.29
Bahía las Minas (1X24+3)(40) 144.0 101.0 Bunker 11.28 Y 12.8
San Francisco U3 (1 X11) 11. O 9.0 Bunker 9.67
Térmicas gas 190.2 ..1.1ill 141. O
Subestación Panamá (2X21.4) 42.8 36.0 Diesel 8.91
Pielstick (4X7) 28.0

DieselQ/Bahía Las Minas (2X36) 72.0 72.0
Monte Esperanza (1X21.4) 21 .4 15.0 Diesel 8.44
Menores diesel 26.0 18.0
Fuente: Información proporcionada por las empresas eléctricas nacionales.
ª-/ Se incluye el proyecto Ventanas-Garita de 96 MW del 1CE I que fue puesto en servicio en

1987.
12./ Diesel marino.



Cuadr0 2 (continuaClón)

Capacidad instalada Disponible Combustibleen 1988MW Porcentajes (MW) Tipo KWh/galón

HONDURAS (ENEE) 544.6 100.00

Hidráulica 431.0 79.14
Cajón (4X75) 300.0
Cañaveral (2X14.25) 28.5
Río Lindo (4X20) 80.0
Níspero (1X22.5) 22.5

Térmica 85.0 15.60
Ceiba (4X5l 20.0 20.0 Bunker 13.3
Térmica Alsthom (4X7.5) 30.0 7.5 Bunker 13.5
Térmica Sulzer (4X7.5) 30.0 7.5 Bunker 13.8
Santa Fe (2X2. 5l 5.0 Diesel 12.3

28.6 5.26
La Puerta (1X15) 15.0 12.0 Diesel 6.8
Miraflores (1X13.6) 13 .6 Diesel 6.1

NICARAGUA (l NE) 325.0 100.00

Hidraul¡ca 100.0 30.76
Centroamérica (2X25) 50.0
Carlos Fonseca (2X25) 50.0

Geotérmica 35.0 10.77
Patricio Argüello (1X35) 35.0

Térmica 175. O 53.85
Nicaragua (2X50) 100.0 Bunker 12.6
Managua (2X15+1X45) 75.0 Bunker 9.8 y 13.3

lli 15.0 4.61
Germán Pomares (1X15) 15. O Diesel 7.6

PANAMA ( 1RHE) 896.2 100.00 77Q.,.Q

Hidráulicas 551. O 551. O
Fortuna (3X100) 300.0 300.0
Bayano (2X75) 150.0 150.0
Estrella (2X21) 42.0 42.0
LoOS Valles (2X24) 1.8. O 48.0
Menores 11. O 11. O
Térmicas vapor 155. O . 17.29 .110. O
Bahía las Minas (1X24+3X40¡ 144. O 101.0 Bunker 11.28 Y 12.8
San Francisco U3 ( 1X1 ' , 11.0 9.0 Bunker 9.67
Térmicas gas 190.2 .liL.Q
Subestación Panamá (2X21 .4) 42.8 36.0 Diesel 8.91
Pielstick (4X7) 28.0

DieselQ,/Bahía Las Minas (2X36) 72 .0 72. O
Monte Esperanza (1X21.4) 21.4 15.0 Diesel 8.44
Menores diesel 26.0 18.0

Información proporcionada por las empresas eléctricas nacionales.
ª/ Se incluye el proyecto Ventanas'Garita de 96 del 1CE, que fue puesto en servicio en

1987.
Q/ Diesel marino.
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Cuadro 3

ISH10 CENTROAMERICANO: NIVEL DE ELECTRIFICACION y DE DEMANDA
DE ENERGIA ELECTRICA POR SUBSECTORES

Población Nivel de Demanda interna (G\.Ih>
(miles de electrificación Total Residencial Industrial Comercial Alumbrado
habitantes) (%) públ ico

COSTA RICA

1984 2 600 82.2 2 345 053 673 542 77
1985 2 67(, 83.3 2 471 122 675 593 81
1986 2 747 84.4 2 671 242 738 609 82
1987 2 816 85.5 2 893 359 792 656 86

EL SALVADOR !2./
1984 4 723 40.6 UJ2 461 484 182 288
1985 4 772 42.7 1 486 474 499 195 318
1986 4 866 44.4 1549 503 503 213 330
1987 E/ 4 934 45.6 1 684 539 556 231 358

GUATEMALA f./g/

1984 7 740 27.1 1 188 363 500 256 69
1985 7 963 28.2 1245 377 534 261 73
1986 8 195 29.2 1 364 41/, 591 278 81
1987 f!/ 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 1 065 330 448 181 106
1986 4 510 30.0 1 058 340 410 193 115
1987 iJ./ 4 656 31.0 1 1(,5 371 410 230 134

NICARAGUA 5:./

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 f!/ 3 501 45.9 1 037 324 484 87 142

PANAMA

1984 2 134 55.9 1 846 522 229 574 521
1985 2 180 57.2 2 005 560 252 610 583
1986 2 227 57.7 2m 607 268 647 594
1987 f!/ 2 274 58.8 2 2§2. 666 308 680 611

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
§/ Cifras preliminares.
!2./ Para El Salvador se incluye, en alumbrado público, el consumo del gobierno y otros.
f..! No incluye sistemas aislados de Guatemala.
Q/ En la demanda industrial del [NDE se incluyen otros altos consumos y, en alumbrado público, la venta

en bloque a empresas eléctricas municipales.
'?./ Para Nicaragua, en alumbrado público se incluye el consumo del gobierno, y en industrial,el de

irrigación y bombeo.
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Cuadro 6

ISTMO CENTROAMERICANO: CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS PRINCIPALES PROYECTOS
HIDROELECTRICOS EXISTENTES, 1988

Proyectos Tipo de Capacidad Generación en GWh Energia
Turbina almacenablehidroeléctricos regulación (MW) Año medio Año seco (GWh)

Costa Rica 2 483 Lill 1 637

Cachí ,2/ Estacional 100.8 Francis 685 468 25
Río Macho 12/ Filo de agua 120.0 Pelton 518 332
Ventanas'Garita Filo de agua 126.0 Francis
Arenal ,2/ Interanual 157.4 Francis 616 616 783
Corobi el ,2/ Filo de agua 174.0 Francis 664 656 829

El Salvador 388.0 L565 -?1.Q

GuaJoyo ,2/ Anual 15. O Kaplan 50 40
Cerrón Grande b/ Anual 135.0 Francis 475 180
5 de Noviembre-,2/ Fi lo de agua 81.4 Francis 500
15 de Septiembre ,2/ Fi lo de agua 156.6 Kaplan 540

Guatemala 1 970 1 500 --iQ.Q.

Chixoy Anual 300.0 Pelton 450 100 I.SOe/
Aguacapa Diaria 90.0 Pelton 320 240
Jurún Marinalá Anual 60.0 Pelton 150 120 50
Esclavos Fi lo de agua 13 .0 Francis 50 40

Honduras 431. O 2 268 1 370 2 209

El Cajón lnteranual 300.0 Francis 477 910 1 607
Rfo Lindo ,2/ Diaria 80.0 Pelton 529 310 1.32
Cañaveral 12/ Anual 28.5 Francis 191 105 170
Nfspero Diaria 22.5 Francis 71 45

Nicaragua 100.0 .-.l2Z 300 -.ill
Centroamérica ,2/ Anual 50.0 Francis 202 164 180
Carlos Fonseca !?/ Anual 50.0 Francis 195 136 137

Panamá 540.0 2 357 1 804 --.2.él
Estrella 12/ Fi lo de agua l.2. O Francis 237 173
LOS Valles 12/ Fi lo de agua 48.0 Fl'anc ; s 273 215
Fortuna Fi lo de agua 300.0 Pelton 242 071
Sayano Anual 150.0 Francis 605 345 562

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
ª/ Valor estimado.
,Q/ Plantas en cascada.



Cuadro 7

ISTMO CENTROAMERICANO: NIVELES DE DE NODOS SELECCIONADOS

NODO O BARRA NIVEL DE FALLA (MVA) NODO O BARRA NIVEL DE FALLA (MVA)

GUATENORTE 230 2 669 PATRICIO ARGUELLO-138 886
GUATE ESTE 230 2 634 CENTROAMERICA-138 914
GUATE SUR·230 2 741 FRENTE SUR-138 1 203
ESCUINTLA 230 2 570 MANAGUA-Ba t 332
AGUACAPA 230 1 905 ESTEU -138 518
JURUN MARINALA-230 1 528 ACOYAPA-B8 207
CENTRO-69 1 606 LIBERIA-230 1 287
LAGUNA-69 1 040 COROBICI-230 1 867
SAN SEBASTIAN-69 349 ARENAL-230 1 873
PUERTO BARRIOS-69 435 BARRANCA-230 1 816
AHUACHAPAN-230 1 612 LA CAJA-230 1 726
NEJAPA-115 1 675 RIO MACHO-230 1 512
ACAJUTlA-115 1 048 RIO ClARO-230 1 114
SOYAPANGO-115 1 478 GUAYABAl-B8 231 t-'

t-'CERRON GRANDE-115 1 314 ESTE-138 1 922 O'l

GUAJOYO-115 512 SABANILLA-138 897
SAN ANTONIO ABAD-115 955 MOIN-138 808
NUEVO CUSCATLAN-115 1 510 PRQGRESO-230 1 288
EL CAJON-230 2 576 FORTUNA-230 2 147
PROGRESO-230 2 191 MATA DE NANCE-230 2 139

SUYAPA-230 1 579 LLANO SANCHEZ-230 1 448
PAVANA-230 1 474 VElADERO-230 1 505
RIO LINDO-B8 1 101 PANAMA-230 2 339
LA PUERTA-B8 1 046 8AYANO-230 1 780
SANTA FE-t38 772 CALDERA-115 1 161
LA LEONA-69 514 PANAMA-115 2 262
LEON-230 2 143 BAHIA LAS MINAS-115 1 573
NICARAGUA-230 1 852 MARARON-115 1 681
LOS BRASILES-230 1617 CHIUBRE-115 1 225

ª/ Estimados suponiendo toda la capacidad en linea, con el enlace Konduras-Nicaragua en 230 kV Y con La interconexión
(futura) entre El Salvador y Honduras_


