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[bookmark: _Toc347323516]
[bookmark: _Toc489525752]RESUMEN EJECUTIVO
El presente documento presenta el análisis técnico-financiero del proyecto denominado Línea de Transmisión “San Pedro Solar Sur-San Buenaventura” en 138-230 kV, bajo criterios de calidad y confiabilidad normalizados por ENEE.
El proyecto favorecerá a las centrales de generación solar fotovoltaicos que se localizan en la zona sur del país, dado que ampliará la capacidad de transmisión de la región norte, lo que permitirá la transmisión de flujos de potencia y energía asociada proveniente de las centrales y futuros proyectos fotovoltaicos hacia la zona norte del país; asimismo ayudará a aliviar las cargas en los transformadores de la Subestación “Progreso” lo que redundará en una mayor confiabilidad y seguridad del servicio de suministro de energía eléctrica en el país.
El proyecto consiste en (1) la sustitución de un circuito o línea existente de transmisión (LT) “Rio Lindo-San Pedro Sula Sur” en 138 kV, (2) la construcción de una LT en 230 kV “San Pedro Sula Sur-San Buenaventura”, (3) la Ampliación de las bahías de la Subestación San Pedro Sula Sur en 138 kV y 230 kV para (a) la recepción de la futura LT “SPSS-SBV” y (b) la instalación de dos transformadores de potencia una capacidad nominal de 150/120/90 MVA, en 230/138 kV cada uno, y (4) la ampliación del lado de 230 kV de la subestación San Buenaventura con una nueva bahía en arreglo de interruptor y medio para una salida de línea hacia la Subestación San Pedro Sula Sur.
Ambos circuitos de transmisión de 138 kV y 230 kV se tenderán sobre una misma infraestructura, aprovechando la servidumbre existente de la línea de transmisión “Rio Lindo-San Pedro Sula Sur”.
En general, el SIN requiere de la implementación del proyecto para su correcto funcionamiento en el corto plazo (2019).
[bookmark: _Toc489525753]OBJETIVOS ESPECÍFICOS DEL PROYECTO
1. Ampliar la capacidad de transmisión de la zona norte del país.
2. Aprovechar la capacidad de producción de potencia y energía de las centrales y proyectos de generación solar-fotovoltaicos localizados en la zona sur del país.
3. Mejorar la calidad, seguridad, y confiabilidad del servicio de suministro de energía eléctrica.
4. Satisfacer apropiadamente la demanda incremental nacional.
[bookmark: _Toc489525754]ANALISIS TÉCNICO
A continuación, se muestran los criterios técnicos y resultados obtenidos del análisis técnico de los flujos de potencia en estado estable:
[bookmark: _Toc489444768][bookmark: _Toc489525755]CRITERIOS TÉCNICOS
Para la evaluación de los efectos técnicos, se utilizó como herramienta de Análisis de Sistemas de Potencia el programa llamado “DigSilent Power Factory”; programa empleado por la empresa ENEE en los análisis técnicos del SIN, de acuerdo a los siguientes criterios técnicos:
1. Las condiciones de demanda y generación son las que se determinaron por la empresa ENEE.
2. Escenarios de demanda y generación considerados: máxima, media y mínima del SIN en las estaciones “seca y húmeda”. La estación seca implica que las centrales hidroeléctricas tienen menor disponibilidad de generación y por lo tanto es necesario disponer de más generación térmica.
3. Los niveles de tensión en barras aceptados deben estar entre 0.95 y 1.05 p.u., en condiciones normales de operación; y hasta 1.10 p.u. en condiciones de emergencia.
4. Los niveles de carga máximos para los componentes de líneas y transformadores de transmisión y distribución no deben ser mayor al 100% de la capacidad de su límite térmico, en condiciones normales de operación; y hasta 110% en condiciones de emergencia.
[bookmark: _Toc489444769][bookmark: _Toc489525756]CASOS DE ESTUDIO
El Estudio de Flujos de Potencia fue llevado a cabo para determinar los posibles beneficios y problemas técnicos en el SIN que podrían ser producto de la entrada en operación del proyecto seleccionado, bajo condiciones normales de operación. Se realizaron flujos de potencia para los siguientes casos de estudio:
Cuadro No. 1	Casos de Estudio para la evaluación técnica
[image: ]
Los casos de estudio se modelaron para las estaciones verano e invierno, con tres escalones de demanda (máxima, media, y mínima), en las situaciones con y sin proyecto, en el periodo 2017- 2024.
[bookmark: _Toc489525757]ALTERNATIVAS DE SOLUCION PROPUESTAS
A continuación, la descripción de la alternativa de solución No. 1 del proyecto:
I. Construcción de una nueva línea de transmisión en doble terna, utilizando la servidumbre actual de la línea “Rio Lindo-San Pedro Sula Sur”: la primera terna corresponde a la sustitución de las Líneas de Transmisión existentes de “Rio Lindo-Villanueva” y “Villanueva-San Pedro Sula Sur” en 138 kV por circuitos simples de características similares; mientras que la segunda terna consiste en la instalación de un doble circuito 230 kV entre las subestaciones de San Pedro Sula Sur y San Buenaventura, con una longitud estimada de 48 km, doble conductor por fase, cable 477 MCM, abreviada como “SPSS-SBV”.
II. La ampliación de la subestación de San Pedro Sula Sur con una y media bahías de 230 kV en arreglo de interruptor y medio y una bahía completa en 138 kV en interruptor y medio, para la salida de la futura Línea de Transmisión “San Pedro Sula Sur-San Buenaventura” y la instalación de dos transformadores de potencia con una capacidad nominal de 150 MVA cada uno, en 230/138 kV.
III. La ampliación de la subestación de San Buenaventura con una bahía completa en 230 kV en arreglo de interruptor y medio para recepción de la Línea de Transmisión “San Pedro Sula Sur-San Buenaventura”.
Y para la alternativa de solución No. 2:
I. Construcción de una línea de transmisión 230 kV en arreglo de doble terna, doble conductor por fase, cable 477 MCM, con una longitud estimada de 48 km, entre la subestación existente de San Pedro Sula Sur y la futura de Nueva Progreso.
II. La ampliación de la subestación de San Pedro Sula Sur con una y media bahías de 230 kV en arreglo de interruptor y medio y una bahía completa en 138 kV en interruptor y medio, para la conexión de la futura Línea de Transmisión “San Pedro Sula Sur-Nueva Progreso” y la instalación de dos transformadores de potencia con una capacidad nominal de 150 MVA cada uno, en 230/138 kV.
III. La construcción de una subestación de maniobras denominada “Nueva Progreso” con una y media bahías 230 kV en arreglo de interruptor y medio, para la apertura de la línea de transmisión existente L603 y recepción de la futura línea de transmisión “San Pedro Sula Sur-Nueva Progreso”.
[bookmark: _Toc489525758]FLUJOS DE POTENCIA A TRAVES DE LAS FUTURAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN
A continuación, los resultados de los flujos de carga a través de la futura línea de transmisión “San Pedro Sula Sur-San Buenaventura”, considerada en la alternativa de solución No. 1: 
Cuadro No. 2	Resultados de los flujos de carga a través del proyecto – Año 2017
[image: ]
Cuadro No. 3	Resultados de los flujos de carga a través del proyecto – Año 2021
[image: ]
Cuadro No. 4	Resultados de los flujos de carga a través del proyecto – Año 2024
[image: ]
A continuación, los resultados de los flujos de carga a través de la futura línea de transmisión “San Pedro Sula Sur-Nueva Progreso”, considerada en la alternativa de solución No. 2:
Cuadro No. 5	Resultados de los flujos de carga a través del proyecto – Año 2017
[image: ]
 Cuadro No. 6	Resultados de los flujos de carga a través del proyecto – Año 2021
[image: ]
Cuadro No. 7	Resultados de los flujos de carga a través del proyecto – Año 2024
[image: ]
Los flujos de carga muestran que la potencia activa y su energía asociada se transmitirán en un sentido tal que se inyectarán en el nodo de 230 kV de la Subestación de San Buenaventura o Nueva Progreso y se retirarán en el nodo de 138 kV la Subestación San Pedro Sula Sur.
Para el cálculo del costo de transmisión de energía eléctrica en alta tensión, a través de las futuras líneas de transmisión 230 kV “SPSS-San Buenaventura” y “SPSS-Nueva Progreso”, se utilizó el Costo Unitario Monómico del Servicio de Transmisión en Alta Tensión vigente (0.3072 L/kWh o su equivalente 12.9321 US$/MWh). Ver Anexo A4.
[bookmark: _Toc347323524][bookmark: _Toc489525759]PÉRDIDAS TÉCNICAS EN EL SIN
A continuación, se presentan los resultados obtenidos de las pérdidas eléctricas en el SIN para los casos y escenarios considerados de la alternativa No 1:
Cuadro No. 8	Resultados de los flujos de carga de las pérdidas eléctricas en el SIN
[image: ]
Cuadro No. 9	Pérdidas eléctricas ponderadas en el SIN
[image: ]
Cuadro No. 10	Energía de las pérdidas eléctricas en el SIN
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Cuadro No. 11	Costo de las pérdidas eléctricas en el SIN
[image: ]
Cuadro No. 12	Resultados de la evaluación de mínimo costo de las perdidas eléctricas incrementales en el SIN
[image: ]
A continuación, se presentan los resultados obtenidos de las pérdidas eléctricas en el SIN para los casos y escenarios considerados de la alternativa No 2:
Cuadro No. 13	Resultados de los flujos de carga de las pérdidas eléctricas en el SIN
[image: ]
Cuadro No. 14	Pérdidas eléctricas ponderadas en el SIN
[image: ]
Cuadro No. 15	Energía de las pérdidas eléctricas en el SIN
[image: ]
Cuadro No. 16	Costo de las pérdidas eléctricas en el SIN
[image: ]
Cuadro No. 17	Resultados de la evaluación de mínimo costo de las perdidas eléctricas incrementales en el SIN
[image: ]
De acuerdo a los resultados de las pérdidas eléctricas incrementales en el SIN, éstas producirían un beneficio, dado que con la inclusión del proyecto al SIN las pérdidas eléctricas incrementales se reducen, produciendo un valor presente neto al año 2017 de 48.742 millones de dólares americanos en el caso de la alternativa de solución No. 1, y de US$ 27.669 millones para la alternativa de solución No. 2.
Para el cálculo del coste de las pérdidas eléctricas se utilizó como referencia el Costo Marginal promedio de Corto Plazo de la Energía Pura actualizada al año 2017 (60.44 US$/MWh). Ver anexo A5.
[bookmark: _Toc347323525][bookmark: _Toc489525760]COSTOS DE INVERSIÓN
Los costos de inversión de las alternativas de solución fueron actualizados y provistos por la División de Ingeniería C.S. de ENEE, y para la alternativa de solución No. 1 son los siguientes:
Cuadro No. 18	Costos estimados de inversión de las obras del proyecto de la Alternativa No. 1
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[bookmark: _Toc347323527]Los costos de inversión identificados para las obras del proyecto ascienden a 35,594,943.89 dólares americanos.
Y los costos de inversión del proyecto en la alternativa No. 2 son los siguientes:
Cuadro No. 19	Costos estimados de inversión de las obras del proyecto de la Alternativa No. 2
[image: ]
Para la alternativa de solución No. 2 los costos estimados de inversión del proyecto ascienden a 35,636,519.24 dólares americanos.
[bookmark: _Toc489525761]EVALUACION FINANCIERA
Para la evaluación de mínimo costo de las obras identificadas del proyecto se utilizó una tasa de descuento del 12 %, un horizonte de 30 años, y una taza del 3 % para la componente de Operación y Mantenimiento; a partir del año 2024 el beneficio de las pérdidas incrementales se mantienen constantes.
Cuadro No. 20	Resultados del análisis de la evaluación financiera para la alternativa de solución No 1:
[image: ]
Cuadro No. 21	Resultados del análisis de la evaluación financiera para la alternativa de solución No 2:
[image: ]
Para la alternativa de solución No. 1, los resultados del análisis de la evaluación financiera muestran un valor presente neto de 120.163 millones de dólares americanos, y un período de recuperación de la inversión de 8 años; y para la alternativa de solución No. 2 el VPN es de 74.612 millones de US$ con un periodo de recuperación de la inversión de 9 años.
[bookmark: _Toc489525762]CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. [bookmark: _Toc347323528]Desde el punto de vista técnico, las dos alternativas de solución estudiadas resultaron ser factibles.
2. Desde el punto de vista del análisis financiero, se recomienda la implementación de la alternativa de solución No. 1 (Construcción de la Línea de transmisión “San Pedro Sula Sur-San Buenaventura” y sus obras asociadas), dado que representa la mejor opción de rentabilidad, con un valor presente neto estimado de 120.163 millones de dólares americanos, y un periodo de recuperación de la inversión de hasta 8 años.
3. Como segunda mejor opción, se recomienda la implementación de la segunda alternativa de solución consistente en la construcción de la Línea de Transmisión “San Pedro Sula Sur-Nueva Progreso” y sus obras asociadas.
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[bookmark: _Toc489525763]ANEXO
[bookmark: _Toc489525764]A1.	Diagrama Unifilar del proyecto para la Alternativa de Solución No. 1
[image: ]
Fuente: División de Ingeniería C.S. de ENEE
[bookmark: _Toc489525765]A2.	Diagrama Unifilar preliminar del proyecto correspondiente a la alternativa de solución No. 2
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[bookmark: _Toc489525766]A3.	Mapa de referencia de la ubicación del proyecto
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[bookmark: _GoBack]A4.	Costos Unitarios del Servicio vigente (Extracto de la memoria de cálculo del pliego tarifario vigente)
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A5.	Resumen del Costo Marginal de Corto Plazo 2017
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Año Situación

2017 Sin Proyecto Máxima Media Mímina Máxima Media Mímina

2017 Con Proyecto Máxima Media Mímina Máxima Media Mímina

2021 Sin Proyecto Máxima Media Mímina Máxima Media Mímina

2021 Con Proyecto Máxima Media Mímina Máxima Media Mímina

2024 Sin Proyecto Máxima Media Mímina Máxima Media Mímina

2024 Con Proyecto Máxima Media Mímina Máxima Media Mímina

Casos de Estudio en estado estable

Estación Seca Estación Húmeda
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EstaciónDemanda

Cargga 

(%)

Pérdidas 

(MW)

Potencia 

Aparente 

(MVA)

Active 

Power 

(MW)

Reactive 

Power 

(MVAr)

Power 

factor

Potencia 

Activa + 

Pérdidas (MW)

Potencia 

Activa  (MW)

Energía de la 

Potencia Activa + 

Pérdidas (MWh)

Costo de 

Transmisión 

(US$/MWh)

Máxima 0.000 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Media 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Mínima 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Máxima 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Media 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Mínima 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00

Seca

Flujos en la Linea "San Pedro Sula Sur - San Buenaventura" - Año 2017

Húmeda


image4.emf
EstaciónDemanda

Cargga 

(%)

Pérdidas 

(MW)

Potencia 

Aparente 

(MVA)

Potencia 

Activa 

(MW)

Potencia 

Reactiva 

(MVAr)

Power 

factor

Potencia 

Activa + 

Pérdidas (MW)

Potencia 

Activa  (MW)

Energía de la 

Potencia Activa + 

Pérdidas (MWh)

Costo de 

Transmisión 

(US$/MWh)

Máxima 25.582 1.159 201.899 199.902 -28.324 0.990 198.7430              145,928.71           145,082.37               1,876,225.00     

Media 28.711 1.471 226.666 225.839 -19.336 0.996 224.3683              412,156.9050      409,472.19               5,295,350.11     

Mínima 11.601 0.219 92.284 84.387 -37.351 0.914 84.1683                 154,007.1145      153,607.15               1,986,468.54     

Máxima 19.576 0.666 155.532 151.004 -37.254 0.971 150.3383              110,232.9638      109,746.94               1,419,262.32     

Media 24.968 1.115 196.729 196.273 -13.384 0.998 195.1589              358,199.0098      356,164.99               4,605,974.04     

Mínima 8.415 0.117 67.362 64.164 -20.512 0.953 64.0466                 117,098.4605      116,885.00               1,511,572.70     

Total 1,297,623.16       1,290,958.64            16,694,852.70  

Seca

Flujos en la Linea "San Pedro Sula Sur - San Buenaventura" - Año 2021

Húmeda
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EstaciónDemanda

Cargga 

(%)

Pérdidas 

(MW)

Potencia 

Aparente 

(MVA)

Active 

Power 

(MW)

Reactive 

Power 

(MVAr)

Power 
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Potencia 

Activa + 

Pérdidas (MW)

Potencia 

Activa  (MW)

Energía de la 

Potencia Activa + 

Pérdidas (MWh)

Costo de 

Transmisión 

(US$/MWh)

Máxima 30.914 1.704 243.239 242.128 -23.220 0.995 240.4237              176,753.29           175,509.28               2,269,709.93     

Media 35.450 2.238 280.424 278.530 -32.536 0.993 276.2923              508,317.9800      504,233.54               6,520,816.69     

Mínima 13.413 0.298 107.262 98.978 -41.335 0.923 98.6801                 180,634.4850      180,091.16               2,328,963.38     

Máxima 26.206 1.202 209.454 203.432 -49.863 0.971 202.2304              148,505.5060      147,628.20               1,909,147.98     

Media 40.284 2.902 313.967 313.052 -23.952 0.997 310.1507              571,320.6300      566,025.01               7,319,912.49     

Mínima 10.749 0.173 86.781 67.962 -53.964 0.783 67.7887                 124,030.1025      123,714.33               1,599,890.57     

Total 1,709,562.00       1,697,201.53            21,948,441.04  

Húmeda

Flujos en la Linea "San Pedro Sula Sur - San Buenaventura" - Año 2024

Seca
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EstaciónDemanda

Cargga 

(%)

Pérdidas 

(MW)

Potencia 

Aparente 

(MVA)

Active 

Power 

(MW)

Reactive 

Power 

(MVAr)

Power 

factor

Potencia 

Activa + 

Pérdidas (MW)

Potencia 

Activa  (MW)

Energía de la 

Potencia Activa + 

Pérdidas (MWh)

Costo de 

Transmisión 

(US$/MWh)

Máxima 0.000 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Media 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Mínima 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Máxima 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Media 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Mínima 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00

Seca

Flujos en la Linea "San Pedro Sula Sur - Nueva Progreso" - Año 2017

Húmeda
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EstaciónDemanda

Cargga 

(%)

Pérdidas 

(MW)

Potencia 
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(MW)
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Reactiva 
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Pérdidas (MW)

Potencia 

Activa  (MW)

Energía de la 

Potencia Activa + 

Pérdidas (MWh)

Costo de 

Transmisión 

(US$/MWh)

Máxima 21.579 0.815 162.772 162.071 15.086 0.996 161.2564              118,312.03           117,717.20               1,522,334.91     

Media 25.710 1.165 194.661 193.840 17.857 0.996 192.6755              353,758.7118      351,632.84               4,547,363.69     

Mínima 10.095 0.177 77.896 77.300 -9.620 0.992 77.1229                 141,072.5365      140,749.22               1,820,188.09     

Máxima 16.925 0.498 127.995 127.811 6.861 0.999 127.3129              93,301.8183        92,938.43                  1,201,892.41     

Media 23.339 0.948 174.480 172.305 27.463 0.988 171.3567              314,456.7345      312,726.05               4,044,215.82     

Mínima 8.482 0.116 62.024 62.024 0.029 1.000 61.9080                 113,193.3620      112,982.02               1,461,098.85     

Total 1,134,095.19       1,128,745.76            14,597,093.77  

Seca

Flujos en la Linea "San Pedro Sula Sur - Nueva Progreso" - Año 2021

Húmeda
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EstaciónDemanda

Cargga 

(%)

Pérdidas 
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Pérdidas (MW)

Potencia 
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Energía de la 

Potencia Activa + 

Pérdidas (MWh)
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Transmisión 

(US$/MWh)

Máxima 24.722 1.061 181.637 177.642 37.889 0.978 176.5810              129,678.57           128,904.14               1,667,005.83     

Media 28.110 1.406 214.123 214.017 6.723 1.000 212.6113              390,581.3900      388,015.58               5,017,870.29     

Mínima 9.680 0.162 74.446 73.919 -8.844 0.993 73.7568                 134,901.4450      134,606.18               1,740,745.49     

Máxima 19.987 0.701 152.346 152.181 7.096 0.999 151.4795              111,091.9329      110,580.01               1,430,035.75     

Media 34.079 2.045 253.172 248.590 47.945 0.982 246.5450              453,676.7500      449,944.61               5,818,744.88     

Mínima 6.821 0.078 53.448 51.482 -14.364 0.963 51.4044                 93,954.7960        93,813.10                  1,213,203.83     

Total 1,313,884.88       1,305,863.63            16,887,606.08  

Húmeda

Flujos en la Linea "San Pedro Sula Sur - Nueva Progreso" - Año 2024

Seca
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Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2017Base (Sin Proyecto) 78.09 59.18 9.49 63.25 54.77 10.34

2017Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 78.09 59.18 9.49 63.25 54.77 10.34

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2021Base (Sin Proyecto) 98.92 61.08 19.81 118.21 97.59 26.07

2021Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 71.19 84.18 20.03 60.75 70.19 18.79

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2024Base (Sin Proyecto) 124.66 73.20 21.77 120.96 89.87 28.73

2024Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 68.90 64.26 10.58 74.67 69.65 11.47

Húmeda

Flujos de Pérdidas Eléctricas en el SIN (MW) Seca Húmeda

Flujos de Pérdidas Eléctricas en el SIN (MW) Seca

Flujos de Pérdidas Eléctricas en el SIN (MW) Seca Húmeda
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Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2017Base (Sin Proyecto) 6.51 12.33 1.98 5.27 11.41 2.15

2017Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 6.51 12.33 1.98 5.27 11.41 2.15

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2021Base (Sin Proyecto) 8.24 12.73 4.13 9.85 20.33 5.43

2021Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 5.93 17.54 4.17 5.06 14.62 3.91

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2024Base (Sin Proyecto) 10.39 15.25 4.54 10.08 18.72 5.99

2024Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 5.74 13.39 2.20 6.22 14.51 2.39

Pérdidas Eléctricas en el SIN ponderadas (MW/año) Seca Húmeda

Pérdidas Eléctricas en el SIN ponderadas (MW/año) Seca Húmeda

Pérdidas Eléctricas en el SIN ponderadas (MW/año) Seca Húmeda
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Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2017Base (Sin Proyecto) 57,005.700 108,003.500 17,319.250 46,172.500 99,955.250 18,870.500 347326.700

2017Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 57,005.700 108,003.500 17,319.250 46,172.500 99,955.250 18,870.500 347326.700

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2021Base (Sin Proyecto) 72,211.600 111,471.000 36,153.250 86,293.300 178,101.750 47,577.750 531808.650

2021Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 51,968.700 153,628.500 36,554.750 44,347.500 128,096.750 34,291.750 448887.950

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2024Base (Sin Proyecto) 91,001.800 133,590.000 39,730.250 88,300.800 164,012.750 52,432.250 569067.850

2024Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 50,297.000 117,274.500 19,308.500 54,509.100 127,111.250 20,932.750 389433.100

Pérdidas Eléctricas en el SIN (MWh/año) Seca Húmeda

Total

Pérdidas Eléctricas en el SIN (MWh/año)

Total

Pérdidas Eléctricas en el SIN (MWh/año) Seca Húmeda

Seca Húmeda

Total
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Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2017Base (Sin Proyecto) 3.445 6.528 1.047 2.791 6.041 1.141 20.992

2017Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 3.445 6.528 1.047 2.791 6.041 1.141 20.992

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2021Base (Sin Proyecto) 4.364 6.737 2.185 5.216 10.764 2.876 32.143

2021Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 3.141 9.285 2.209 2.680 7.742 2.073 27.131

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2024Base (Sin Proyecto) 5.500 8.074 2.401 5.337 9.913 3.169 34.394

2024Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 3.040 7.088 1.167 3.295 7.683 1.265 23.537

Pérdidas Eléctricas en el SIN (Millones de US$/año) Seca Húmeda

Total

Pérdidas Eléctricas en el SIN (Millones de US$/año) Seca Húmeda

Total

Pérdidas Eléctricas en el SIN (Millones de US$/año) Seca Húmeda

Total


image13.emf
AÑO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2045 2046

Fluijo de las Pérdidas Incremetnales (MWh) 0.000 0.000 0.000 -82,920.700 -82,920.700 -82,920.700 -82,920.700 -179,634.750-179,634.750-179,634.750

Flujo de las Pérdidas Incrementales (Millones US$) 0.000 0.000 0.000 5.012 5.012 5.012 5.012 10.857 10.857 10.857

Valor Presente Neto de las Perdidas Incremetales (US$M) 48.742

Evaluación de mínimo costo de las pérdidas eléctricas incrementales
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Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2017Base (Sin Proyecto) 78.09 59.18 9.49 63.25 54.77 10.34

2017Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 78.09 59.18 9.49 63.25 54.77 10.34

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2021Base (Sin Proyecto) 98.92 61.08 19.81 118.21 97.59 26.07

2021Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 78.12 91.36 21.14 64.37 76.10 19.21

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2024Base (Sin Proyecto) 124.66 73.20 21.77 120.96 89.87 28.73

2024Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 80.22 80.22 12.55 81.83 86.13 12.72

Húmeda

Flujos de Pérdidas Eléctricas en el SIN (MW) Seca Húmeda

Flujos de Pérdidas Eléctricas en el SIN (MW) Seca

Flujos de Pérdidas Eléctricas en el SIN (MW) Seca Húmeda
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Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2017Base (Sin Proyecto) 6.51 12.33 1.98 5.27 11.41 2.15

2017Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 6.51 12.33 1.98 5.27 11.41 2.15

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2021Base (Sin Proyecto) 8.24 12.73 4.13 9.85 20.33 5.43

2021Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 6.51 19.03 4.40 5.36 15.85 4.00

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2024Base (Sin Proyecto) 10.39 15.25 4.54 10.08 18.72 5.99

2024Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 6.69 16.71 2.61 6.82 17.94 2.65

Pérdidas Eléctricas en el SIN ponderadas (MW/año) Seca Húmeda

Pérdidas Eléctricas en el SIN ponderadas (MW/año) Seca Húmeda

Pérdidas Eléctricas en el SIN ponderadas (MW/año) Seca Húmeda
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Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2017Base (Sin Proyecto) 57,005.700 108,003.500 17,319.250 46,172.500 99,955.250 18,870.500 347326.700

2017Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 57,005.700 108,003.500 17,319.250 46,172.500 99,955.250 18,870.500 347326.700

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2021Base (Sin Proyecto) 72,211.600 111,471.000 36,153.250 86,293.300 178,101.750 47,577.750 531808.650

2021Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 57,027.600 166,732.000 38,580.500 46,990.100 138,882.500 35,058.250 483270.950

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2024Base (Sin Proyecto) 91,001.800 133,590.000 39,730.250 88,300.800 164,012.750 52,432.250 569067.850

2024Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 58,560.600 146,401.500 22,903.750 59,735.900 157,187.250 23,214.000 468003.000

Seca Húmeda

Total

Total

Pérdidas Eléctricas en el SIN (MWh/año) Seca Húmeda

Pérdidas Eléctricas en el SIN (MWh/año) Seca Húmeda

Total

Pérdidas Eléctricas en el SIN (MWh/año)
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Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2017Base (Sin Proyecto) 3.445 6.528 1.047 2.791 6.041 1.141 20.992

2017Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 3.445 6.528 1.047 2.791 6.041 1.141 20.992

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2021Base (Sin Proyecto) 4.364 6.737 2.185 5.216 10.764 2.876 32.143

2021Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 3.447 10.077 2.332 2.840 8.394 2.119 29.209

Año Caso Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima

2024Base (Sin Proyecto) 5.500 8.074 2.401 5.337 9.913 3.169 34.394

2024Con Proyecto - Con Línea SPSS-San Buenaventura 3.539 8.849 1.384 3.610 9.500 1.403 28.286

Pérdidas Eléctricas en el SIN (Millones de US$/año) Seca Húmeda

Total

Pérdidas Eléctricas en el SIN (Millones de US$/año) Seca Húmeda

Total

Pérdidas Eléctricas en el SIN (Millones de US$/año) Seca Húmeda

Total
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AÑO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2045 2046

Fluijo de las Pérdidas Incremetnales (MWh) 0.000 0.000 0.000 -48,537.700 -48,537.700 -48,537.700 -48,537.700 -101,064.850-101,064.850-101,064.850

Flujo de las Pérdidas Incrementales (Millones US$) 0.000 0.000 0.000 2.934 2.934 2.934 2.934 6.108 6.108 6.108

Valor Presente Neto de las Perdidas Incremetales (US$M) 27.669

Evaluación de mínimo costo de las pérdidas eléctricas incrementales
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No. Subtotal

1 19,904,079.27

2 13,745,210.00

3 1,945,654.62

35,594,943.89

*Fuente: División de Ingeniería C.S.

Construcción de la Línea de Transmisión "San Pedro Sula Sur-San Buenaventura" 230/138 KV

Ampliación de la Subestación de San Pedro Sula Sur

Ampliación de la Subestación de San Buenaventura

Proyecto

Costos estimados de Inversión (Dólares americanos US$)*

Total
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No. Subtotal

1 18,000,000.00

3 13,745,210.00

4 3,891,309.24

35,636,519.24

Costos estimados de Inversión (Dólares americanos US$)

Total

LINEA DE TRANSMISION "San Pedro Sula Sur-El Negrito" 230/138 KV

AMPLIACION DE LA SUBESTACION SAN PEDRO SULA SUR

CONSTRUCCION DE LA SUBESTACION DE MANIOBRAS EL NEGRITO

Proyecto
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Costo Total(Millones de US$) 36.663 1.068 1.068 1.068 -3.944 -3.944 -3.944 -9.789 -9.789 -9.789

Costos de Inversión 35.595 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Pérdidas Eléctricas Incrementales de Transmisión 0.000 0.000 0.000 0.000 -5.012 -5.012 -5.012 -10.857 -10.857 -10.857

Pérdidas Eléctricas Incrementales de Distribución 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Operación y Mantenimiento 1.068 1.068 1.068 1.068 1.068 1.068 1.068 1.068 1.068 1.068

Egreso por compra de energia 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Energía No Suministrada incremental 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Beneficios Totales (Millones de US$) 0.000 0.000 0.000 0.000 16.695 16.695 16.695 21.948 21.948 21.948

Valor de Rescate 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ingreso por peaje de transmisión 0.000 0.000 0.000 0.000 16.695 16.695 16.695 21.948 21.948 21.948

Beneficio Neto (M$) -36.663 -1.068 -1.068 -1.068 20.639 20.639 20.639 31.738 31.738 31.738

Valor Presente Neto (M$) 120.163

Tasa Interna de Retorno 30.14%

Período de Recuperación (años) 8

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO "LINEA DE TRANSMISION SAN PEDRO SULA SUR-SAN BUENAVENTURA" Y OBRAS ASOCIADAS
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Costo Total(Millones de US$) 36.706 1.069 1.069 1.069 -1.865 -1.865 -1.865 -5.039 -5.039 -5.039

Costos de Inversión 35.637 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Pérdidas Eléctricas Incrementales de Transmisión 0.000 0.000 0.000 0.000 -2.934 -2.934 -2.934 -6.108 -6.108 -6.108

Pérdidas Eléctricas Incrementales de Distribución 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Operación y Mantenimiento 1.069 1.069 1.069 1.069 1.069 1.069 1.069 1.069 1.069 1.069

Egreso por compra de energia 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Energía No Suministrada incremental 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Beneficios Totales (Millones de US$) 0.000 0.000 0.000 0.000 14.597 14.597 14.597 16.888 16.888 16.888

Valor de Rescate 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ingreso por peaje de transmisión 0.000 0.000 0.000 0.000 14.597 14.597 14.597 16.888 16.888 16.888

Beneficio Neto (M$) -36.706 -1.069 -1.069 -1.069 16.462 16.462 16.462 21.927 21.927 21.927

Valor Presente Neto (M$) 74.612

Tasa Interna de Retorno 25.20%

Período de Recuperación (años) 9

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO


image23.png
230 KV

5212

5262

5202

RIO LNDO
38 KV

138 kv

A UNDAD 2

A LA PUERTA
SIN RENOVAR





image24.png
CONSTRUCCION DE LA LINEA DE TRANSMISION
SPSS - NUEVA PROGRESO

Y SUBESTACION DE MANIOBRAS NUEVA PROGRESO

Apertirs de ls Ines 1603

AMPLIACION DE LA SUBESTACION
"SAN PEDRO SULA SUR"

SUBESTACION SUBESTACION NUEVA PROGRESO
SAN PEDRO SULA SUR

LINEA DE TRANSMISION
"SPSS-NUEVA PROGRESO"
48 km, doble tems,
doble conductor por izse, 477 MCM
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Precio del bunker= 44.0000 $/Bbl

Punta Intermed Valle

L/abnd-m L/kW-mes L/kWh L/kW-mes L/kWh L/kWh L/kWh L/kWh

Servicio Residencial 54.567 3.559 164.064 3.890 2.022 1.708 3.928

Comercial 54.567 0.368

Generación 2.393 54.505 3.064 1.584 1.511 2.393

Transmisión 0.181 11.251 0.184 0.103 0.034 0.181

Distribución 0.985 98.307 0.642 0.335 0.162 0.985

Servicio General en Baja Tensión 54.567 3.937 200.066 3.988 2.073 1.751 3.978

Comercial 54.567 0.041

Generación 2.620 66.466 3.142 1.624 1.549 2.620

Transmisión 0.205 13.720 0.189 0.105 0.035 0.205

Distribución 1.112 119.880 0.658 0.344 0.166 1.112

Alumbrado Público 58.680 2.988 3.950

Cargo Fijo* 58.680 0.962

Generación 2.088 2.088

Transmisión 0.139 0.139

Distribución 0.761 0.761

Servicio en Media Tensión 2280.000 246.549 2.399 246.549 3.538 1.857 1.580 3.036

Comercial 2280.000 0.005

Generación 126.743 2.066 126.743 3.015 1.559 1.487 2.391

Transmisión 26.162 0.114 26.162 0.181 0.101 0.034 0.182

Distribución 93.644 0.218 93.644 0.342 0.198 0.060 0.458

Servicio en Alta Tensión 5700.000 206.285 2.244 206.285 3.367 1.713 1.520 2.700

Comercial 5700.000 0.014

Generación 149.264 2.059 149.264 3.074 1.542 1.468 2.379

Transmisión 57.021 0.185 57.021 0.293 0.171 0.053 0.3072

Precio de la Energía

COSTOS UNITARIOS DEL SERVICIO



SERVICIO

Cargo Fijo

Tarifa Simple Tarifa Horaria

Monómico

Precio de la 

Potencia

Precio de la 

Energía

Precio de la 

Potencia
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SECCION PRIMERA: RESULTADOS DEL ESTUDIO

El Departamento de Costos y Precios a soliitud de la Direccion de Planificacion Comercial,
que a su vez depende de la Subgerencia de Gestion Comercial de la Empresa de Generacion
del Grupo ENEE, ha calculado el Costo Marginal de Corto Plazo (CMCP) de Energia para el
quinquenio 2017-2021, habiendo encontrado un valor promedio de 60.44 USD/MWh.

Los correspondientes valores promedio del costo marginal de corto plazo por bloque horario y
por estacion se muestran en la tabla siguiente:

Bloque Costo Marginal en USDIMWh
Horario Estacion Seca | Estacion lluviosa | Promedio
Punta (duracién de cuatro horas) 6757 6767 6772
‘Semivalle (duracién de diez horas) 58.99 5941 5921
Valle (duracion de diez horas) 57.80 5771 5776
Promedio 60.35 60.53 6044

Para un dia laborable se han definido los costos marginales de la manera siguiente:

Bloque Horas. CMCP en USDIMWh

Horario Comprendidas Est. Seca [Est. Liuviosa| Promedio
Punta 11am.—1pm.y6pm —8pm. 6757 | 6787 6772
Semivalle | 8am.—11am.;1pm-6pmy8pm-10pm. | 5809 | 59.41 5921
Valle Oam.-8am.y10pm.—12pm. 5780 | 5771 5776
Promedio: 6035 | 60.53 6044

'RESIDENCIAL EL TRAPICHE, EDIFICIO ENAS 5TO. PISO
TEGUCIGALPA MDC, HONDURAS C.A.
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Para un dia sébado, se han definido dos escalones, que corresponde al de semivalle y valle.

Bloque Horas. CMCP en USD/MWh
Horario Comprendidas Est. Seca | Est. Lluviosa | Promedio

Semivalle 8am —10pm. 5899 | 5941 5921
Valle Oam-8am.y10pm.—12pm. 5780 | s171 5776

Para los domi
semivalle y vall

ingos y dias feriado, se han definido dos
le.

escalones, que corresponden al de

Bloque Horas. CMCP en USD/MWh
Horario Comprendidas Est.Seca | Est lluviosa | Promedio
Semivalle 11am.—1pmy6pm=10pm. 5899 | 5941 5921
Valle | 0m-1fam;1pn-6pm.y10pm-12pm | 5780 | s7.71 5776
El costo marginal de potencia es el siguiente:
Costo Marginal de Potencia de Corto Plazo USD/kW-afio 160.69
Costo Marginal de Potencia de Corto Plazo USD/kW-mes. 13.39
Tasa de Cambio (promedio de sep. 2015) Lps./USD 23.13
Costo Marginal de Potencia de Corto Plazo Lps/kW-mes 309.69





image1.jpeg
SICRETARIA DI ESTADO EN L0S
IDFSTACHOS DF INFRAFSTRIICTURA
¥ SPRVICIOS PURIICOS (INSEP)

GoRNG DL Rotich
F HONDURAS ENEE

* ok ok ok x





