NACIONES UNIDAS Distr.
LIMITADA
COMISION ECONOMICA LC/MEX/L.45 (CCE/SC.5/V/3)
PARA AMERICA LATINA 12 de febrero de 1987
Y EL CARIBE - CEPAL ORIGINAL: ESPANOL

Conité de Cooperacidén Econémica del Istmo Centroamericano

Quinta Reunién del Subcomité Centroamericano de
Electrificacién y Recursos Hidrdulicos

Méwico, D.F., 16 a 18 de febrero de 1987

DARSEICA. OPERACION DE SISTEMAS ELECTRICOS
‘ (PARSEICA-OE)

87-1-42



VII.
VIII.

Anexos

- iii -

INDICE

Resumen de datos principales del proyecto
Antecedentes

Chijetivos

Descripcidn del programa

Presupuesto

Justificacidén

Informes

Evaluacidén

21

24

26

27

29



1.1

1.3

1.4

1. RESUMEN DE DATOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

Monto caracter de la contribucién del Banco Y fondo: Costo
total del proyecto US$ 2.7 millones; aporte propuesto del
Banco, €l eguivalente de US$ 2.0 millones con caracter de
Cooperacidén Técnica no reembolsable con cargo a H
contribucién de contrapartida, el equivalente de Uss 0.7
millones.

Obietivos
Ios objetivos irmediatos del programa son:

(1) Mejorar la capacidad de las empresas del Istmo
Centroamericano para operar de una mansra segura y
coordinada los sistemas eléctricos interconectados de la
regién, por medio de la capacitacién de su personal, la
dotacién de equipos y el desarrollo de programas Y
netodologias para el planeamiento de la operacién del
sistema vy para el anilisis de seguridad operativa, y la
dotacion de equipos adecuados.

(ii) Promover la operacion integrada de los sistemas

eléctricos interconectados de 1a regién, por medio de la

ejecucidn de estudios regionales sobre acuerdos, hormas,

reglamentos Y mecanismos de coordinacidn y supervisién

del sistema interconectado del desarrollo de programas Y

pases de datos comunes, Y de la evaluacién de los
peneficios de una operacion coordinada.

participantes en el Prodgrama

a. Solicitante: organismos de enlace para cooperacidn
técnica en los paises del Istwo Centroamericanc.

b. Beneficiarios: las seis enpresas eléctricas
responsables por los sistemas de generacién Yy
transmisién en los paises del Istmo Centroamericano
(ICE-Costa Rica;j CEL~E1l Salvador; INDE-Guatemala; ENEE-
Honduras; INE-Nicaraguaij TRHE~-Panama) .

c. Entidad ejecutora: CEPAL-México.
d. Ejecutores directos: una firma consultora, varios
consultores individuales, Y profesionales de las

arnpresas peneficiarias.

Plazo de ejecucidn

5% meses a partir de la focha de la firma del eventual
corvenio.
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1.6

del

1.7

1.8

Desenbolsos

Deberan realizarse dentro de un periodo de 28 meses siguiendo
los procedimientos del Banco. Se podra establecer fondo
rotatorio hasta uss (a completar por 1la Divisién de
Cooperacién Técnica del BID).

Responsabilidad en el Banco

En la Sede:
a) Responsabilidad basica: Divisién de Cooperacién Técnica
del BID/DES

b) Responsabilidad témic:a: FRA. 1Ia representaciér_l en (a

Convenio
Se suscribird un convenio entre los beneficiarios Yy el Banco.

Clasificacién del proyecto para fines estadisticos

a) Sector: energia eléctrica
b) Campo:
c) Modalidad:

d) Relacidn con préstamos: categoria (a completar por la
Divisién de Cooperacién Técnica del BID
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2.1.2

DEL PROYECTO

El programa propuesto ha tenido un pericdo de prelparacién de
varios afios Y ha sido discutido ampl iamente por los
peneficiarios, el Banco Y la Agencia ejecutora. Para tener un

Jde referencia claro, a continuacién se presentan los
antecedentes principales ccbre los sistemas eléctricos del
Istmo y 108 problenas gque enfrentan, 108 cuales motivaron la
formilacion del programa, Y scbre el tramite de la solicitud
de cooperacion técnica.

10s sistemas eléctricos del Istmo

1a capacidad jinstalada en centrales generadoras en la region
alcanza en la actualidad aproxhnadamente 3,900 MW, de los
cuales 65% en centrales hidroeléctricas, 3% en
geotermoeléctricas y el resto en termoeléctricas
convencionales. En 1985, 1la demanda de la regién fue de
aproximadamente 2,000 MW Y 10,700 GWh, de los cuales el 79%
fue sexvido con generacion hidroeléctrica. (ver anexo V).
1a alta participacién del recurso hidroeléctrico ¥ la gran
capacidad scbrante son el resultado, por una parte, de un gran
esfuerzo realizado por 1la regidn qurante el Gltimo decenio
para desarrollar sus recursos naturales Y, Por otra, de la
caida en el crecimiento de la gemanda a comienzos de los 80's
ocasionada por l1a crisis econdmica ¥ litica que atraviesa la
. 3 inquenio la regidén aurento
la capacidad instalada en un 42%, précticamente en su
totalidad con centrales nhidroeléctricas, mientras que la

10s sistemas eléctricos de los paises del Istmo se han
desarrollado en forma auténoma Y golamente durante los ultimos
afios se ha desarrollado una jnterconexidn eléctrica con base
en interconexiones pilaterales. En el afio 1976 conenzd a
operar la interconexion Nicaragua-Honduras; en 1982 siguié la

entre El Salvador Y Honduras, con page en 1O cual se
propiciaré la interconexién de 10s seis paises del Istwo. Sin
embargo, el sistema irxterconectado que se ha desarrollado
dista mucho de constituir una interconexion regional asdlida,
debido a 1la caracteristica longitudinal de los sistemas
eléctricos de los paises, que se ha acentuado mas por el
desarrollo en cadena de las interconexiones bilaterales. Corno
resultado de este proceso, S€ han formado gistemas eléctricos
longitudinales ¥ débiles con un amero reducido de lineas de
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j6n largas, oue unen centros de generacion distantes
de los de consumo, Y e han manifestado graves problemas
operativos tipicos de este tipo de sistemas (inesbabilidad
dindmica, mala regulacion de voltale, ¥ colapsos del sistena) .
Ademds, 1as enpresas del Istmo noO estaban preparadas ni con
las herramientas de analisis ni el personal capaqitado para

stemas

ermallados ¥ yobustos., Aun cpando se han realizado algunos
estudios puntuales de los problemas, con la participacién de
expertos, sehadmwstradowesubeneficioesmrginalyque
es necesario formar ¢rupos de trabajo en 1las empresSas,
capacitados Y dotados con las herramientas de analisis
apropiadas.

y en las metodologias de planeamiento operativo existentes.
Para materializar los peneficios potenciales my grandes,
durante 1os proxinos cinco afios, POX el sntercanoio de energia
de los sistemas predcmmantes hidrdulicos con excedentes de
enexgia ~Honduras, Costa Rica- 2 10s sistemas predominantes

planear €n forma econd ica la operacién de sus sistemas, como

el marco legal € instituclonal para manejar estos
intercanbios.

1a solicitud ha tenido un periodo de preperacién de varios
afios y ha sido discutida extensanente en el seno del Subcomite
Centroamericano de Electrificacién y Recursos Hidraulicos
(SCERH) que agrupa las maximas autoridades del sector
eléctrico de los paises del Istmo Centroamericano y de su
Grupo Regional sobre int'erconexién Eléctrica (GRIE), 9ue
a los yesponsables de la planificacién y operacion de

1os sistemas eléctricos. 128 priveras versiones del PARSEICA
de actividades regionales en el subsector eléctrico

fanto para la operacion de los sistemas interconectados, como
el planeam'lento de la expansion de los sistemas. Después
de una amplia discusién con funcionarios del Banco, de varias
reuniones del SCERH Y del GRIE sobre el PARSEICA, Y de la
elaboracion de tres versiones del progrand, finalmente a
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mediados de 1986 se decidié orientar el PARSEICA Unicamente
nacia la operacién de los cistemas eléctricos. En agosto de
1986, un consultor del Banco, con el apoyo de funcionarios de
1a CEPAL, realizd una visita a teodos los paises del Istwo y a
1as oficinas de la CEPAL en México, para completar la

preparacion del proyecto.

DEL BENEFICTARIO ¥ LA ENTTDAD EJECUTCRA

(A completar por la Divisién de Cooperacion Técnica del BID)
COOPERACTION TECNICA CON OTRAS INSTITUCIONES DISTINTAS AL BANCO

En general, los paises del Istwo no han recibido, en los
dltimos tres aflos, cooperaciones técnicas de jmportancia
directamente en el area de planeamiento y seguridad operativa,
a excepcién del estudio de estabilidad del sistema
interconectado financiado por el Banco Y ejecutado en 1986 por
un consultor, el profesor Tliceto, y lecs estudios de apoyo
puntual CFE/CEPAL realizados a finales de 1985 y en 1986, El
primero fue un estudio puntual para analizar, principalmente,
los problemas de estabilidad dinamica que estaba
experimentando el gistema interconectado Horduras-Nicaragua-
COSta-Rica—Panama, Yy resultd en recomendaciones generales
(instalacién de estabilizadores Y compensadores) para la
solucién de dichos problemas. Los segundos comprendieron
estudios sobre seguridad operativa de los sistemas
interconectados (Costa Rica~Panamd, Honduras-Nicaragua-
Costa Rica-Panamd, y el salvador), dirigides por un experto de
1a CEPAL y realizados por profesionales de las empresas
utilizando el simulador de sistemas de potencia (SISP) de la
comisién Federal de Flectricidad (CFE) en México. Estas
ciones técnicas se pueden considerar como actividades
previas al programd propuesto, ¥ confirman la necesidad de
dotar a las empresas de harramientas de analisis apropiadas
para la sequridad operativa y capacitar a su perscnal técnico
en su uso. En cuanto a préstamos en ejecucién o en tramite
para financiar proyectos en ol area de operacién de sistemas,
o en &reas afines, Y cooperaciones técnicas en estas mismas
adreas, se destacan los siguientes:

COSTA RICA:

* Adquisicién de programas de estabilidad transitoria vy
dinamica para el planeamiento de la expansién del
sistema de transmisidn nacional. Incluida partida de
Us$ 500,000 en el préstamo del Banco recientemente
aprobado para el Proyecto Ceotérmico de Miravalles.

* Operacion CT/INTRA, recientemente solicitada al Banco,
para la medicién de caracteristicas dinamicas de
centrales generadoras, con la cooperacién de CFE
(México) .



fondes del PNUD.
GUATEMATA:
* Desarrollo del Centro de Control de Energia, Incluida
partida de aproximadamente Us$ 12 millones en e]

bréstamo recientemente aprobado por el Banco Mundial
para el Quinto Proyecto de Eneryia,

HONDURAS ¢

E
transmisién Y adquisicién de 1los eguipos
correspondientes, Financiamiento de CANS 9 millones del
CIDA (CANADA), Recientemente aprobado.,

* Contrato vigente con Electricité de France (EDF) para la
organizacién y mantenimiento de 1a Central
Hidroeléctrica g1 Cajén. En su etapa final de
Ejecucién.

NICARAGUA:
* Cooperacidn técnica con Noruega (aproximadamente 24
hombres-mes en 1987) para estudios de comunicaciones por

suministro de equipos principales ya fue contratado.
Financiamiento BoTE POr aproximadamente USS$ 10 millones.

PANAMA :
* Adquisicién de equipos para compensacidn de reactivos a

nivel de la red de transmisién., a incluir en el
Préstamo con el Banco actualmente en breparacidn.
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Fn general, todos los préstamos en gjecucion o previstes en
1ag areas del programa propuesto son complementarios al
programa. En los casos en gue pudiera existir alguna
duplicacidn (Homiurasnmoperacién mécnica oon ELETROBRAS, Y
Nicaragua- Cooperacién mécnica con Noruega) todavia hay tiempo
para gue las empresas coordinen el alcance de dichas

operaciones con el programa propuesto.

(A completar por la Divisién de Cooperacidn mécnica del BID)
EVAIDACION DE OPERACTONES ANTERTORES

(A completar por la Divisidn de Cooperacion Técnica del BID)
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(1) Mejorar 1a capacidad de 1las empresas del Istmo

(ii) Promover 1a operacidén coordinada de los sistemas
eléctricos interconectados de la regidn, bor medio de 1a
ejecucién de estudios regionales sobre acuerdos, normas,

Y bases de datos commes, y de la evaluacién de los
beneficios de una operacién coordinada,

El objetivo final del programa es mejorar la coordinacién,
economia y sequridad de la operacién de los sistemas
eléctricos interconectados ge la regidén.
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IV. DESCRIPCTION DEL PROGRAMA

Como se indicd en el mumeral 2.1, las empresas eléctricas del
Istmo han experimentado, en el pasado reciente, serios
problemas en la operacidén de sus sistemas interconectados,
algunos de los cuales estén asociados con las limitaciones
propias de un sistema longitudinal y débil, y otros debido a
la falta de herramientas de andlisis y de personal capacitado
para operar este tipo de sistemas. Ias primeras causas s6lo
podréneljmimrseoreducirsecminversimenelreﬁlerzo
de los sistemas de transmisidn y generacién. Ias segundas
pueden reducirse con la revisién y perfeccicnamiento de los
procedimientos y metodologias de operacidn, y la capacitacién
del personal respensable de operacién. Por otra parte, los
paises no han podido obtener todos los beneficios potenciales
de la interconexién de sus sistemas eléctricos debido, en
primer lugar, a restricciones politicas, financieras e
institucionales propias de la operacién de sistemas autdnomos
y, en segurdo lugar, a la falta de metodologias para planear
en forma econdémica la operacién de los sistemas
interconectados, y a la falta de reglamentos, consignas e
instalaciones de operacién adecuados para coordinar la
operacién de sus sistemas. Para solucionar los problemas
mencionados, se considera conveniente a corto plazo, en una
primera etapa, fortalecer la capacidad de las empresas para
operar en forma mas coordinada, econdémica y segura los
sistemas interconectados de la regién por medio de la
capacitacién de su personal, el desarrollo de metodologias,
procedimientos, reglamentos y consignas adecuadas, Yy la
identificacién de limitaciones o cuellos de botella en la
operacién de sus sistemas. A mis largo plazo, en una segunda
etapa, se deberian reforzar los sistemas de transmisién y
desarrollar las metodologias e instalaciones, y promover los
acuerdos politicos e institucionales necesarios para operar en
una forma mds integrada los sistemas eléctricos de la regidn.
El programa propuesto ha sido formulado con miras a lograr las
metas establecidas para la primera etapa.

RESULTADOS DIRECTOS DE LA EJECUCION

Con la ejecucién del programa propuesto, se pretende producir
los siguientes resultados especificos:

a. Capacitacién de 24 profesionales de las empresas
peneficiarias (4 por empresa) en la utilizacion y
aplicacién de modelos y programas interactivos para el
andlisis de la seguridad operativa de sistemas
eléctricos, y familiarizacién del mismo numero de
profesionales en técnicas modernas para el planeamiento
de la expansién y de la operacién de sistemas
interconectados.

b. Montaje en cada uno de los paises de un similador
interactivo de sistemas de potencia, dque comprende
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programas de computador de flujo de cargas, corto
circuito estabilidad transitoria y estabilidad dinsmica.

m'rtajeencadalmodelospaisesdeprogranasynndelos
de computador para el planeamiento de la operacidn
energética de los sistemas eléctricos interconectados,
incluyendo modelos para proyeccidn de carga, modelos
para la similacién de la operacién mensual, modelos de
hidrologia, metodologias para la programacién arual del
mantenimiento y programas para la cptimizacién de 1la
operacién a largo y mediano plazo. Estos modelos y
programas serdn una herramienta eficaz para analizar y
tamar decisiones de la operacién de cada sistema Y para
la negociacién de intercambios con otros paises. Sin
embargo, no serian una base suficiente para una
operacidn integrada de los sistemas interconectados.

Informe sobre la evaluacidn de la seguridad operativa de
los sistemas eléctricos del Istmo, tanto a nivel
nacional como regional, para un horizente de cinco afios,
incluyendo recomendaciones scbre medidas remediales.

Informe sobre la evaluacién de los beneficios de la
operacién de los sistemas interconectados para un
periodo de cinco afios, bajo diferentes grados de
coordinacién de la operacidén.

Informe scbre la evaluacién de 1los procedimientos,
acuerdos, normas, reglamentos y mecanismos existentes
para la operacién de los sistemas interconectados y
recomendaciones para fortalecerlos y mejorarlos,
incluyendo los instrumentos de coordinacién y control
requeridos.

Instalacién en cada uno de los paises de equipos de

computacién adecuados para montar los programas
mencionados en los puntos b. v c.

ACTIVIDADES A REALIZAR

las principales actividades propuestas para lograr 1los
objetivos del proyecto, se calsifican de acuerdo con las Areas
o camponentes del proyecto, como sigue:
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a. Capacitacidn:

Organizacién y realizacidén de cinco cursos
practicos, de dos semanas cada uno, en andlisis de
sistemas -de potencia, utilizando las instalaciones
y el simlador de sistemas de potencia ofrecidos
por la Comisién Federal de Electricidad en México.

Organizacién y realizacién de dos seminarios de una
semana cada uno sobre el planeamiento de la
operacién de sistemas interconectados
hidrotérmicos, con multienbalses.

Organizacién y realizacién de un seminario de una
semana sobre metodologias para el planeamiento de
la expansién de sistemas de generaciédn vy
transmisidn.

b. Equipos de Computacidn:

Adquisicidén, suministro e instalacidén en las enmpresas
beneficiarias, de seis computadores "supermicro" con
equipos periféricos, destinados exclusivamente a
funciones de planeamiento de la operacidn del sistema.

c. Sequridad Operativa:

Adaptacién, prueba y montaje en cada uno de los
paises del simulador de sistemas de potencia de la
CFE (México).

Ejecucién de un estudio, utilizando el simulador
instalado en los paises, para: (1) definir
estrategias de operacién del sistema eléctrico,
incluyendo procedimientos de restablecimiento del
servicio en caso de colapso, esquemas de eyeccidn
automitica de carga, v procedimientos de regulacidn
de potencia reactiva-voltaje; y (ii) para analizar
y evaluar en un horizonte de cinco afios la
seguridad operativa de los sistemas interconectados
y recomendar medidas remediales (por ejemplo,
instalacién de equipos para compensacién de
reactivos, instalacidn de estabilizadores, etc.).

d. Planeamiento Operativo:

Programacién, prueba y montaje en cada uno de los
paises de modelos y programas para el planeamiento
operativo. Esta actividad incluiria la revisién de
las metodologias y procedimientos existentes, la
recoleccién, depuracién y archivo de la informacidén
sobre el sistema, la elaboracidén de modelos de
hidrologia, carga y centrales dgeneradoras, la
elaboracién de modelos de proyeccidn de la carga a
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corto y mediano plazo; la elaboracidén de las
especificaciones funcionales de los programas para
el planeamiento de la operacién a largo (2 o 3
afos, mes a mes) y mediano plazo (6 a 12 meses,
semanal); el desarrollo de modelos para la
similacidén de la operacién a largo plazo de los
sistemas interconectados; el desarrollo de ayudas
carputacionales para la programacién coordinada del
mantenimiento de los sistemas de generacién y
transmisidén, y el desarrollo de modelos de
optimizacién de la operacién de los sistemas
aislados a largo y mediano plazo.

- Ejecucion de un estudio, utilizando los modelos
desarmllados, para evaluar los beneficios de 1la
operacién de los sistemas interconectados, bajo
diferentes grados de coordinacién de la operacidn.

e. Coordinacién de la Operacién de los Sistemas
Interconectados.

- Revisidén de los acuerdos, reglamentos vy
procedimientos de operacién existentes en aspectos
importantes como: esqguenmas Y tarifas de
intercambio, estructuras y mecanismos para la
administracién de los acuerdos y reglamentos,
intercambio de informacién y andlisis post-mortem,
esquemas de regulacidn, etc.

- Evaluacidén de las instalaciones de supervisidn,
control y comunicaciones existentes vy
recomendaciones scbre la conveniencia y requisitos
funcionales de un centro regional de control.

- Evaluacién de las practicas e instalaciones
existentes para la programacién y ejecucidén
coordinada del mantenimiento de las principales
centrales, lineas y subestaciones del sistema.

ORGANIZACTON DE IA EJECUCION DEL, PROGRAMA

Organizacién General

El Anexo IV-4 muestra la organizacidén general propuesta para
la ejecuCJ,on del programa y describe con detalle la
composicidén, funciones y responsabilidades de los grupos
participantes. A continuacién se destacan los principales
grupos y sus funciones primordiales:
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a. Coordinacién y Control:

*

Comité SCERH: Direccién superior del programa,
aprobacién del plan inicial del programa y de los
principales informes y recomendaciones.

GRIE: Ia direccidén global, examina y aprueba
informes técnicos, supervisa globlamente el
progreso del proyecto, capromete y coordina la
asignacién de personal de las empresas para
capacitacién y conformacidn di grupos de trabajo.

BID: Funciones normales de supervisidn y control
del programa.

b. Ejecucidn:

*

CEPAL: Fntidad ejecutora a través de su Subsede en
México. Responsable de la seleccidn y contratacién
de bienes y servicios para el programa, la
administracién del convenio, la organizacién de
cursos, seminarios y reuniones, la conformacion de
grupos de trabajo, la coordinacién y supervisién
del trabajo técnico, la integracidn de los informes
de los consultores individuales, la edicidn y
publicacién de informes y la organizacién y
elaboracién de informes para las reuniones del
SCERH y del GRIE.

Consultores individuales y firma consultora:

Desarrollo, adaptacién y montaje de los modelos y
programas de seguridad operativa y planeamiento
operativo, direccién de 1los estudios
correspondientes, realizacién de los cursos y
seminarios, revisién de los acuerdos, reglamentos,
procedimientos y consignas para la supervision y
control de la operacién del sistema.

Personal profesional de las empresas:

Recoleccidn de la informacién necesaria para los
modelos de seguridad operativa y planeamiento
operativo; elaboracidén, bajo la direccidén de los
consultores, de los estudios de sequridad operativa
y planeamiento operativos, participacién en otras
actividades del programa, segin se acuerde con la
Direccién Técnica.
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Unidad Ejecutora

El Anexo IV-5-A muestra el organigrama funcicnal propuesto por
la CEPAL para desempefiar su funcién de unidad ejecutora, a
través de su Subsede en México. la responsabilidad de la
direccién general y técnica del programa recaerd en la Seccion
de Energia, con el apoyo administrativo v logistico de la
Seccidén Administrativa de la oficina en México, apoyada,
cuando fuere necesario, por unidades de la CEPAL en Santiago
de Chile y de las Naciones Unidas en Nueva York. La
organizacién propuesta contempla los siguientes grupos:

i) Coordinacién General: A cargo del Jefe de la Seccidn de
Energia. Responsable de la administracidn del convenio
de cooperacidén técnica en los siguientes aspectos
principales: supervisién del cumplimiento de las
condiciones del convenio; coordinacidén de la elaboracién
de los informes de progreso, tramitacidén ante el Banco y
los beneficiarios de aspectos administrativos,
financieros y contractuales del corvenio, incluyendo la
seleccidn y contratacién de bienes y servicios para el

programa.

ii) Direccién Técnica: Formada por un Director Técnico (el
asesor regional en sistemas eléctricos de la Seccién de
Energia), un subdirector técnico (a ser contratado con
recursos del Banco), y un profesional de apoyo. El
Director Técnico propuesto es un especialista en
seguridad operativa; por lo tanto, se propone que el
Subdirector Técnico sea un especialista en planeamiento
operativo, con el fin de apoyar al Director en esa &rea.
Ie corresporde a la Direccidén Técnica: coordinar la
preparacién del plan inicial detallado de trabajos;
preparar los términos de referencia y especificaciones
técnicas para la seleccidn y contratacidn de los bienes
Yy servicios; la evaluacién de las propuestas y la
supervisién de los trabajos:; la organizacién de los
grupos técnicos ad-hoc, y la supervisién de los trabajos
de estos grupos; la coordinacién y supervisién de las
actividades del programa; la integracidén en un solo
documento de los informes de los consultores sobre
normas, reglamentos y acuerdos de interconexién y la
supervisién de la preparacidén y la revisién de los
informes técnicos del programa.

iii) Apoyo administrativo a cargo de la Seccidén
Administrativa, en las siguientes &reas: contratacién
de bienes y servicios; administracién del convenio;
trédmites financieros, incluyendo solicitudes de
desembolsos; elaboracidén de los informes financieros;
suministro de apoyo logistico (edicién de informes,
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fotocopiado, comunicaciones, transporte, oficinas,
ete.), y toda actividad de cardcter administrativo que

recuiera el programa.

Ejecutores Directos

Los ejecutores directos seran los Consultores, asesores Yy
profesionales de las empresas, responsables de producir los
resultados directos (numeral 4.1), de la siguiente manera:

a.

Capacitacién: para cada curso o seminario, se
contrataran un coordinador y tres o cuatro expositores
(todos consultores individuales evternos, excepto la
firma consultora para los seminarios de planeamiento
operativo) responsables de su disefio, preparacién de
material didactico, realizacidny evaluacidén.

simulador de Sistemas de potencia: Grupo de tres
consultores individuales, funcionarios de la CFE,
liderado por uno de ellos.

Proqramas vy modelos planeamiento operativo: Firma
consultora especializada, con el apoyo de profesionales
de las empresas, quienes trabajarén bajo la direccidén de
la firma, principalmente en funciones de recoleccién y
archivo de informacidn.

Informe evaluacién seguridad operativa: Grupo de
profesionales de las empresas dirigido por un consultor
individual.

Informe planeamiento operativo: Grupo de profesionales
de las empresas dirigido por la firma consultora
responsable (punto ¢).

Tnforme scbre reglamentos de operacién y mecanismos de
supervisién y control: Grupo de consultores
individuales y profesionales de las empresas,
coordinados por la Direccidén Técnica de la CEPAL.

REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

Para la ejecucién del programa, se estima que seradn necesarios
los siguientes recursos:
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Recursos externos

i)

Firma consultora

Aproximadamente 67 hombres-mes de servicios de
consultoria de una firma o entidad con experiencia
directa en el desarrollo de programas y modelos
para el planeamiento de la operacién de sistemas
hidrotérmicos y la aplicacién de esos programas en
la operacién real de sistemas eléctricos, con
caracteristicas similares a los sistemas del Istmo
Centroamericano.

Responsable de las siguientes componentes del Programa (ver
términos de referencia en Anexo Ir-1):

ii)

*

Revisién y/o disefio, programacion, pruebas y
montaje de los modelos Y programas para el
planeamiento operativo.

Direccién del estudio de evaluacién de beneficios
de la operacién de los sistemas interconectados.
Revisidn de los esquemas, tarifas de intercambio y
de la organizacién correspondiente.

Realizacién de los seminarios en planeamiento
operativo.

Consultores individusles

*

Aproximadamente 13 hombres-mes de servicios de tres
profesionales de la CFE con experiencia en el
disefio y programacién del simulador de sistemas de
potencia de la CFE, responsables de su adaptacidn,
montaje y pruebas de cada uno de los paises. (Ver
términos de referencia en Anexo I1-2).

Aproximadamente 18 hombres-mes de servicios de diez
expertos en andlisis de sistemas de potencia
longitudinales y débiles, y en el planeamiento de
la expansién de sistemas hidrotérmicos, para dictar
los cursos de seguridad operativa y el seminario de
planeamiento de la expansion. (Ver términos de
referencia en Anexo II-3).

Aproximadamente 5 hombres-mes de servicios de dos
especialistas en medicién de pardmetros dinamicos
de centrales generadoras para ejecutar las
mediciones en campo de, aproximadamente, diez
centrales.

Aproximadamente 6 hombre-mes de un experto en el
andlisis de sistems de potencia para dirigir los
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estudios de sequridad cperativa, y la revisidn de
los esguemas y reglamentos de operacidn
relacionados con sequridad operativa. (ver Anexo
II-6).

Aproximadamente 4 howbres-mes de dos expertos en la
operacién y mantenimiento de sistemas eléctricos
mterconectados, y en centros de control de energia
para revisar los procedimientos, acuerdos y
mecanismos de supervisién y control de la operacidn
del sistema interconectado, y los procedimientos
para el mantenimiento del sistema. (Ver Anexcs IT-4
y II-5).

Aproximadamente 24 hombres-mes de un especialista
en el planeamiento de la operacién de sistemas
hidrotérmicos, para integrarse a la Direccidn
Técnica del Programa en calidad de Subdirector
Técnico.

Instalaciones v otros

®

Seis (6) equipos de computacién (supermicros,
minimo 2 MB de memoria principal, disco de 70 MB,
unidad de cinta de respaldo, dos terminales
monocromidticas, una impresora de alta velocidad,
sistema operacional multiusuario con manejo de
memoria virtual y compilador FORTRAN) para el
nontaje de los medelos y programas de planeamiento

y segquridad operativa.

Programas (cédigo fuente y manuales) que conforman
el similador de sistemas de potencia de la CFE, a
ser donados por la CFE a las empresas del Istwo
bajo convenios especiales.

Instalaciones y terminales del simulador de la CFE
necesarias para dictar los cursos en seguridad
operativa provistas gratuitamente por la CFE en

Recursos de contrapartida

i)

Profesionales de las empresas

Aproximadamente el equivalente a dos profesmnales
de tiempo completo por empresa, con exper1enc1a en
el planeamiento y seguridad de la operacién de los
sistemas eléctricos interconectados de sus paises,
con especialidad en sistemas de potencia,
preferiblemente a nivel de posgrado, para que
participen en los cursos y seminarios, ejecuten los
estudios de seguridad y planeamiento operativo, y
apoyen a los consultores en la recoleccidn y



ii)

iii)

18

depuracidén y archivo de informacién. Sin embargo,
para tener un respaldo suficiente, se recomienda
que cada empresa designe, para participar en el
programa, cuatro profesionales calificados, que
pasarian a integrar los grupos bdsicos de andlisis
de seguridad y planeamiento operativo en sus
enpresas. Es eserncial que exista contimuidad en la
participacién de los profesionales a lo largo del
programa, para lograr los objetivos buscados de
capacitacién. En el anexo IV-l-1 se evalia en
términos generales la organizacién y capacidad de
los beneficiarios para proveer estos recursos y
utilizarlos efectivamente, una vez se temmine el
programa. A continuacidén se destacan los
principales problemas encontrados:

* En el caso de Guatemala, Honduras y Nicaragua,
es necesario reforzar, reorganizar y elevar el
nivel jerdrquico del grupo responsable del
planeamiento, supervisién y control de la
operacién del sistema interconectado.

* En el caso de Nicaragua, la empresa no cuenta
actualmente con suficientes profesionales
capacitados para participar en el PARSEICA.

las empresas deberian designar suficiente personal
calificado, a satisfaccién del Banco, antes del
inicio del programa y hacer compromisos para
permitir la participacién de dicho personal en el
programa por el tiempo y con la dedicacidn
requeridos.

Unidad ejecutora

Aproximadamente 60 hombres-mes de servicios
profesionales para la coordinacién general y la
direccidén técnica -del proyecto, mis los servicios de
apoyo necesario para la administracidn del programa.

Instalaciones vy otros

*

Salones, ecquipos y materiales necesarios para
realizar los tres seminarios en planeamiento de la
expansion y de la operacidén de sistemas eléctricos
interconectados, suficientes para 30 participantes,
a ser suministrados por tres de las empresas
beneficiarias, a seleccionar antes del inicio del

programa.
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* Gastos de viaje para el personal profesional de las
empresas en misiones en los paises del Istmo,
relacionados con el programa (aproximadamente __
honbres-viaje con una duracidén de
hombres-dia) .

* castos de alojamiento y alimentacién del personal
de la CEPAL en misiones en los paises del Istmo
relacionados con el programa (aproximadamente
hombres~viaje con una duracidn de
honbres-dia) .

* Oficinas en ciudad de México y en cada uno de los
paises del Istmo para el trabajo temporal de
aproximadamente tres consultores durante misiones.

* Transporte local para el personal de la CEPAL y de
consultores durante su tiempo de misidn en cada uno
de los paises.

SUPERVISION DE 1A EJECUCION

Ia supervisién detallada de la ejecucién de los trabajos
estarda a cargo de la Direccidn Técnica del Programa. ELl Banco
realizara sus funciones normales de Supervisién. Sin embargo,
habida cuenta del tema tan especializado del programa, y el
hecho de tener la unidad ejecutora en un pais (México), donde
no existe un especialista sectorial en energia en la
representacién del Banco, seria necesario una supervisién mas
intensa por parte del personal técnico de PRA, por medio de
visitas regulares a los paises. Podria ser conveniente
contratar los servicios de consultores externos para este fin.
(A completar por la Divisién de Cooperacién Técnica del BID,
si fuera necesario).

PLAZO DE EJECUCION

El plazo total para la ejecucidén del programa se estima en 25
meses, contando con el tiempo necesario para la seleccidn y
contratacién de los bienes y servicios para el programa. EI
cronograma detallado de actividades se nuestra en el

Anexo IIT. Ias actividades criticas estan relacionadas con el
desarrollo de los programas y modelos para el planeamiento
operativo y su aplicacién a los estudios de evaluacidén de

beneficios de la operacién coordinada.
USO DE 10S RECURSOS FINANCIEROS

Ia contribucién del Banco se utilizaria para pagar todos los
servicios prestades por la firma consultora y los consultores
individuales para el proyecto, incluyendo los costos directos
como gastos de viaje, comunicaciones, edicién de informes,
etc.; el valor CIF de los edquipos de computacién; los pasajes
y viaticos de los profesionales de las empresas en misiones
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fuera del Istwmo Centroamericano, relacionadas con el programa ;
los pasajes y suplementos de gastos de viaje (por encima de
los costos de alojamiento y alimentacidn cubiertos por los
beneficiarios) del personal de la Direccidn Técnica y la
Coordinacidén General de la unidad ejecutora; los costos de
administracidén de la unidad ejecutora; los costos directos de
comunicaciones, edicién de informes, y edicién de material
didactico relacionados con el programa.

Ia contribucién de contrapartida se utilizaria para pagar los
gastos de viaje de los profesionales de las enpresas en
misiones por el Istmo Centrcamericano, asi como los gastos de
alojamiento y alimentacién del personal de la Unidad Ejecutora
en misiones en paises del Istmo.
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V. PRESUPUESTO

5.1 PRESUPUESTO CONSOLIDADO
Fl resumen del presupuesto se nuestra a contimiacién, tanto por
partida comtable principal y fuente de financiamiento, como por
componente y fuente de financiamiento.

FUENTE EN DOLARES (000)
BID EMPRESAS TOTAL

a. Por partida contable

1.1 Firmas consultoras i/

instituciones especiales 830 10 840
Congultores individuales
2.2 - Honorarios 325 - 325
2.5 = Viajes en misidn 86 6 92
2.3y
2.4 = Otros 25 - 25
Participantes
2.2 - Salarios - 375 375
3.3 - Viajes en misién 146 195 341
3.5 = Otros 12 - 12
Apoyo general
6.3 = Equipos 240 - 240
6.7 = Publicaciones 15 - 15
6.8 - Comunicacicnes 15 - 15
9.8 Imprevistos 313 108 421
TOTAL 2 007 694 2 701

1/ Incluye gastos de administracién y gastos de viaje.
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FUENTE EN DOLARES (000)
BID EMPRESAS TOTAL
b. Por componente

Planeamiento operativo 558 222 780 (34%)
- Programas y mcdelos 471 138 609

- Estudios 87 84 171
Seguridad operativa 117 107 224 (10%)
= Programas y modelos 85 13 98

- Estixlios 32 94 126
Coordinacién y supervisidén

de la operacidn 90 37 127 (6%)
Capacitacidn 320 204 524 (23%)
Equipos de computacidn 240 240 (10%)
Administracién 368 15 383 (17%)
SUBTOTAL 1 694 585 2 279 (100%)
Inprevistos 313 108 421 (18%)
TOTAL 2 007 693 2 700 (118%)

El presupuesto detallado se muestra en el anexo 1. las bases
principales para el estimativo de costo son: tarifa promedio de
firma consultora de US$ 7,500/hombre-mes, tarifa promedio de
consultor individual de US$ 5,500/hombre-mess, honorarios de
especialista asignado a la CEPAL de US$ 4,000/mes; viaticos y
pasajes calculados de acuerdo con las tablas del Banco, excepto
cuando se indica lo contrario; costo de administracién de la CEPAL
calculado como un 13% del monto de la contribucidn del Banco,
excluyendo imprevistos y el monto de esta administracién; los
imprevistos incluyen provisidn para escalamiento de precios.
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FUENTE ¥ NATURALEZA DEL FINANCIAMIENTO

Se un aporte delBancoporumsxmaequivalentede
Us$2 millones con carécter de cooperacién técnica no
reembolsable con cargo a los fondos de [a conpletar por la
Divisién de Cooperacién Técnica del BID]. Ia contribucién de
contrapartida, consistente en tiempo de personal profesional
de las empresas y sus gastos de viaje en Centroamérica, y los
gastos de alojamiento y alimentacién en Centroamérica del
personal de la unidad ejecutora, se estima en US$ 0.7
millones.

NORMAS PARA EIL, USO DE IA CONTRIBUCION DEL BANCO

Para la adquisicién de los equipos de camputacién, la unidad
ejecutora utilizara el procedimiento de licitacién publica
internacional de acuerdo con las normas para adguisiciones con
préstamos del Banco. Se estableceran requisitos especiales
para garantizar un servicio adecuado de mantenimiento de los
equipos. Para la contratacién de los servicios de la firma
consultora, la unidad ejecutora seguira las normas
correspondientes del Banco, se dara prioridad a firmas
consultoras asociadas a, o parte de empresas eléctricas con
experiencia en 1la operacién de sistemas hidrotérmicos con
embalses miltiples. Los consultores individuales seran
contratados por la unidad ejecutora de acuerdo con sus propias
normas y procedimientos, pero cifiiéndose a las escalas de
honorarios establecidos por el Banco.

[A completar por la Divisién de Cooperacién Técnica del BID si
se considera necesario].

PROCEDIMIENTOS Y PLAZOS DE DESEMBOLSO

Se estima que el desembolso de los recursos del Banco se
completarda en un plazo de dos y medio afios, aproximadamente
tres meses después de terminados los trabajos (ver cronograma
de desenbolsos en el Anexo IV-5). Se propone crear un fondo
rotatorio por un monto equivalente a Uss correspondiente
a meses de desembolso en el proyecto, con el fin de
agilizar el pago de los gastos por honorarios y viajes de los
consultores individuales. [A completar por la Divisidén de
Cooperacién Técnica del BID].
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VI. JUSTIFICACTON
DEL, PROGRAMA

El programa responde a la necesidad de remediar deficiencias
canprobadas en la operacidén de los sistemas interconectados
del Istmo, las cuales afectan seriamente la seguridad y
calidad del servicio eléctrico. El programa ha sido preparado
con un enfogue regional, lo cual es necesario teniendo en
cuenta que en el Istmo se ha formado un sistema interconectado
longitudinal y débil, con problemas serios de seguridad
eléctrica que no pueden ser analizados con un enfoque de
sistemas aislados. Ademds, el desarrollo de metodologias y
modelos commnes para el planeamiento operativo Yy seguridad
operativa propuestos en el programa facilitarén la formacisdn
de base de datos comunes, el intercambio libre de informacidn,
la negociacién de intercambio entre los paises, el analisis de
los problemas operativos, y la evaluacién de medidas
remediales. Por otra parte, la revisién de los acuerdos y
reglamentos de operacién, y el desarrollo de metodologias de
planeamiento incluidas en el programa van a permitir a las
empresas el andlisis racional de dos de los problemas mayores
para una operacidén integrada: la reparticién de los beneficios
asociados con los intercambios de energia y la distribucién de
los riesgos de racionamiento. En este sentido, el programa
facilita y promueve la operacién integrada de los sistemas del
Istmo. Por ultimo, el programa contribuye a desarrollar y
capacitar los grupos responsables para el planeamiento y
seguridad operativa en las empresas, sin los cuales cualquier
herramienta de andlisis, por mas sofisticada que sea, no
tendria ninguna utilidad.

El programa se ha formulado con base en metas realistas Yy
teniendo en cuenta las prioridades de las enpresas en el area
de operacidn del sistema interconectado. En primer lugar, se
reconoce que la integracién en la operacién de los sistemas
interconectados de tipo débil comienza desde el punto de vista
eléctrico por el simple hecho de estar interconectados, pero
progresa lentamente hacia la utilizacién integrada de 1los
recursos enhergéticos, pues no es realista pensar que en un
futuro cercano los paises del Istmo dependan, para suplir su
propia demanda por periodos extensos, de recursos localizados
en otros paises. En segundo lugar, se reconoce la prioridad
de fortalecer las metodologias y mecanismos para una operacidn
coordinada de los sistemas interconectados. Con este fin, se
da prioridad a las actividades de capacitacién en analisis de
sistemas de potencia y montaje de un similador del sistema de
potencia, las cuales permiten desarrollar una base sélida en
las empresas para la operacién eléctrica del sistema. Ademas,
las actividades propuestas en planeamiento operativo se
concentran en el desarrollo de modelos bésicos para planear la
operacidén de los sistemas aislados y evaluar la conveniencia
de intercambios de energia con otros paises a largo y mediano
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plazos; el desarrollo de modelos para la operacién a corto
plazo (despacho econémico) y para el planeamiento de la

operacién integrada se ha dejado para etapas posteriores.
DE IA ENTIDAD EJECUTORA

Ia CEPAL, atravéﬁdesu&msedeenplé}zico, propuesta Ccomo
entidad ejecutora, ha desempefiado por mas de 10 afios el papel
de secretaria ejecutiva para las empresas eléctricas del Istno
Centroamericano, y ha promovido ¥y participado activamente en
las iniciativas de integracién de los sistemas eléctricos de
los paises del Istmo. En efecto, desde 1969 la CEPAL~-México
ha desempefiado la funcién de Secretaria del SCERH y del GRIE,
jos cuales agrupan a las autoridades maximas del sector
eléctrico en cada uno de los paises del Istwo; adends, en
1980, la CEPAL~México completé un programa similar al
propuesto, el Estudio Regional de Interconexién Eléctrica del
Istmo Centroamericano (ERICA), con el financiamiento del BID,
BCIE y el PNUD. En vista de lo anterior, la CEPAL México es
probablemente la entidad mas apropiada para servir como
entidad ejecutora del programa propuesto. Se examinaron otras
alternativas, entre ellas, que una de las empresas eléctricas
del Istmo asumiese esta funcién, pero ninguna de las empresas
con capacidad operativa mostrd interés en ello y, por el
contrario, todas estén de acuerdo en que la CEPAL México sea
1a entidad ejecutora. la CEPAL México cuenta con suficiente
apoyo para administrar el comvenio y estad dispuesta & asignar
de tiempo completo, como director técmico del programa, a un
ingeniero con muy puena experiencia en la operacién de
sistemas interconectados, con excelente aceptacién por parte
de los beneficiarios. Con el apoyo propuesto de un
subdirector técnico, a ser financiado con recursos del Banco,
1a CEPAL estaria capacitada para desempefiar esta funcién (ver
analisis de su capacidad operativa en el Anexo v=-1-2).

DE IA PARTICIPACION DEL BANCO

Fl Banco ha financiado en el pasado directa o indirectamente
(a través del BCIE) las principales obras de generacién Yy
transmisién en los paises del Istwo, y continta participando
activamente en el financiamiento de nuevos proyectos,
incluyendo estudios pasicos de la expansion del sistema de
generacién y transmisién. Aun cuando en el pasado el Banco Y
otras agencias de gobierno han apoyado la ej ecucién de
estudios puntuales para resolver problemas de la operacién del
sistema interconectado, la experiencia ha mostrado que dichos
estudios no han sido muy efectivos para resolver problemas de
forndo, Y cdue se requiere emprender programas de mayor alcance,
con enfoque regional, como el propuesto. Esta es una
oportunidad para el Banco para concentrar esfuerzos aislados Yy
contribuir en forma efectiva a la solucidn de problemas
operativos dque ya habian sido identificados en operaciones
individuales con los paises del Istmo.
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VII. INFORMES
PLAN DETALTIADO DE TRARAJOS

El cronograma de actividades en el Anexo IIT muestra el plan
general de ejecucién del programa. Una vez contratados los
consultores individuales Y la firma consultora, ellos deberan
elaborar, dentro de los 30 dias de iniciadas las labores, un
plan detallado de trabajos para cumplir con sus metas
respectivas, que incluye 1a identificacisn Y descripeién de
actividades a realizar, el cronograma de ejecucién, 1la

de los mecanismos de coordinacion,

INFORMES DE PROGRESO

progreso, que muestre el avance de cada componente, el estado
de contratacisén de bienes y servicios, el estado de
desembolsos de los recursos del Banco, la utilizacidn de
personal, los problemas encontrados, las acciones correctivas
Y el cronograma actualizado de actividades.

INFORME ANUAL AUDITADO

Ia entidad ejecutora debers brepara un informe auditado scbre
el uso de la contribucién del Banco [a ser completado por 1la
Divisién de Cooperacién Técnica del BID].

INFORME FINAL

La entidad ejecutora eberd preparar un informe final del
brograma, que contenga una evaluacidn de la ejecucién del
proyecto, incluyendo la evaluacién de los consultores y de los
resultados obtenidos, y una relacidén de las medidas
correctivas que se propone adoptar. El informe sera
complementado por los comentarios de los beneficiarios scbre
la entidad ejecutora Y scbre los resultados obtenidos, y por
un resumen del resultado de los trabajos de los consultores,
preparado por cada uno de ellos.
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VIII. EVALDACION

REVISIONES PERTODICAS

[A ser conpletado por la Divisién de Cooperacidn Técnica del
BID].

REVISION FINAL

[A ser conpletado por la Divisidn de Cooperacidén Técnica del
BID].
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ANEXO IT-T

PARSETCA - OF

Servicios de Consultoria para Planeamiento Operativo

Términos de Referencia

Comisidén Econdmica para America Iatina y el Caribe (CEPAL) a través de
sus oficinas en México. Una componente fundamental del programa es la
revisién y/o desarrolleo e implantacién en cada pais del Istmo de
metodologias para el planeamiento operativo del sistema (entendiéndose
por este término el manejo de los recursos de generacidn de energia del
sistema) . Actualmente existen en los paises del Istmo dos sistema
interconectados: EI Sistema Guatemala-g] Salvador, y el Sistema Panami~
Costa Rica—Nicaragua-Honduras. Se espera que al final de esta década se
forme un solo sistema interconectado. ®1 sistema resultante es un
sistema hidrotérmico{ Preponderantemente hidroeléctrioo, con miltiples

han desarrollado a medida que se interconectaron nuevos paises, y que
establecen, entre otras cosas, diferentes modalidades y condiciones de
intercambio. E1 principio basico es Que los paises planean la Operacicdn
de sus sistemas en forma auténoma Y negocian con otros paises las

eléctricas del TIstmo para planear la operacién de sus sistemas en una
forma econémica teniendo en cuenta. las limitaciones técnicas de sus
sistemas y 1las restricciones institucionales de 1las interconexiones,

a. Revisar, mejorar y/o desarrollar, programar, probar e implementar
modelos y programas de computador, sencillos y de fécil uso, para el
planeamiento de 1a operacidn a largo Yy mediano plazo de los sistemas
eléctricos interconectados, Que permitan a las empresas definir
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politicas de operacién econdmica de sus slstemas Yy acordar
intercembios de energia con otras empresas.

Revisar los esquemas Y tarifas de intercambio ¥y organizacién
correspondientes.

Dirigir la ejecucién de estudios para evaluar a nmediano plazo
(5 afios) los beneficios de operar los sistemas con diferentes grados
de coordinacién.

Capacitar personal profesional de las empresas en el planeamiento
opoerativo del cistema, incluyerndo el uso Yy aplicacién de los

Jesarrollados, por medio de la ejecucidn de seminarios
sobre el tema y entrenamiento en el trabajo.

ALCANCE:

El alcance de los servicios de consultoria debe incluir especificamente,
pero ho necesariamente debe estar 1imitado a los siguientes aspectos:

1.

Revisién de las metodologias, procedimientos utilizados por las
enpresas para el planeamiento ooerativo a largo, mediano y corto
plazo, Y elaboracion de recomendaciones sobre mejoras requeridas,
teniendo en cuenta las caracteristicas actuales de los sistemas y su
futuro desarrollo, y la filosofia establecida para la coordinacidn
de la operacién del sistema interconectado. No se pretende obtener
una descripcién y evaluacién detallada de todos los procedimientos y
metodologias utilizadas; 5se pretende identificar agquellos casosS
Jonde éstos son claramente incompletos e inadecuados y analizar con
algin detalle aquellos casos donde existen metodologias bien
elaboradas Y documentadas, para determinar si es necesario
nejorarlas © reemplazarlas. En particular, se deben revisar las
metodologias y P smientos utilizados para:

* Modelar y proyectar la carga del sistema para el planeamiento
de la operacién a lardo, mediano y corto plazo.

* Recolectar, depurar y archivar informacién hidrolégica en los
conplejos hidroeléctricos en operacién; modelar la hidrologia.

* Coordinar el mantenimiento anual de los sistemas de generacion
y transmision.

* pefinir las politicas de operacién de 1los embalses de
regulacién miltianual, anual y estacional.

* gimular la operacién del sistema a largo plazo (mensual, 2 a 3
anos) Y determinar los costos de operacién ¥y evaluar la
confiabilidad del suministro.

* Analizar y evaluar los intercambios de energia con otros
sistemas.

* Elaborar el predespacho Y despacho econdmico de carga.
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Revisién de la informacidén basica disponible (caudales, curvas
volumen/nivel de embalses, pérdidas por evaporacidn y filtracién de
embalses, eficiencia y di ibilidad de centrales hidraulicas y
termicas, demanda y curvas de carga, costos de operacién de plantas
térmicas, etc.) y definicién de requisitos adicionales de
recoleccidén, depuracidén Y archivo de informacién bésica. E1
consultor deberd disefiar una base de datos unica para cada pais, con
toda la informacién basics para el planeamiento operativo.

Desarrollo y/o adaptacién de modelos basicos de hidrologia, carga y
elementos del sistema. En particular, el Consultor debera
desarrollar modelos de generacisdn sintética de caudales en los casos
Que se estime necesario, modelos de curvas de duracidén de carga,
curvas tipicas de carga diaria ¥ modelos de centrales generadoras
(limites de generacidn, factores de disponibilidad, factores de
conversién, costos de generacién, etc.)

(horario, 1 a 2 semanas) plazos. En general, para la proyeccién a

Revisién de los reglamentos, acuerdos Y organizacién vigentes para
el manejo de los intercambios de energia, y elaboracién de
propuestas para mejorarlos. Fn particular, el Consultor debera
examinars

* Ia organizacidn, nivel decisorio y procedimientos utilizados
para definir y modificar los programas de intercambio.

* Los esquemas de intercambio Y tarifas correspondientes.

Ia revisién de 1los procedimientos, reglamentos Y consignas de 1la
operacidn eléctrica del sistema (esquemas de eyeccidn automatica de
carga, compensacién de reactivos, restablecimiento de servicio ante
colapsos, andlisis post-mortem, etc.) estad fuera del alcance de los
servicios solicitados Y sera preparada por otros Consultores.

Elaboracién de especificaciones funcionales de la funcidén de
programacién de mantenimiento de los programas de similacidn de la
operacién y de optimizacidn de la operacién a largo (2 a 3 afios,
mensual) vy mediano (6 a 12 meses, semanas) plazos. Las
especificaciones funcionales deberdn definir claramente:

* Ia nomenclatura.

* El modelado del sistema.
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* las caracteristicas generales: horizonte, intervalo de
similacién, frecuencia de utilizacidn.

% Entradas y salidas del programa Y entrefases con otros
Programas.

* Formilacién del problema y modelaje matematico.
* Algoritmo para la solucién del problema.

Se deberan desarrollar programas apropiados para la operacién
auténoma, pero coordinada, de los paises del Istwo; sin embargo,
teniendo en cuenta que los sistemas eléctricos y los problemas son
similares (sistemas hidrotérmicos con mltiembalses) se espera due
edlc sea necesario utilizar un maximo de dos algoritmos para
solucionar el problema de plancamiento a largo Yy mediano plazo en
todos los paises. En la formalacion de las especificaciones
funcicnales se debera tener en cuenta lo siguiente:

a. Ios modelos y algoritmos propuestos deben tener en cuenta y
poderse adaptar facilmente a las expansiones de los sistemas de
generacién y transmisién previstas para un horizonte de
10 afos.

b. Ios modelos de simulacién de la operacién a largo plazo deberan
poder analizar en forma eficiente diferentes politicas de
operacion de embalses, restricciones de operacién de enbalses y
centrales de generacién, politicas de mantenimiento de
centrales de generacidén, e intercanbios con otros paises, Y
evaluar la confiabilidad del sistema y los costos de operacion
para cada condicidn.

c. 1la funcién de programacidn de mantenimientos debera permitir a
las empresas coordinar los mantenimientos preventivos a nivel

anual de las principales instalaciones de generacién Yy
transmisién.

d. Los modelos de planeamiento a largo plazo serviran para definir
politicas de operacién econémica para cada sistema operando en
forma autdnoma, para ‘c:oordinar los programas de mantenimiento
de los sistemas de generacion y transmisién de cada pais, para

y para evaluar el impacto de un programa de intercanbios en los
costos de operacién y confiabilidad de los sistemas. Con este
fin, los modelos deberan incluir funciones de optimizacidn de
la operacidn, coordinacién de programas de mantenimiento y
evaluacién de intercambios. Es necesario que las funciones de
optimizacién desarrolladas tengan en cuenta la cantidad y
calidad de la informacién disponible y permitan el desarrollo
de programas de planeamiento flexibles y de facil uso.

e. Ios modelos de planeamiento a mediano plazo tendradn funciones
cimilares a las descritas en el punto c. para el horizonte de



36

mediano plazo. El Consultor deberd hacer un balance entre el
grado de detalle utilizado para representar el sistema
(desagregacidn de embalses, restricciones de transmisidn, ete.)
Y la representacién de variables como la hidrologia
(estocastico o deterministico) para que los tiempos de

ejecucidn de los programas sean aceptables,

Disefilo, programacién, pruebas , montaje y documentacion de los
modelos y programas de planeamiento operativo descritos en el
numeral 6. El Consultor utilizard un equipo de computacién moderno
del tipo supermicro apropiado para este tipo de aplicacidn, que se
pondrd a disposicién al inicio de su trabajo. las caracteristicas
de los equipos solamente se conccersn un poco antes del inicio de
los trabajos.

Direccidn de un estudio de los beneficios de la operacién del
sistema interconectado, que analizara los costos de operacion del
sistema interconectado bajo diferentes supuestos de coordinacién de
la operacién del sistema. FEn particular, se evaluard el costo de
operacidn, la confiabilidad de los sistemas Yy la reparticién de
beneficios, para un horizonte de 5 afos, bajo los siguientes
supuestos:

a. Operacidn aislada de los sistemas eléctricos.

b.  Operacién interconectada, pero autdénoma, de los sistemas del
Istmo, suponiendo que sdlo realizan intercanbios de economia a
corto plazo.

C. Operacidén interconectada con coordinacién de programas de
mantenimiento, intercambios garantizados a largo plazo e
intercambios de economia.

El Consultor dirigira un grupo de trabajo conformado por
profesionales de las empresas quienes serdn responsables de 1la
corrida de los programas, el analisis preliminar de resultados y
elaboracidn de los informes. En particular, el Consultor asistira
al grupo en la definicién de los supuestos y metodologias a
utilizar, en la revisidén e interpretacién de los resultados, en la
organizacién del informe y en la revisién de la versidén final del
informe.

Capacitacidn de aproximadamente cuatro profesionales por empresa, en
las técnicas de planeamiento operativo, a través de:

- Organizacidén y realizacién de 2 seminarios, de una semana cada
uno, sobre planeamiento operativo. E1 primer seminario
pbresentard la problemidtica del Planeamiento Operativo de
Sistemas Hidrotérmicos con embalses miltiples y las
experiencias de diferentes paises en la solucién de dicho
problema. El segundo seminario Presentaria las herramientas
desarrolladas por el Consultor para el planeamiento operativo.
Se espera que en el primer seminario el Consultor contribuira
aproximadamente con el 50% del tiempo de exposicidn, y en el
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sequndo con el 80%. El resto del tiempo estaréd a cargo de
consultores e invitados especiales. (Ver apéndices C y D.)

- Entrenamiento en el trabajo de los profesicnales de las
. Para esto, el Consultor organizara talleres de uno o
dos dias con los profesionales de las empresas para presentar y
discutir con detalle las especificaciones funcionales de los
progranas a desarrollar, y la organizacidén y estructura de los
programas de computador desarrollados, de tal forma que al
término de los trabajos estos profesionales estén en capacidad

de utilizar y mantener eficientemente dichos programas.

ORGANIZACTION Y PIAZO DE EJECUCION

Se espera que, al rérmino de su trabajo, las empresas cuenten con los
modelos vy prgramas para el planeamiento operativo debidamente probados,
instalados y documentados, y con personal capacitado para utilizarlos y
mantenerlos eficientemente. Con este fin, cada empresa designara al
inicio del trabajo dos profesionales competentes, quienes seran
responsables de la recoleccion, depuracién y archivo de la informacién
requerida por el Consultor y la ejecucién del estudio descrito en el
numeral 8. Yy quienes participardn en los seminarios y cursos y en la
recepcién de los programas desarrollados. El consultor deberd incorporar
a dichos profesionales en los dgrupos de trabajo, de tal forma que se€
cumplan con las metas establecidas arriba. Igualmente, el Consultor
debera establecer una organizacién adecuada para cumplir con los
siguientes plazos:

* Desarrollo, prueba e instalacidn de los programas de planeamiento
operativo: 14 meses.

* Estudio planeamiento operativo: 4.5 meses.
* Revisisdn de los esquemas de intercambio y organizacidn: 3 meses.

* plazo total: 19 meses.
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Caracteristicas de los Sistemas de Generaclon

{estado 2 finales de 1985}
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ANEXO II-I

APENDICE A
--=-=- Teraoelectricas =----- Total Demanda
Vapor Geot. Diesel Gas Total Pico
(KW} (K¥) {Ky)
) 0 6 B0 141 150 558
83 95 0 & 21 ol 318
120 0 13 128 251 145 301
0 0 10 30 100 523 220
181 39 d 15 235 335 205
156 0 18 13 300 858 {4

NOTA:

GENERACION CORRESPONDE A LA ENERGIA GENERABLE EN ARO MEDIO,

CAPACIDAD EQUIVALENTE EN GWH DEL EMBALSE FUE CALCULADA PARA PRIMERA CENTRAL EN LA CADENA
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ANEXO II-~1
APENDICE B

PLANEAMTENTO OPERATIVO

METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA EL PLANEAMTENTO OPERATTIVO

COSTA RICA/ICE

*# Targo plazo

Horizonte:
Intexvalo:
Metodologia:

Condicidn:

* Mediano plazo

* Corto plazo

Horizonte:
Intervalo:
Metodologia:

Condicidn:

EL_SALVADOR/CEL

* Iargo plazo

* Mediano plazo

Horizonte:
Intervalo:
Metodologia:

Condicidn:

2 anos

Mensual

Similacién simplificada de la operacién de embalses.
Optimizacién no incluida.

Programa montado en microcomputador. Aplicacién muy
limitada. Recomendable reemplazarlo.

No disponible. En proyecto desarrollo de programa de
optimizacién con colaboracién de la Universidad de
Costa Rica.

8 dias

1/2 hora

Despacho éptimo de plantas hidroeléctricas utilizando
algoritmo de gradiente minimo.

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

No disponible. No es indispensable por tener
Unicamente embalses de regulacién estacional.

1 afio

Mensual

Programa de optimizacidn utilizando programacién
dinamica estocastica y técnica de agregacién de
embalses. Programa de simulacidn incluido.
Programas desarrollados por Consultora TRACTIONEL.
Programa montado en computador MODOOM-Classic del
centro de control. Ha sido probado y utilizado
durante aproximadamente 3 afos. Esta operando
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Corto plazo

Horizonte:
Intervalo:
Metodologias

Informacidn
basica

GUATEMALA/INDE

*

*

largo plazo

Mediano plazo

Horizonte:
Intervalo:
Metodologia:
Condicién:

Corto plazo

Horizonte:
Intervalo:
Metodologia:
Condicidn:
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priacticamente como modelo de simulacién debido a
limitaciones de la funcién optimizacién para tener en
cuenta restriccicnes de transmisién resultantes de
sabotaje a lineas. Ia entrada de datos y la
elaboracién de cada caso son muy laboriosas.
Recomendable evaluarlo con detalle para decidir
reemplazo o mejoras.

1 semana

1 hora

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

las estadisticas de hidrologia y demanda se llevan
marmualmente.

No disponible. No es indispensable por tener
Unicamente embalses de regulacidén estacional.

1 afio

Mensual

Igual al modelo de EL SALVADOR/CEL

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

1 semana

1 hora

Igual al modelo de EL SALVADOR/CEL

Programa montadc en computadora IEM/370 de EEGSA.
Fue probado y aceptado en 1983. No ha sido
utilizado, esperando que el modelo a mediano plazo

opere.




* Informacidn
bésica

* Largo plazo

* Mediano plazo

% Corto plazo

* Informacidn
basica

NICARAGUA/INE

*  Largo plazo

* Mediano y
corto plazo

* Informacién
basica

PANAMA/TRHE

* largo plazo

* Mediano plazo

Horizonte:
Intervalo:
Metodologias

Cordicidn:
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Las estadisticas de hidrologia y caxrga son
incompletas y aparentemente poco confiables. ©Se
1levan manualmente.

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

No disponible. Cambinacidn de métodos empiricos Y
programa para determinar curvas de operacidén de
ambalses.

No disponible. Métodos empiricos aplicados
manualmente.

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

No disponible. Deseable por tener embalses de
requlacién anual.

No disponibles. Actualmente se utilizan métodos
empiricos aplicados manualmente.

Fatadisticas de hidrologia y carga poco confiables.
Se llevan marmualmente.

No disponible; aconsejable analizar horizonte
superior a 1 afio por tener enbalse regulacidén anual.

1 afio

1 semana

Programa de optimizacidn utilizando algoritmos de
programacién dindmica deterministica.

Montado en una terminal de un computador IEM 3031 con
tiempo de respuesta inadecuado. Representacidn
deterministica de la hidrologia inadecuada para
sistema panamefio. Recomendable reemplazarla por
nueva metodologia.



*

Corto plazo

Horizonte:
Intervalo:
Metodologia:

Condicidn:

Informacién
basica
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1 semana

Horario

Programa de optimizacién utilizando algoritmos de
programacién dindmica y programacién lineal.

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

Estadisticas de hidrologia y demanda aparentemente
bien organizadas.
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ANEXO II-1
APENDICE C

PARSETICA-OF

SEMINARTOS EN PLANEAMIENTO OPERATIVO

SEMINARIO I

Obijetivo:

Presentar la problematica del planeamiento operativo de sistemas
hidrotérmicos con embalses miltiples; las principales metodologias de
analisis y las experiencias en paises en via de desarrollo.

TEMA DIA DURACION (HORAS)
Introduccidn al Seminario 1 1
Principios de probabilidad 1 2
Principios de optimizacién 1 3

Planeamiento operativo:
descamposicién en el tiempo
y en el espacio 2 2

Modelaje del sistema
hidrotérmico 2 1

Planeaniento de la operacién
a largo plazo: manejo de

embalses, confiabilidad 2 3
Modelos de simulacidn de la

operacidn 3 2
Programacién de mantenimiento 3 1

Despacho de carga: seleccidn
de unidades, despacho econdmico 3 3

Planeamiento operativo en
sistemas interconectados 4 3




TEMA
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DIA

DURACTON (HORAS)

Experiencia en la operacidn
de sistemas hidrotérmicos
CAsO 1

CASC 2

Mesa redonda sobre la proble~
mética del planeamiento
operativo del sistema
interconectado del Istmo
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ANEXO II-1
APENDICE D

PARSETCA-OR

SEMINARIO DE PLANEAMIENTO OPERATIVO

SEMINARTO IT

Opjetivo:

Presentar los resultados de la revisién realizada bajo el PARSEICA-OE, de
las précticas y procedimientos utilizados por los paises del

Tetmo Centroamericano para el planeamiento, la coordinacién y la

isién del sistema interconectado y un resumen de las principales

metodologias, programas Y escuemas propuestos.

TEMA DIA DURACTON (HORAS)

Registro e introduccidn 1 1

Fl PARSEICA-OE: conclusiones

del diagnéstico de las practicas

y metodologias utilizadae para

el planeamiento operativo por

las empresas del Istmo 1 2

Modelos del sistema de potencia:
bases de datos, hidrologia, demanda 1 3

Esquemas propuestos de intercambio
de energia entre sistewas 2 3

Modelos desarrollados para el

planeamiento a largo y mediano

plazo: programacién de manteni-

miento, programacién de inter-

canbios, simulacidn, optimizacidn 2y 3 9

Supervisién y control del sistema
interconectado 4 3

Acuerdos y reglamentos de
interconexién 4 3

Mesa redonda scbre los resultados y
condiciones del PARSEICA-CE 5 5

Clausura 5 1
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ANEXO II-2

ALCANCE

El alcance de los servicios de consultoria incluye los siguientes

aspectos:

a. Andlisis de las caracteristicas técnicas de los equipos de
camputacicén adquiridos para las empresas eléctricas Y elaboracién de
un programa de trabajo detallado, con estimativos de ti
recursos requeridos, para adaptar, instalar Y probar el SISP en los

b.  Revisién, en conjunto con la Direccidn Técnica del proyecto y el
personal de las ampresas, de modificaciones o rmejoras requeridas en
la Ultima versién del SISP para adaptarlo a las necesidades y
peculiaridades de los sistemas eléctricos del Istmo.

d. Disefio, programacién y codificacidn, pruebas y documentacién de la
versidn adaptada del SISP. El Consultor deberd elaborar manuales de
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circuito, estabilidad transitoria y dindmica sera responsabilidad de
otros grupos de trabajo.

e. Instalacién del SISP en los equipos de camputacién a instalar en
cada uno de los paises del Istmo Yy adiestramiento bdsico en su uso
(aproximadamente 2 dias/pais).

PIAZ0 _DE EJECUCION

El plazo maximo para la ejecucién de este trabajo es de 1l meses. El
Consultor tendra a su disposicién al inicio de su trabajo las
caracteristicas técnicas del equipo de computacién a utilizar, y contara
con una maquina igual a la seleccionada, a partir del segundo mes de

iniciados los trabajos.
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ANEXO II~3

PARSEICA-~OF,

SERVICIOS PROFESIONALES PARA COORDINAR IA REALTZACION DE CURSOS EN

ANALTISTS DF STISTEMAS DE POTENCIA (UN COORDINADOR/CURSO)

TERMINOS DE REFERENCIA

ANTECEDENTES

Ies 6 paises del Istmo Centromericano adelantan un programa de mejoras a
la cperacidn de sus sistemas interconectados, deneminado PARSEICA-OE, con
el financliamiento del BID. Ia unidad ejecutora del programa es la
Cemisidn Econdmica para América lLatina y el Caribe (CEPAL) a través de
sus oficinas en México. Una componente fundamental del PARSETCA-OE es la
capacitacién del personal profesional de las empresas (aproximadamente

4 ingenieros por empresa) en el andlisis de sistemas de potencia
eléctrica por medio de cursos/talleres scbre este tema. Se han disefiado
5 cursos de una duracién de 2 semanas por curso (ver temariocs en el
Apéndice A) los cuales se realizardn en las instalaciones de la Comisién
Federal de Electricidad (CFE) en México, incluyendo prdcticas intensivas
con el Simulador de Sistemas de Potencia (SISP) de la CFE. En general,
se estima que en cada curso participardn 4 expositores de los cuales uno
se desempefiard como coordinador del curso.

ALCANCE

El alcance de los servicios de coordinacién para cada curso/taller
incluye los siguientes aspectos:

a. Revisar el contenido del curso con los expositores y elaborar el
temario definitivo.

b. Diseflar, en conjunto con los expositores, todo el material diddctico
del curso.

C. Supervisar la preparacién del material didactico por parte de los
expositores, y revisar las versiones preliminares para asegurar una
entrega oportuna y de buena calidad. Preparar el material didéctico

de la parte que le corresponda.

d. Supervisar la realizacién de la parte académica de los cursos para
uniformar la calidad de la exposicién y asegurar una participacion
activa de los profesionales de las empresas.

e. Asesorar a los participantes, aclarando dudas durante las practicas
y fuera de las exposiciones.
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f. Preparar formularios para evaluacidén de los cursos y elaborar un
informe de evaluacidn.

REQUISTTOS

En términos generales, el Coordinador deberd tener conocimiento
detallados scbre los temas del curso, respaldados con grados académicos
al menos de maestria o equivalente. 2Adicionalmente, deberd contar con
experiencia minima de 5 afios en su respectivo tema y haber participado en
forma directa en la elaboracién de estudios y andlisis sustantives de
sistemas de potencia longitudinales y débiles en los aspectos cubiertos
por el respectivo tema, mediante la utilizacién de técnicas modernas de
computacién digital, preferiblemente de similadores de sistemas de
potencia.

NOTA: Estos términos de referencia se aplican también a 1la
realizacién de un seminario para el planeamiento de la
expansién de los sistemas de generacidén y transmisidn, cuyo
temario se presenta en la hoja 6 del Apéndice A.
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CURSO 1

TEMARTO PARA IA COOPERACTON TECNICA
SOBRE ANALISIS DE SISTEMAS ELECTRICOS

ANEXO IT-3-A
APENDICE A
HOJA 1/6

TOTAL

Modelado de componentes y ejercicios
Anilisis nodal

Caracteristicas de sistemas eléctricos
longitudinales y ejercicios

Andlisis de fallas para sistemas balanceados
y ejercicios

Andlisis de flujos de potencia y ejercicios
AnAlisis de sensitividad

Evaluacidn de seguridad en estado estable
Equivalentes para estudios de flujo
Practicas con simulacién digital

Horas
58,5

695
3.5

5.0

6.5
10.5
5.0
5.0
3.0
13.5
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CURSO 2

ANEXO IT=-3-A
APENDICE A
HOJA 2/6

TEMARTO PARA IA COOPERACION TECNICA SOBRE OONTROL

DE POTENCTA ACTIVA-FRECUENCIA

TOTAL

100
11.

12.

Descripcién conceptual del proceso
AnAlisis de sistemas lineales y ejercicios
Modelado de los componentes

Descripcién funcional de gobernadores de
velocidad para turbinas de vapor e hidraulicas

Formulacién de sistema concentrado en una
miquina equivalente, y ejercicios

Ventajas de operar con margen de regulacidn
Formilacién y andlisis de un sistema coherente
miltimdquina

Andlisis de sistemas multidrea

Esquemas para desconexién de carga por baja
frecuencia. Andlisis y procedimientos de
operacién. Ejercicios,

Control automdtico de generacidn.
Introduccién al lazo de control potencia
reactiva-voltaje (Q-V), y ejercicios
Practicas con simulacién digital

Horas

28.5

2.0
4.5
3.5

3.5

3.0
2.0

3.0
5.0
8.5

5.0

5.0
13.5
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CURSO 3

ANEXO II-3-A
APENDICE A
HOJA 3/6

TEMARIO PARA IA OOOPERACION TECNICA SOBRE OONTROL

DE POTENCTA REACTIVA-VOLTAJE

TOTAL

1. Modelado de componentes

2. AnAlisis de sensitividad Q-V y ejercicics

3. Curva de capabilidad de generadores
y ejercicios

4. Cargabilidad de redes de transmisidn

5. Sistemas de excitacién de generadores

6. Compensadores estaticos de vars

7. Capacitores serie

8. Conceptos de administracidn de reactivos a
nivel de sistema (localizacidn, mejoria de la
estabilidad, coordinacién operativa), y
ejercicios.

9, Préacticas mediante similacién digital de

casos reales de los sistemas eléctricos del
Istmo

Horas
58 J 5

3.5
3.5
6.5

5.0
5.0
5.5
3.0

1l.5

15.0
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ANEXO II-3-A
APENDICE A
HOJA 4/6
CURSO 4
TEMARTO DARA IA COOPERACION TECNICA SOERE
Horas
TOTAL 58,5
1. El problema de estabilidads presentacién
y clagificacitn 3.5
2, cién de miquinas sincronas en
estudios de estabilidad. Ejercicios 5.0
3, Macuinas bus infinito. Blercicios 3.0
4. Método simplificado de las &reas iguales.
Ejercicios 5.0
5. Estabilidad en estado estable. Diagrama de
Clarke. Ejercicios 5.0
6. Estabilidad transitoria en sistemas multimiquina 3.5
7. Modelado de cargas en estudios dindmicos 2.0
8. Esquemas de disparo-recierre moncpolar 3.0
9. Controles discretos suplementarios para mejorar
la estabilidad 3.5
10. Ia relacién protecciones-estabilidad 6.5
11. Relacién entre sporte de voltaje y estabilidad.
Inclusién de compensadores estaticos de vars
(CEV) en estudios de estabilidad 5.0
12. Practicas con simulacién digital 13.5
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CURSO 5

ANEXO IT-3-A
APENDICE A
HOJA 6/6

TEMARIO DETALIADO Y ASIGNACION DE TIEMPO POR TEMA

PARA EL CURSO DE ESTABILIDAD DINAMICA

TOTATL

Ubicacién del problema, discusién de causas
de las oscilaciones espontédneas, y ejercicios
Representacién de generadores en estudios de
estabilidad dindmica

Tipos y modelado de sistemas de excitacidn,
estabilizadores de potencia y gobernadores

Teoria de oscilaciones de baja frecuencia
Técnicas de espacio de estado y determinacién
de valores caracteristicos

Comparacién de enfoques: en el dominio del
tiempo frente al dominio de la frecuencia

Validacién de estudios y andlisis de casos de
inestabilidad dindmica en los sistemas eléctricos
del Istwmo Centroamericano

Comportamiento dindmico de la frecuencia y
esquemas para la segregacién automatica de
sistemas interconectados

Practicas con simulacién digital

Horas

28.5

5.

lo.

13.

0]

o
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ANEXO TI-3-A
APENDICE A
HOJA 6/6

PARSEICA-OFE

SEMINARIO DE PIANEAMIENTO DE IA EXPANSION

Objetivo:

Presentar y discutir diferentes metodologias disponibles para el
planeamiento de la expansién de sistemas hidrotérmicos, que pudieran ser
aplicables al caso del sistema del Istmo Centroamericano.

Duracidn
Tema Dia (horas)

Introduccidén al seminario 1 1

Ia problematica de la expansién de los
sistemas de generacién y transmisidn en
el Istmo Centroamericano 1 5

* Proyecciones de demarxia

* Confiabilidad del sistema

# Seleccidén de alternativas

* Evaluacidn de los costos de
operacién

* Fvaluacién econémica de
alternativas

* Tratamiento de intercambios

* Evaluacidn de los riesgos

* Expansién del sistema de
transmisién

% Restricciones financieras

El mcdelo WASP: ventajas y desventajas
para el caso centroamericano 2 3

Presentacién de modelos alternai:ivos,
caracteristicas, ventajas y desventajas 2y 3 9
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iii) Ia revisidén de las consignas de operacién para la regulacién
de voltaje (ajuste de cambiadores de tomas bajo carga,
operacién de equipos de compensacién de reactivos, operacién
de generadores camo condensadores sincronos, vy manichras en
lineas de transmisidén).

iv) Ia revisién de las consignas para restablecer el servicio en
caso de colapsos parciales o totales del sistema.

4. PLAZO

El plazo para la ejecucién de los estudios es de 4.5 meses.

Nota de la SRNET: Esta pagina es parte del anexo II-6 que Se menciona en
la pagina 17. Falta un grupo de paginas entre la 55 y 56, ya que nho
aparecen los anexos ITI-4 a II-6.
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ANEXO TV-I-1

PARSEICA-CE

ORGANTZACTON ¥ CAPACIDAD DE IOS BENEFICIARIOS

ILas figquras 1 a 6 presentan los organigramas de las empresas en el
drea de planeamiento y supervisién de la operacién del sistema
interconectado, y el cuadro 1 muestra, en forma esquemitica, la
distribucidén de responsabilidades y la capacidad operativa de las
empresas. A continuacidn se destacan unicamente los aspectos
deficientes de la organizacién o capacidad de las empresas en esta

area,

los cuales podrian cornvertirse en un problema durante 1la

ejecucién del PARSEICA-OE.

a.

Nivel jerdrquico inadecuado dgrupo operacidén sistema

Ia ENEE y el INDE tienen relegado al grupo de operacién del
sistema a un nivel muy bajo en la organizacién, lo cual no es
consistente con la responsabilidad y autonomia cue deberia
tener este grupo. Esta situacién se explica en parte por el
hecho de que ninguno de estos paises tiene en operacién un
centro de control moderno. El caso del ICE, donde este grupo
también se encuentra a un nivel bajo, es menos critico, puesto
que la empresa es mds grande y cubre otros servicios publicos.

Organizacién inadecuada grupo de operacién sistema

El INDE no ha separado la funcién de supervisién de la red
(ingenieros de despacho) de la funcidén de planeamiento y
programacidn de la operacién, lo cual dificulta el desarrollo
de un grupo especializado responsable del andlisis de
seguridad de la red y el planeamiento de la operacidn.

Ia ENEE ha creado un grupo de servicio muy fuerte (seis
ingeniercs) para el mantenimiento del hardware y software del
centro de control que no guarda proporcién con los escasos
recursos dedicados al planeamiento y supervisién del sistema
eléctrico. Es necesario dirigir parte de los recursos
dedicados al mantenimiento de esta ultima actividad.

Grupo nuy pequefio en operacidén del sistema

El INE no cuenta con los recursos de personal minimos
necesarios para cumplir con las funciones de planeamiento y
supervisién de la operacién del sistema (Unicamente dos
profesionales, uno de los cuales tiene experiencia limitada).
Esta situacidon es el resultado de una fuga muy alta de
profesionales en los ultimos afios, y sélo se podra mejorar
paulatinamente a medida que las nuevas promociones

' profesionales se incorporen a la empresa. Mientras tanto, el

INE deberia asignar a este grupo ingenieros de otras partes de
la empresa o expatriados.
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Regponsabilidad Y autonomia restringidas del grupo de
operacién

En general, en todas las empresas (excepto quizés en la CEL)
el grupo de operacién participa en forma parcial y linmitada en
el desempefio de las funciones de planeamiento de la expansién
a corto plazo, planeamiento de la operacién a largo plazo Y
negociacién de intercanbios. En general, esto ha sido causado
por la falta de herramientas de anAlisis adecuadas y de
reglamentos de intercambio detallados. El grupo de operacién
deberia asumir paulatinamente estas funciones Como resultado

de la ejecucién del Programa.
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PARSE I CA-OE Anexo 1V-1-1
Organizacion Area de Operacfon Sistema Inter conectado Figura 3
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PARSE ICA-OE
Organizacion Area Operacion Sistema Interconectado
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Anexo 1vV-1-1

Organizacion Area Operacion Sistema Inter conectado Figura 5
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PARSE[CA~OE Anexo JV-i~1i
Organtzacion Area‘Operaclon Sistema Interconectado Figura 6
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Irng. C. Barcenas
Subdireccion Ejec 'Y <
de Operaciones
Ing £E. Segovia
Gerencia Nacional
Contro!l Energia
Ing R. Rivera
f s |
Departamento Departamento
de Operacion de Mantenimientd
Ing. Troitino seguridad In?. J. Saiz
Operativa 2 Ings.
Ing. Alvarez
Seccion de
Control
lng. Delaado
1 Tng.
Seccion
Desarrolla
ln?. Pastor
I Ing.
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ANEXO VI-1-2

PARSEICA-CE

1.

2.1

CAPACIDAD OPERATIVA ¥ TECNICA DE_IA AGENCTIA EJECUTORA _(CEPAL~
MEXTO0)

Este anexo complementa los antecedentes presentados sobre la CEPAL~
MEXICO en los rumerales 4.3.2 ¥ 6.2 del texto principal. Primero
se analiza la Seccidn de Energia, responsable de la Coordinacidén
General y la Direccidn Técnica, y después, los grupos de apoyo
administrativo y financiero.

SECCION DE ENERGIA

Esta Seccién cubria, hasta hace pocos afios, las areas de recursos
naturales, energia Yy transportes, pero recientemente, en la
practica, ha quedado limitada al drea de energia. Ia Seccién
cuenta con 5 profesionales (excluyendo al Jefe de la Seccidn),
distribuidos en 3 d&reas: electricidad, energia Yy fuentes no
corvencionales. El &rea de electricidad cuenta unicamente con un
profesional de tiempo completo, dque recibe el apoyo parcial de tres
profesionales asignados al area de energia. Durante el ultimo afio,
las actividades basicas de la Seccién de Energia, en el area de
electricidad, han sido la preparacién del PARSEICA, Yy €l apoyo a
jos estudios puntuales realizados por las empresas del Istmo,
utilizando el simulador de sistemas de potencia de la Comisidn
Federal de Electricidad (CFE) en México. Se espera que en los
préximos afios practicamente toda su actividad estaria centrada
alrededor del PARSEICA.

Desde el punto de vista de capacidad técnica en el Area del
PARSEICA-OE, la Seccién cuenta con un asesor regional con
experiencia especifica y amplia en la operacién de sistemas
hidrotérmicos del tipo longitudinal y débil, especialmente en el
4rea de sequridad operativa, y con Conocimiento detallado de los
sistemas eléctricos del Istmo y del personal profesional
responsable de la operacién del sistema. Ademds, cuenta con el
Jefe de la Seccién, quien ha participado por mas de 20 afios en
programas de estudio y promocién de la integracion de los sistemas
eléctricos del Istmo, incluyendo el Estudio Regional de
Interconexién Eléctrica (ERICA). En resumen, Se considera que la
seccién cuenta con personal con experiencia Yy conocimientos
adecuados para coordinar Yy dirigir el Programa propuesto, pero
regquiere de una mayor capacidad operativa y de apoyo técnico en el
srea de planeamiento de la operacién. Con este fin, se propone la
contratacién de un especialista a ser financiado con recursos del
Banco y de un ingeniero junior a ser contratado por la CEPAL. El
cuadro No. 1 muestra la lista de personal due asignaria CEPAL~

MEXICO a la Coordinaciodn General y Direccion Técnica del Programa,
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el cual se organizaria camo se explicd en el mumeral 4.3.2. Se
considera que con los recursos y organizacién propuestos, CEPAL~
MEXICO contaria con una capacidad técnica suficiente para
supervisar y dirigir el Programa.

APOYO AIMINISTRATIVO

El cuadro No. 2 muestra el organigrama de la Subsede de la CEPAIL en
México. 1a Subsede tiene 50 personas asignadas a las secciones
administrativas y de apoyo, que corresporde aproximadamente a la
mitad del personal de la Subsede. FElla cuenta con unidades basicas
de apoyo como: contabilidad, caja, personal, transporte,
reproduccidn, edicidén de informes, archivo y comunicaciones,
suficientes para dar el apoyo administrativo al Programa. En el
caso de que el personal o instalaciones disponibles no fuese
suficiente para prestar estos servicios, la Subsede contrataria los
recursos adicionales, lo cual se haria con parte de los gastos
administrativos cubiertos por el overhead de la entidad ejecutora,
Con relacién a normas y procedimientos, la Subsede aplica aquéllas
usualmente utilizadas por los organismos de las Naciones Unidas,
incluyendo aspectos como adquisicién de bienes y servicios,
registros contables y auditoria interna y externa, Aparentemente,
la Subsede no cuenta con experiencia en el manejo de recursos del
BID y con sus normas de contratacidén de bienes y servicios. Es
necesario familiarizar a dicho personal scbre estas normas y
procedimientos, y detectar y resolver cualquier conflicto con las
normas de las Naciones Unidas.
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ANEXO IV-1-2
CUADRO NO. 1

ARTICIPAR

EN FL PARSEICA-OE

COORDINACTION GENERAL

1. Ricardo Arosemena
2. Roberto Gomelsky
3. Viatcheslav Khokhlov

4. Gisella de Acosta

DIRECCION TECNICA

1. Gonzalo Arroyo

2. Experto en Planeamiento
Operativo

3, Profesional de Apoyo2

4. Secretaria

TRABAJOS TECNICOS

1. Profesores de cursos/
taller

2., Ponentes en seminarios

3, Expertos

1) Requeriran recursos financieros para misiones d

BID.

2) A ser financiados con &

ORGANISMO CATEGORIA MES/ARO

FUNCION

CEPAL
CEPAL
CEPAL
CEPAL

CEPAL

BID
CEPAL
CEPAL

BID
BID
BID

P-5
P-4
p-2/3
G-5

P-4

P-4
p-1/2
G-6/7

1 13% de overhead.

12

12
12
12

Coordinacidn
Apoyo Técnico
Apoyo Técnico

Apoyo Secretarial

Direccidn Técnica

Subdireccidn
Técnica

Apoyo Técnico

Apoyo Secretaria

e trabajo financiadas poT



70

ANEXOQ IV-1-2
CUADRO NO. 2
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ANEXO IV-4

PARSEICA-CE

ORGANTZACION PROPUESTA

En este Anexo se identifican las unidades Yy organismos responsables por
la ejecucidén y control, se define el esquema organizacional, se
establecen sus funciones y responsabilidades, y se definen los mecanismos
de coordinacién y control del programa PARSEICA-OE

1. UNIDADES ¥ ORGANISMOS RESPONSABLES

UNIDADES Y ORGANISIRAS RLeE RRotli=e=s=

1os principales son:

Control: - Subcomité Centroanericano de Electrificacidn
y Recursos Hidraulicos (SCERH)

- Grupo Regional scbre Tnterconexién Eléctrica
(GRIE)

- Banco Interamericano de Degarrollo (BID)
Ejecucidn: - Unidad Ejecutora, CEPAL/México (UE)
- Grupos de Trabajo (GT), conformados por

consultores individuales, firma consultora Yy
profesionales de las empresas.

2. ORGANIGRAMA
(Vexr figura 1).
3. FUNCIONES ¥ RESPONSABILIDADES

3.1. SUBOQMITE CENTROAMERICANO DE FELECTRIFICACION Y RECURSOS
HIDRAULICOS

Esta integrado por las maximas autoridades ejecutivas de las
enpresas eléctricas del Istmo. Sera responsable basicamente de la
direccién superior del proyecto, incluyendo la aprobacién del Plan

Inicial Detallado de Trabajos y del Informe Final del Programa.



3.2

3.

3.

3

4
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GRIE
a. Composicidén

Este grupo esta integrado por los jefes de planificacisn y
operacidén de cada una de las empresas del Istmo
Centroamericano. Tiene capacidad decisoria en asuntos de
bPlaneamiento, supervisien Y control de la operacién del
sistema,

b. Funciones

= Examina y somete a aprobacién del SCERH el plan inicial de
ejecucién del programa.

- Examina y aprueba, teniendo en cuenta lo establecido en el
Convenio de Cooperacién Técnica, cambios de importancia en
el plan de ejecucioén.

= Examina y aprueba los informes técnicos finales Preparados
por los grupos de trabajo.

= Supervisa globalmente el progreso del programa.

= Compromete y coordina 1la asignacién de personal por las
empresas para capacitacidn Y conformacién de grupos de
trabajo.

BID

El BID desempefard sus funciones hormales de supervisidn y control
del programa, ademis de 1la funcién operativa de desembolso de los
recursos de la cooperacién técnica. En particular, revisa y
aprueba la contratacién de consultores; la compra de equipos para
ejecutar el programa; los cambios en el bresupuesto del programa 3%
su financiacién; los principales informes del programa, incluyendo

programa.  Ademds, supervisa el cuplimiento de 1las condiciones
establecidas en el convenio,

CEPAL/MEXICO (UE)

ILa CEPAL/México serd la entidad ejecutora Y tendrd las siguientes
funciones:

= Selecciona en consulta con el SCERH, contrata Y administra los
servicios de Consultoria, de acuerdo con las normas del BID.

- Adquiere los equipos y materiales hecesarios para la ejecucisén
del programa, de acuerdo con las normas del BID.
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- Suministra los servicios de secretaria y apoyo a consultores
individuales y grupos de trabajo ad-hoc.

- Tramita las solicitudes de desembolso ante el BID y, en
general, administra el convenio.

- vVigila que las normas y condiciones de la cooperacion sean
cumplidas y que los informes sean preparados Y presentados a
confornmidad, etc.

- Organiza las reuniones del SCERH Yy del GRIE, y los geminarios y
cursos llevados a cabo durante la ejecucidn del programa.

- Prepara, para consideracién del GRIE Y del BID, propuestas de
cambio en la organizacidn, asignacién de responsabilidades, Y
plan de ejecucion del prograxa.

- Coordina la preparacién de 1os informes de progreso y elabora

la parte financiera Y administrativa de dichos informes.

-  Conforma los grupos de trabajo y asigna responsabilidades para
1a ejecucién de las actividades del programa.

-  Coordina y supervisa el desarrollo de las actividades.
- Establece prioridades en 1a ejecucién de los trabajos.
- Coordina la preparacion y revisa los informes técnicos.
- Supervisa el trabajo técnico de consultores y asesores.

- Integra en un documento los informes presentades por los

consultores individuales sobre 1a revisién de acuerdos,
reglamentos Y mecanismos de coordinacién y control del sistema
interconectado.

- Informa y familiariza al GRIE sobre las metodologias y reformas
propuestas, Y promueve su aplicacidn.

GRUFOS DE TRABAJO

1os grupos de trabajo serian responsables de la ejecucién directa
de los trgbajos, y actuarian en 4 grandes 4reas due corresponden a
- Seguridad operativa

- planeamiento operativo

- Control Y coordinacién del sistema de interconexidn

- Capacitacidn



MECANISMOS DE COORDINACION Y CONTROL,

Los mecanismos de coordinacidn y control del programa son:
= Plan detallado de trabajos

= Informes de brogreso

=~ Reuniones perisdicas

= Identificacién Y descripeidén de 1las actividades a realizar,
=  Cronograma de ejecucidén de actividades,
=~ Asignacién de responsabilidades para cada actividad.

=~ Descripcion de los mecanismos de coordinacioen,

Ios informes de pProgreso de cada Grupo de Trabajo seran Preparados
mensualmente por los consultores Y asesores especiales, y
presentados al Director Técnico. Estos informes deben presentar el
progreso en cada actividad, 1a utilizacién de bersonal, los
problemas encontrados y las acciones correctivas.

Ademéds, la Unidag Ejecutora breparard un informe trimestral de
Progreso scbre todo e] programa, que sers Presentado al BID y al
GRIE.

= Reuniones anualeg del SCERH.



75

SEDE

1a sede de los trabajos es diferente para cada grupo de trabajo,

asl:

Fl1 Grupe de Seguridad Operativa tendria su base en México,
durante la etapa de adaptacién de programas, y en uno o varios
de los paises del Istmo durante la etapa de estudios. Ia

recoleccién de la informacion basica para los programas de

de las empresas. Si fuese necesario estimar pardmetros del
sistema por mediciones en el campo, S€ programarian visitas a
los paises por personal técnico correspondiente.

El Grupo de Planeamiento Operativo tendria su base en la sede
del consultor seleccionado, especialmente durante la etapa de
desarrollo y/o adaptacion de los programas de computador .
Seran necesarias misiones frecuentes a los paises durante la
etapa de diagnéstico de las metodologias e implantacién de los
programas. Durante la etapa de estudio de los beneficios de la
operacién coordinada, 1a sede seria en uno de los paises del
Istmo.

El Grupo de Control y Coordinacién desarrollaria la mayor parte
de sus actividades por medio de visitas a los paises y
discusién con personal responsable de esa area, e integraria
1as contribuciones individuales en 1a sede de la CEPAI/México.

Con relacién a la Capacitacidn, los cursos sobre analisis del
asistema de potencia se realizarian en México y los seminarios
se realizarian en 3 de los paises del Istmo.
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FIGURA NO., 1
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PARSEICA - ORGANIZACION
SUBCOMITE CENTROAMERICANO
DE ELECTRIFICACION Y
RECURSOS HIDRAULICOS N
SCERH .
b Y
Y
»
Y
Y
~
“
“
~
“
GRUPO REGIONAL SOBRE IN- N
TERCONEXION ELECTRICA | = o o o o = o o BID
GRIE
- ' d
- 4
4
4
- rd
UNIDAD EJECUTORA .
CEPAL
GRUPG SEGURIDAD GRUPO PLANEAMIENTO GRUPO CONTROL Y CAPACITACION
OPERATIVA OPERATIVO COORDINACION
SISTEMA INTER-
CONEXION
- CONSULTORES - FIRMA CONSULTORA - CONSULTORES - CONSULTORES
INDIVIDUALES INDIVIDUALES INDIVIDUALES
- PROFESIONALES - PROFESIONALES - PROFESIONALES ~ PROFESIONALES
EMPRESAS EMPRESAS EMPRESAS EMPRESAS
(EJECUCION Y (EJECUCION Y (PARTICIPACION Y (ASISTENTES)
ENTRENAMIENTO ENTRENAMI ENTO ENTRENAMIENTO)
EN TRABAJO) EN TRABAJO)
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ORGANIGRAMA FUNCIONAL DEL PARSEICA-OE A NIVEL DE
AGENCIA EJECUTORA

AGENCIA EJECUTORA

¢. Siri - Director

CEPAL/México
COORD INACTION GENERAL APOYO ADMINISTRATIVO
R. Arosemena - Coordinador Gral. J. Wortel - Jefe Admon.
Jefe Seccién Energia y Finanzas

DIRECCION TECNICA
G. Arroyo, Director Técnico/Funcionario CEPAL

——————————— Subdirector Técnico/Financiado por BID

l |

CURSOS/TALLER ADAPTACION E ESTUDLOS
Y IMPLEMENTACION k¢
SEMINARIOS METODOLOG1GA ANALISIS
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PARSEICA~OE

Cronograma de desembolsos

Trimestre 1/ Desembolso Acumulado
1 300.3 300.3
2 261.5 561.8
3 456.6 1 018.4
4 288.3 1l 306.7
5 215.1 1 521.8
6 227.1 1 748.9
7 198.8 1 947.7
8 52.3 2 000.0
9 0.0 2 000.0

1

A partir de la fecha de firma del convenio de cooperacion.

ANEXO IV-5
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PARSETCA-OF
Sistemas Eléctricos del Istmo

Generacidén por is en 1985

Costa Rica
El Salvador
Guatemala
Honduras
Nicaragua
Panams

TOTAL

82

ANEXO v
CUADRO 2

Generacion (en Gih)

Térmica Hi Total
=== Hidro  Total

10 2 758 2 768
535 1171 1 706
818 675 1 493

- 1372 1372

419 557 976
491 1 929 2 420

2 273 8 462 10 735

21% 79% 100%



S,

PARSEICA

Planeamiento Operativo

83 ANEXO V
Cuadro 3

Caracteristicas de los Sistemas de Generacion

»

Paisflupresa - 7T

E 11atal tYapof Geot. Diesel {as Total Pico |
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Hidroeleckrleas  wemmmmmTTTTI asoome {ersoelectricas ====°" fotal Demandd |

157 M4 174 MW 30 MW
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Chixoy Marinald Aguacapa Los Escla‘;os ' ',
1300 MW 60 MM 90 MW 13 M \ . '
11571CWH 163GWH 3I7GWH 53GWH ! ' H
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E1 Cajbn Cafaveral Rio Lindo Nispero i .
1262 MW 28 MW 80 MW 23 MW H '
:12&3(3”}4 171GWH 475CWH 71GWH ' '
i
_______________ l__',._____,______________.__,___._____________._,____.1__,,__l.,,,.._.....,_._.-._......---- e mem T
L} t )
Wicaragua/IKE | 166 GV 2.4 CWH Coep L 18 15 { 5 28 13 i
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Y50 MY 50 M ' ,
+ 202 GWH 195GWH ! '
-...__------,-,i--_---.____-_-_,-_____-________,_,___,“___,___________|______ __‘________________,____,__,____.. R
[} ] ]
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: b
§ ) t
] 1] 1
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t 1 t
l(!;\y.anu Fortuna La Estrella Los \’al"les ]
150 MM 300 MM 48 MM 42 M\ 1
HOSGHWH 1242 GWi 273 CWH 2y cm‘ H

NOTA: GENERACION CORRESPONDE A LA ENERGLA GENERABLE EX a%0 MEDLO. )
CAPACIDAD EQUIVALENTE EN GWH DEL EMBALSE FUE CALCULADA PARA PRIMERA CENTRAL EN LA CADERA



