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Introduccion

El Planeamiento Operativo, esta definido en el RMER como la planeacién energética de la
operacion de los recursos de generacion y transmisién regionales, con un horizonte de uno
(1) a dos (2) afios con etapas de resolucion mensual, siendo su objeto proveer informacion
indicativa para el MER.

En este proceso se estimara la produccién de energia eléctrica de los paises de América
Central y los intercambios regionales, con base en el criterio de maximizacién del beneficio
social, teniendo en consideracion la disponibilidad de los recursos primarios de generacion,
asi como las condiciones previstas en la red eléctrica del SER.

El informe de resultados del Planeamiento Operativo abarca entre otros aspectos
importantes, los siguientes temas:

a) Evolucion esperada del uso de los recursos de generacion de la region;

b) Evolucion de los indicadores de confiabilidad energética del SER;

c) Intercambios esperados de energia en los nodos frontera; y

d) Tendencia de crecimiento o decrecimiento de los volimenes esperados de
transacciones.

El alcance y las premisas del Planeamiento Operativo estan establecidas en el Capitulo 4 del
Libro Il del RMER.
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1. Premisas y criterios

El Planeamiento Operativo es desarrollado con el Sistema de Planeamiento de la Generacion
y Transmision Regional (SPGTR), mediante el mddulo de simulacién del MER, que esta
conformado por el modelo de optimizacion SDDP de la firma brasilefia PSR-Inc., haciendo
uso de la Base de Datos Regional descrita en el Capitulo 5 del Libro Il del RMER.

1.1. Base de Datos

Las premisas y criterios para conformar la Base de Datos Regional se encuentran
establecidos en la "Guia para Conformacién y Actualizacién de la Base de Datos para los
Procesos de la Planificacion de la Transmisién y de la Generacion Regional”, en la que se
abordan diferentes aspectos, entre estos la representacion de los diferentes elementos del
sistema eléctrico de potencia:

i. Representacion de centrales hidroeléctricas;
ii. Representacion de centrales termoeléctricas;
iii.  Representacion de centrales renovables;

iv.  Representacion de la red de transmision;

v.  Representacion de la demanda.

La base de datos regional utilizada fue actualizada con informacion de largo plazo
suministrada por los OS/OM de los paises miembros entre los meses de octubre 2022 a
enero 2023.

1.2. Proyeccion de demanda

La demanda de electricidad de la regidn para el horizonte del estudio es determinada con
base en las proyecciones informadas por los OS/OM nacionales.

Segun las estimaciones informadas por los OS/OM, la demanda de energia eléctrica de
Centroamérica totalizara 62,358 GWh en el afio 2023, lo que representa 4.8% de incremento
con respecto del aflo 2022, mientras que en el afio 2024 totalizara 65,148 GWh, es decir 4.5%
de incremento con respecto del afio 2023.
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En la Tabla 1 se presenta el detalle mensual de la proyeccion de demanda de energia
eléctrica de cada pais para los afios 2023 y 2024, mientras que en la Figura 1 se muestra de
manera grafica el comportamiento mensual de dicha variable, en la que se puede apreciar
que el mes de menor y mayor demanda de energia eléctrica en todos los paises es febrero
y mayo, respectivamente.

Tabla 1. Proyecciones de demanda de energia de los paises de América Central (GWh).

Ao Mes Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama CA.
2023 Ene 1,009.8 603.8 969.2 414.0 986.3 1,107.6 5,090.6
2023 Feb 9194 549.8 882.5 376.9 898.0 1,008.6 4,635.3
2023 Mar 1,062.3 636.7 1,021.2 435.8 1,037.5 1,168.5 5,362.0
2023 Abr 1,079.7 649.1 1,040.2 443.4 1,054.4 1,192.0 5,458.9
2023  May 1,092.9 652.8 1,048.1 4479 1,067.5 1,197.3 5,506.5
2023 Jun 1,026.1 618.2 990.1 4217 1,001.9 1,135.9 5,194.0
2023 Jul 1,038.6 621.2 997.0 425.8 1,014.4 1,139.5 5,236.6
2023  Ago 1,058.7 634.4 1,017.7 4343 1,033.9 1,164.4 53434
2023 Sep 1,013.6 608.5 975.5 416.1 989.9 1,117.1 5,120.6
2023 Oct 1,042.5 624.5 1,001.9 427.6 1,018.2 1,146.1 5,260.8
2023 Nov 990.0 592.5 950.7 406.0 967.0 1,087.0 4,993.2
2023  Dic 1,023.1 6113 981.4 419.3 999.3 1,1213 5,155.8
2023 Total 12,356.7 7,402.8 11,875.5 5,068.9 12,068.3 13,585.4 62,357.6
2024  Ene 1,039.7 632.5 1,002.7 4343 1,008.4 1,202.0 5319.6
2024  Feb 946.6 575.8 913.1 3954 918.1 1,094.5 4,843.5
2024 Mar 1,093.4 666.7 1,056.6 457.2 1,060.3 1,267.4 5,601.7
2024  Abr 1,110.8 679.7 1,076.3 465.2 1,076.9 1,292.2 5,701.1
2024 May 1,1254 683.6 1,084.5 469.9 1,091.6 1,299.5 5,754.6
2024  Jun 1,055.3 647.3 1,024.4 4424 1,022.9 1,230.8 54232
2024 Jul 1,069.4 650.5 1,031.5 446.7 1,037.1 1,236.6 5471.8
2024  Ago 1,089.7 664.3 1,052.9 455.7 1,056.7 1,263.0 5,582.3
2024 Sep 1,043.0 637.1 1,009.3 436.5 1,011.3 12114 5,348.6
2024 Oct 1,073.1 654.0 1,036.6 4487 1,040.7 1,243.2 5,496.2
2024  Nov 1,019.3 620.4 983.7 4259 988.5 1,1794 5217.2
2024  Dic 1,053.5 640.2 1,015.4 439.9 1,021.8 1,217.0 5,387.8
2023 Total 12,719.3 7,752.0 12,287.0 5,318.0 12,334.2 14,7371 65,147.6
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Figura 1. Proyecciones de demanda de energia de los paises de América Central (GWh).

Con relacion a la proyeccién de demanda de potencia, es importante tener en consideracion
que la maxima demanda en los paises de la region ocurre generalmente en diferentes
momentos, es decir que la demanda méaxima de potencia de los paises no es coincidente,
por lo que la demanda total de América Central no es resultado de la suma de las demandas
individuales de cada pais, sino que esta corresponde al maximo valor de demanda que se
registra en el Sistema Eléctrico Regional en un instante determinado.

En la Tabla 2 se presenta el detalle mensual de la proyeccion de demanda en potencia
eléctrica de cada pais para los afios 2023 y 2024, mientras que en la Figura 2 se muestra de
manera grafica el comportamiento mensual de dicha variable, en donde se aprecia que el
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mes de mayor demanda en potencia eléctrica en todos los paises se estima que ocurrira en

mayo.
Tabla 2. Proyecciones de demanda de potencia de los paises de América Central (MW).
Aiio Mes Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama
2023 Ene 1,795.4 1,127.0 1,783.7 748.0 1,750.0 2,087.8
2023 Feb 1,816.8 1,140.4 1,805.1 757.0 1,770.9 2,112.8
2023 Mar 1,863.3 1,169.6 1,851.2 7763 1,816.2 2,166.8
2023 Abr 1,863.5 1,169.7 1,851.5 776.4 1,816.5 2,167.1
2023 May 1,878.7 1,179.2 1,866.5 782.7 1,831.2 2,184.7
2023 Jun 1,778.5 1,116.4 1,767.0 741.0 1,733.6 2,068.2
2023 Jul 1,798.5 1,128.9 1,786.9 7493 1,753.1 2,091.5
2023 Ago 1,800.6 1,130.3 1,789.0 750.2 1,755.2 2,094.0
2023 Sep 1,779.6 1,117.1 1,768.1 7415 1,7347 2,069.6
2023 Oct 1,790.2 1,123.7 1,778.7 745.9 1,745.0 2,081.9
2023 Nov 1,786.0 1,121.1 1,774.4 744.1 1,740.9 2,076.9
2023 Dic 1,823.0 1,1443 1,811.2 759.5 1,776.9 2,119.9
2022 Max. 1,878.7 1,179.2 1,866.5 782.7 1,831.2 2,184.7
2024  Ene 1,834.8 1,185.0 1,845.8 784.9 1,772.0 2,245.2
2024 Feb 1,856.8 1,1934 1,867.9 794.3 1,793.2 2,272.0
2024 Mar 1,904.2 1,223.9 1,915.6 814.6 1,839.1 2,330.1
2024 Abr 1,904.5 1,224.1 1,915.9 814.7 1,839.3 2,3304
2024  May 1,920.0 1,234.1 1,931.4 821.4 1,854.3 2,349.4
2024 Jun 1,817.6 1,168.3 1,828.5 7776 1,755.4 2,224.1
2024 Jul 1,838.0 1,181.4 1,849.0 786.3 1,775.1 2,249.1
2024  Ago 1,840.2 1,182.8 1,851.2 787.2 1,777.2 2,251.8
2024 Sep 1,818.8 1,169.0 1,829.6 778.1 1,756.5 2,225.6
2024 Oct 1,829.6 1,176.0 1,840.5 782.7 1,767.0 2,238.8
2024 Nov 1,825.3 1,173.2 1,836.2 780.8 1,762.8 2,2335
2024  Dic 1,863.1 1,197.5 1,874.2 797.0 1,799.3 2,279.7
2023  Max. 1,920.0 1,234.1 1,931.4 821.4 1,854.3 2,349.4
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Figura 2. Proyecciones de demanda de potencia de los paises de América Central (MW).

1.3. Discretizacion de los bloques horarios

El estudio abarca la planificacion de los seis sistemas de América Central, para lo cual se
homologan cronolégicamente las curvas de carga de los seis paises, con el objeto de
representar de manera adecuada la demanda de energia mensual y de punta de cada
sistema en los modelos de planificacién. La representacion de la curva de carga del sistema
se ha realizado por medio de cinco bloques horarios, los cuales son conformados en base a
registros de demanda horaria por medio del algoritmo de clUsteres.
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Para la estimacion de los bloques horarios utilizados en este Planeamiento Operativo se ha
considerado mantener la representacion en base a los registros del aiio 2016, los cuales han
mostrado un comportamiento congruente con la demanda de los de los afios 2017 a 2019,
no asi para los aflos 2020 y 2021 que mostraron comportamientos atipicos por efectos de
la pandemia del COVID-19.

La curva de carga discretizada en cinco bloques de carga se muestra en la siguiente figura,
en la que el area en color celeste representa la curva de duracién de carga horaria mensual,
mientras que la curva en color rojo representa la curva de carga discretizada en cinco
bloques, siendo el Bloque 1 el de maxima demanda, es decir, el bloque que en el que se
agrupan los valores mas altos de demanda, seguido en orden decreciente de los bloques 2,
3,4,y 5, siendo este Ultimo el que agrupa los valores de minima demanda del sistema.
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Figura 3. Curvas de duracion de carga y su representacion en cinco bloques horarios,
para los paises de América Central.

La discretizacién de la curva de carga permite identificar el bloque al que pertenece cada

una de las horas del afio, y con base en esta clasificacion por bloques se realizara la

proyeccion de demanda de los afios del estudio. El detalle de bloques horarios mensuales

para los siete dias de una semana promedio del sistema centroamericano, se presenta en la

siguiente figura.
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Figura 4. Mapeo de bloques horarios regionales, promedios mensuales.

1.4. Representacion de demandas elasticas

Segun lo establece el numeral 10.4 del Libro Il del RMER, uno de los conceptos a considerar
en la planificacién es el “Excedente del Consumidor”, definido en el Articulo 10.4.1 como “la
diferencia entre lo que un consumidor esta dispuesto a pagar por una unidad de energia
con determinadas caracteristicas de calidad, menos el costo de la energia comprada...”. Este
Articulo también establece que “La CRIE determinara la metodologia de calculo del excedente
del consumidor con base en las predisposiciones a pagar por la energia de estos, o, como

Colonia San Benito, Ave. Las Magnolias, N°128, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2245-9000 | FAX: (503) 2208-2368 Pag. 9
info@enteoperador.org | www.enteoperador.org



| ENTE OPERADOR REGIONAL
DEL MERCADD ELECTRICO DE AMERICA CENTRAL Planeamiento Operativo de América Central 2023-2024

Actualizacién enero 2023

simplificacién, en funcion de la estimacion de la elasticidad demanda-precio para distintos
niveles y sectores de consumo de electricidad”.

Conforme a lo anterior, CRIE en su resolucién CRIE-32-2018 adiciona el Anexo M al Libro llI
del RMER, denominado “Metodologia de Cdlculo del Excedente del Consumidor”, y definio las
curvas de demanda elastica e inelastica para utilizar en los estudios de planificacién, cuyos
valores se detallan a continuacioén:

Tabla 3. Curvas demanda-precio por pais establecidas por medio de la resolucién CRIE-

32-2018.
. Coeficientes (respecto de la demanda total) Precio (USD/kWh)

Sistema Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Guatemala 0.813 0.954 0.986 1.035 Inelastica 0.16 0.10 0.04
El Salvador 0.853 0.967 0.990 1.023 Inelastica 0.16 0.10 0.04
Honduras 0.732 0.935 0.981 1.047 Inelastica 0.16 0.10 0.04
Nicaragua 0.652 0.916 0.976 1.058 Inelastica 0.16 0.10 0.04
Costa Rica 0.765 0.943 0.983 1.043 Inelastica 0.16 0.10 0.04

Panama 1.000 - - - Inelastica - - -

Como puede observarse en la tabla anterior, la demanda de Panama es la Unica que no tiene
definida elasticidad (niveles demanda-precio 2, 3 y 4), y por tanto su demanda sera
representada por un Unico escaldn inelastico.

1.5. Precios de los combustibles

Los precios de la energia eléctrica en los paises del MER son sensibles a los precios de los
combustibles, debido que las matrices de generacion cuentan con una proporcion
importante de centrales que operan a base de combustibles fosiles, y por tanto sus costos
de operacién son dependientes de los precios internacionales de sus correspondientes
combustibles.

Las proyecciones de los precios de combustibles y costos variables de las centrales térmicas
de la regién se estiman con base en las proyecciones de precios de corto y largo plazo
publicadas por la Administracion de Informacién de Energia de EE. UU. (EIA);, para este
Planeamiento Operativo fueron utilizadas las proyecciones del Short-Term Energy Outlook
(STEO) del mes de enero de 2023.
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Con relacién a los precios del petréleo, la EIA estima para el afio 2023 una reduccion de los
precios del 18% respecto del afo 2022, derivada del incremento de los inventarios
mundiales, impulsada por un fuerte crecimiento fuera de la OPEP; no obstante persiste la
incertidumbre sujeta por una parte al suministro de petréleo de Rusia y por otra debido a la
relajacion de restricciones por el COVID-19 en China.

Respecto al gas natural, se estima que el precio del gas natural Henry Hub sea un 25% menor
que el del afo 2022, debido a una reduccién en el consumo interno y considerando que las
exportaciones de gas natural licuado (GNL) permanecen relativamente invariables. En 2024,
estiman que los precios se reduzcan ligeramente por debajo de los del 2023, ya que la
produccion de gas natural seco supera el aumento de las exportaciones de GNL.

En la Tabla 4 y Figura 5 se muestran los datos y el comportamiento de los precios de los
combustibles que han sido considerados en este Planeamiento Operativo.

Tabla 4. Proyeccién de precios de los combustibles de referencia para la generacion
eléctrica en los paises de América Central, para los afios 2023 y 2024.

ARG MES BUNKER DIESEL CARBON GAS NATURAL (HH)
us$/gal uUs$/gal US$/MMBtu US$/MMBtu
2023 Ene 1.93 3.16 2.49 494
2023 Feb 2.00 3.22 2.48 5.16
2023 Mar 2.00 3.22 2.48 488
2023 Abr 1.99 3.18 2.49 467
2023 May 2.00 3.03 2.49 473
2023 Jun 2.02 2.92 247 484
2023 Jul 1.99 2.87 2.48 488
2023 Ago 2.00 271 2.49 492
2023 Sep 1.97 2.74 247 475
2023 Oct 1.94 278 245 478
2023 Nov 1.95 276 245 495
2023 Dic 1.95 2.72 245 5.25
2024 Ene 1.94 2.64 247 5.60
2024 Feb 1.94 256 247 5.40
2024 Mar 1.91 2.46 2.48 5.00
2024 Abr 1.86 2.39 2.48 447
2024 May 1.85 2.40 2.48 440
2024 Jun 1.86 233 247 450
2024 Jul 1.82 235 2.48 453
2024 Ago 1.85 238 2.49 454
2024 Sep 1.82 235 247 455
2024 Oct 1.79 2.48 245 461
2024 Nov 1.80 2.48 245 479
2024 Dic 1.80 246 2.46 5.17

Fuente: Elaboracién propia con informacién del STEO de enero 2023.
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Figura 5. Proyeccién de precios de los combustibles de referencia para la generacion
eléctrica en los paises de América Central, para los afios 2023 y 2024.

1.6. Parametros econdomicos

Los parametros econdmicos para utilizados en los estudios de planificacién comprenden la
tasa de descuento y el costo de energia no suministrada, cuyas metodologias de calculo y
valores son determinados por CRIE, segun esta establecido en el Capitulo 10 del Libro Ill del
RMER, en los numerales 10.4.5y 10.8.1, respectivamente.

1.6.1. Tasa de Descuento

La tasa de descuento permite determinar las anualidades de los costos de inversion y
operacion del sistema. Al respecto, el numeral 10.4.5 el Libro Il del RMER establece, “el valor
presente neto de las series de costos se calculard usando una tasa de descuento calculada
mediante una metodologia que definira la CRIE. El valor que se adopte deberd considerar
adecuadamente los valores promedio de riesgos del conjunto de los Paises Miembro".

La tasa de descuento vigente para los estudios de planificacion regional esta definida en la
Resolucion CRIE-02-2022, con un valor de 10.63%.
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1.6.2.Costo de energia no suministrada

El costo de energia no suministrada (CENS), corresponde al costo en el que incurren los
consumidores finales debido a la interrupcion intempestiva y sin previo aviso, de su
suministro de energia eléctrica. El CENS afecta en diferente medida a los consumidores
conectados a las redes eléctricas, segun la duracion de la falla y el sector de consumo
(industrial, comercial, residencial, u otro), por lo que en los modelos de planificacidn se hace
necesario establecer diferentes escalones de falla que permitan representar estos efectos en
la operacién del sistema.

El numeral 10.8.1 del RMER establece que, "A los efectos de su uso en los estudios de
planificacion, la CRIE elaborard y aprobard una metodologia para determinar el Costo de la
Energia no Suministrada en cada pais. Esta metodologia deberd ser aprobada por la CRIE antes
de cumplirse un (1) afo posterior a la vigencia de este Reglamento. El costo de la Energia no
Suministrada debera ser actualizado como mdximo cada cinco (5) anos”.

Los escalones y valores de ENS para los estudios de planificacién regional se encuentran
definidos en la Resolucion CRIE-34-2018, siendo estos los siguientes:

Tabla 5. CENS por escalon de profundidad para los estudios de Planificacion
establecidos en la Resolucion CRIE-34-2018.

Bloque Profundidad U S;EII\\‘/:Nh
Bloque 1 Desde 0% - hasta 5% 466
Bloque 2 Mayor a 5% - hasta 10% 870
Bloque 3 Mayor de 10% - hasta 30% 1,216
Bloque 4 Mayor de 30% 2,056
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2. Parametros y premisas de simulacion

2.1. Parametros del modelo

El Planeamiento Operativo es ejecutado con el mddulo de simulacién del MER (modelo
SDDP, de la firma brasilefia PSR-Inc.), el cual forma parte del Sistema de Planificacién de la
Generacion y Transmision Regional (SPTR). En este estudio sera utilizada la version 17.2 del
modelo, cuyas opciones de ejecucion se detallan a continuacion:

Tabla 6. Parametros definidos en el médulo de simulacién del MER.

Parametro Descriptor Valor / Criterio utilizado

Modelo para generar las secuencias de
caudales estocasticos utilizados por la
Modelo de caudales simulacién forward y los escenarios de Modelo ARP
caudales condicionados utilizados en la
fase backward.

Indica si seran utilizados diferentes
secuencias de caudales para el
Tipo de estudio algoritmo SDDP (estudio estocéstico), o Estocastico
si sera utilizada una Unica secuencia de
caudales (estudio deterministico).

NUmero de secuencias hidrolégicas
Numero de escenarios forward usadas en la fase forward del algoritmo 100
SDDP o en la actividad de la simulacion.

Numero de escenarios de caudales
, . condicionados usados en la fase
NUmero de escenarios backward ) 50
Backward del algoritmo SDDP, o en la

simulacion.

Limite minimo de las fases simulacion
forward y backward en el algoritmo de

NUmero minimo de iteraciones D L, . 1
la programacion dinamica estocastica
dual (SDDP).
Limite maximo de las fases simulacion
. " . . forward y backward en el algoritmo de
Numero méaximo de iteraciones 15

la programacioén dindmica estocastica
dual (SDDP).
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Planeamiento Operativo de América Central 2023-2024

Ndmero de afios adicionales

Este dato es utilizado en el célculo de la
politica operativa para amortiguar el
efecto de amortiguamiento de las
condiciones finales de los embalses.

2 afios, sin incluir en la
simulacion final

Configuracion de restricciones
cronoldgicas

Se indica al modelo si considera las
modificaciones en los datos a lo largo
del periodo de planificacién.

Dindmica

Representacion de incertidumbre
de las fuentes renovables

Se indica al modelo la metodologia para
seleccionar los escenarios de generacién
de las fuentes renovables.

Sorteo de escenarios

Modo operativo

Define la politica de intercambio de
potencia entre subsistemas.

Coordinado

Resolucion

Tipo de etapas que seran utilizadas en
las simulaciones. Dos opciones estan
disponibles en el modelo, etapas
semanales o mensuales.

Etapas mensuales

Evaluacién de la red eléctrica

Opciones para representacion de la red
eléctrica por medio de diferentes
modelos y modos de ejecucion.

Flujo DC con pérdidas, corte de
carga en todas las barras y
monitoreo de limites de la red
de transmision (circuitos con
tension >= 115 kV) y circuitos
interregionales.

2.2. Premisas del caso de estudio

2.1.1. Horizonte de analisis

El presente Planeamiento Operativo abarca el periodo de enero 2023 a diciembre 2024. En

las simulaciones se incluiran dos afios adicionales al final del horizonte, para amortiguar el

efecto de los embalses, sin embargo, esas etapas no son consideradas en los resultados.
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2.1.2. Aio inicial de hidrologia

Para determinar el afio inicial de hidrologia se han considerado los prondsticos de lluvia
estimados en el informe de la "LXX Perspectiva del Clima de América Central” del Comité
Regional de Recursos Hidraulicos del Sistema de la Integracion Centroamericana (CRRH-
SICA), correspondiente al periodo de diciembre 2022 a marzo 2023, el cual considera en sus
conclusiones que se mantiene influencia de la fase fria del fenémeno ENOS, es decir, que el
Océano Pacifico Tropical presenta condiciones de La Nifia, la cual se espera se mantenga
por la mayor parte del periodo de diciembre 2022 a marzo 2023, para posteriormente dar
paso a condiciones neutrales del ENOS.

Adicionalmente, el indice de Oscilacion Artica (OA) presenta variaciones continuas, y se
espera en este periodo una tendencia en su promedio hacia valores normales o negativos.
Lo cual implicaria una época de frentes frios dentro de lo normal sobre buena parte de la
region de América Central.

Por otra parte, la oscilacion Decadal del Pacifico (PDO, por sus siglas en inglés) se encuentra
en fase negativa, condicion que se ha mantenido presente durante los Ultimos meses.

Con base en las conclusiones del Foro del Clima de América Central (FCAC), los prondsticos
de lluvia estimados en este informe denotan que las lluvias tendran un comportamiento en
el rango arriba de lo normal en las zonas norte de Caribe, norte de Franja Transversal del
Norte, sur de Petén, Occidente, centro y sur de Valles de Oriente, sur del Antiplano Central,
Bocacosta y Pacifico de Guatemala; zona nor-occidental en el departamento de Santa Ana
de El Salvador; Ocotepeque y Copan, norte de los departamentos de Santa Barbara, Cortés
y Yoro, parte occidental de Atlantida y la Isla de Utila en el departamento de Islas de la Bahia
de Hondura; regiones del Caribe Norte, Caribe Sur, zona norte oriental y seccion sur del
Pacifico Sur de Costa Rica, y en Coclé, Costa Debajo de Colon, Darién, Herrera, Los Santos y
el oriente de Veraguas de Panama. Las areas con tendencias de lluvias en el rango dentro
de lo normal se encuentran Sur de Caribe, norte del Antiplano Central, noroeste de Petén,
norte de Valles de Oriente y sur de Franja Transversal del Norte de Guatemala; en la mayor
parte del pais de El Salvador; la mayor parte del territorio nacional de Honduras; regiones
Norte, Central y Costa Caribe Norte y Sur de Nicaragua; regiones climaticas de la vertiente
del Pacifico, zona norte occidental y Valle Central de Costa Rica, Bocas del Toro, Costa Arriba
de Coldn, Cuenca del Canal, Panama Centro, Este, Oeste, y el occidente de Veraguas de
Panama. En el rango bajo lo normal en zona sur-oriental alrededores del Golfo de Fonseca
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de El Salvador; departamento de Gracias a Dios y la parte occidental del departamento de
Valle de Honduras.
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Figura 6. Mapa de la Perspectiva del Clima de Centroamérica de diciembre 2022 a marzo 2023.
Fuente: LXX Perspectiva Climatica para Centroamérica, periodo: diciembre 2022 — marzo 2023, Comité
Regional de Recursos Hidraulicos.

Si bien el afio 2011 es el que resulta con mayor frecuencia segin la metodologia del FCAC
de afios analogos para los paises del MER durante la temporada diciembre 2022 a marzo
del 2023, se define como afio hidrologico inicial el 2012 que es el segundo con mayor
frecuencia, dado que al definir en el modelo de simulacion el afio 2011, las condiciones
hidroldgicas iniciales resultan con valores negativos debido que ese afio varias estaciones
hidrologicas no cuentan con datos historicos. A continuacion se muestra la tabla de afos
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analogos para las condiciones de lluvia establecidas en la LXX Perspectiva del Clima de
América Central.

Tabla 7. Afios analogos para las condiciones de lluvia de diciembre 2022 a marzo 2023.

Pais Aiios analogos
Guatemala 2011 2012 2016 2017 2020 2021 2022
El Salvador 1984 1985 2003 2004 2008 2009 2012 2013
Honduras 2000 2001 2011 2012 2016 2017
Nicaragua 1989 2000 2008 2011
Costa Rica 2008 2021
Panama 2001 2011

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de la LXX del Clima de América Central, periodo:
diciembre 2022 — marzo 2023, Comité Regional de Recursos Hidraulicos.

2.1.3. Capacidad de intercambio regional

La capacidad operativa prevista para la red de transmision regional ha sido modelada por
medio de la restriccion eléctrica de “Suma de Flujo en Circuitos” disponibles en el mddulo de
simulacion, cuyos valores fueron estimados con base en la metodologia de los Estudios de
Méaxima Capacidad de Transferencia de Potencia (MCTP) entre los sistemas del MER,
teniendo en consideracién las modificaciones en los sistemas de generacién y transmision
informados por los OS/OM.

La Figura 7 ilustra los valores para las MCTPs entre cada par de paises para los cinco bloques
horarios y sentido de los flujos de potencia regional.
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Figura 7. Maximas Capacidades de Transferencia de Potencia regional para el periodo
de enero 2023 a diciembre 2024.
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3.Estado del sistema

3.1.Oferta existente

La capacidad de generacién disponible en los paises del MER a finales de diciembre de 2022,
de acuerdo con la informacion remitida por los OS/OM para la actualizacion de la Base de
Datos Regional, es de 17,576.9 MW, de los cuales el 40.2% corresponde a centrales
hidroeléctricas, 32.9% a termoeléctricas de combustibles fosiles, 8.3% a centrales solares
fotovoltaicas, 7.6% a centrales de biomasa, 7.5% a centrales edlicas, 3.2% a centrales
geotérmicas y 0.3% a generacion distribuida participante del mercado mayorista
guatemalteco. A continuacion se presentan las cifras con el detalle, asi como la figura que
ilustra la distribucién de la capacidad existente por tipo de recurso y por pais.

Tabla 8. Oferta disponible en los paises de América Central por tipo de recurso (MW).

Recurso Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama Total C.A.
Hidroeléctrico 1,530.7 557.2 922.1 139.2 2,147.4 1,776.6 7,073.1
Edlico 102.5 50.0 2381 186.6 402.3 336.0 1,315.5
Solar FV 80.0 219.0 504.7 37.0 214 594.3 1,456.5
Generacion Distribuida 54.8 54.8
Geotérmico 336 1745 35.0 110.0 2127 565.8
Biomasa 671.2 208.0 2339 146.0 373 40.1 1,336.5
Gas Natural 2.6 378.5 381.0 762.1
Carbon 4834 105.0 300.0 8884
Fuel Oil 619.3 708.7 1,008.7 767.9 310.9 708.8 4,1243
Total general 3,578.1 2,295.9 3,047.5 1,386.7 3,131.9 4,136.9 17,576.9

" GDR ® Geotérmico

" Edlico 54.8 565.8 = Biomasa
13155_ 03%_ 3.2% 1,336.5
7.5% - 7.6%
by ~ = (Gas Natural
1456.5 et
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Guatemala Térmicos
35781 57748 ® Carbén
32.9% 2884
5.1%
El Salvador
2,295.9
2% " Fuel Ol

41243
Honduras 23.5%
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" Hidroeléctrico 17%
70731
40.2%

Figura 8. Oferta disponible en los paises de América Central, por tipo de recurso.
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3.2. Incorporaciones recientes

3.2.1. Proyectos de generacion

De acuerdo con la informacion suministrada por los OS/OM para la actualizacién de la
base de datos, durante el segundo semestre del afo 2022 se incorporaron al sistema
cuatro proyectos de generacion, los cuales totalizan 448.51 MW de capacidad, el de
mayor envergadura es la central de gas natural de 378.51 MW denominada Energia del
Caribe, la cual se instal6 en el sistema de El Salvador en el mes de julio, en el mismo mes
se instalaron los proyectos solares fotovoltaicos Panasolar Il y Panasolar Il en Panama,
cada uno de 5 MW, mientras que en octubre se incorpor6 en Honduras la central
hidroeléctrica Arenal de 60 MW. El detalle de la informacion indicada se presenta en la
tabla que sigue a continuacion.

Tabla 9. Incorporacion de proyectos de generacion en los paises de América Central
durante el segundo semestre del afio 2022.

Sistema Fuente Proyecto Fecha  Capacidad (MW)
El Salvador Gas Natural Energia del Pacifico 1/7/2022 378.51
Honduras Hidroeléctrico Arenal Etapa I-Il (Yaguala) 1/10/2022 60
Panama Solar FV Panasolar Il 1/7/2022 5
Panama Solar FV Panasolar Il 1/7/2022 5
Total general 448.51

3.2.2. Proyectos de transmision

Con base en la informacion actualizada por los OS/OM para la base de datos, se identifican
treinta y cuatro modificaciones en el sistema de transmision, las cuales fueron efectuadas
durante el segundo semestre del afio 2022. En el sistema de El Salvador se observa la
incorporacion de los transformadores y lineas de interconexion del proyecto de gas natural
Energia del Pacifico; en Honduras esta la incorporacion de la linea de interconexion para el
proyecto hidroeléctrico Arenales, mientras que en Panama se observan repotenciaciones de
cuatro lineas de transmision 230 kV, asi como la incorporacion de ocho nuevas lineas de
transmision 230 kV. La informacion se muestra de forma detallada en la siguiente tabla.

Colonia San Benito, Ave. Las Magnolias, N°128, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2245-9000 | FAX: (503) 2208-2368 Pag. 21
info@enteoperador.org | www.enteoperador.org



ENTE OPERADOR REGIONAL

DEL MERCADO ELECTRICO DE AMERICA CENTRAL

Actualizacién enero 2023

Planeamiento Operativo de América Central 2023-2024

Tabla 10. Ampliaciones y modificaciones en los sistemas de transmision de los paises
de América Central efectuadas durante el segundo semestre de 2021.

Sistema Fecha Barras Nombre Tipo T(-:(rll(:li;’) n Ca\([;:\(;i;\i; d Nota

El Salvador ~ 1/7/2022  24133-29006 Energia del Pacifico TO1 Trafo  230/115/46 250 Interconexién proy. EDP
El Salvador ~ 1/7/2022  24133-29007 Energia del Pacifico T02 Trafo  230/115/46 250 Interconexién proy. EDP
El Salvador ~ 1/7/2022  28161-28132 Ahuachapan - Energia del Pacifico 230-1 Linea 230 396 Interconexién proy. EDP
El Salvador ~ 1/7/2022  28161-28132 Ahuachapan - Energia del Pacifico 230-2 Linea 230 396 Interconexion proy. EDP
El Salvador 31/10/2022 24481-27481 Talnique 46/115-1 Trafo 46/115 100 Repot. de 20 a 100 MVA
Honduras ~ 1/10/2022  3047-3322  Coyoles Central - Arenales 138A Linea 138 273.89 Interc. proy. hidro Arenales
Panama 31/8/2022 6008-6460  Llano Sanchez - El Coco 230A (230-12B) Linea 230 505 Repot. de 275 a 505MVA
Panama 31/8/2022 6008-6460  Llano Sanchez - El Coco 230B (230-13B)  Linea 230 505 Repot. de 275 a 505MVA
Panama 31/8/2022 6008-6520  LSanchez - San Bartolo 230A (230-14A)  Linea 230 505 Repot. de 275 a 505MVA
Panama 31/8/2022 6008-6520  LSanchez - San Bartolo 230B (230-15A) Linea 230 505 Repot. de 275 a 505MVA
Panama 31/8/2022 6182-6520  Veladero - San Bartolo 230A (230-14B) Linea 230 505 Repot. de 275 a 505MVA
Panama 31/8/2022 6182-6520  Veladero - San Bartolo 230B (230-15B) Linea 230 505 Repot. de 275 a 505MVA
Panama 31/8/2022 6460-6713  El Coco - Burunga 230A (230-12A2) Linea 230 505 Repot. de 275 a 505MVA
Panama 31/8/2022 6460-6713  El Coco - Burunga 230B (230-13A2) Linea 230 505 Repot. de 275 a 505MVA
Panama 30/9/2022 6001-6840 Panama - Panama 3 230A (230-47A) Linea 230 505 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022 6001-6840 Panama - Panama 3 230B (230-48A) Linea 230 505 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022 6003-6801  Panama Il - Sabanitas 230A (230-54) Linea 230 500 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022 6003-6801  Panama Il - Sabanitas 230B (230-55) Linea 230 500 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022 6003-6840 Panama 2 - Panama 3 230A (230-12A11) Linea 230 505 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022 6003-6840 Panama 2 - Panama 3 230B (230-13A11) Linea 230 505 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022 6005-6840  Chorrera - Panama 3 230A (230-47B) Linea 230 505 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022 6005-6840  Chorrera - Panama 3 230B (230-48B) Linea 230 505 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022  6702-6840  Bella Vista - Panama 3 230A Linea 230 247 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022  6702-6840  Bella Vista - Panama 3 230B Linea 230 247 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022 6713-6840  Burunga - Panama 3 230A (230-12A12)  Linea 230 505 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022 6713-6840  Burunga - Panama 3 230B (230-13A12)  Linea 230 505 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022  6801-6808  Sabanitas - Costa Norte 230A Linea 230 770 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022  6801-6808  Sabanitas - Costa Norte 230B Linea 230 770 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022  6801-6840  Sabanitas - Panama 3 230A Linea 230 1000 Incorporacién planeada
Panama 30/9/2022  6801-6840  Sabanitas - Panama 3 230B Linea 230 1000 Incorporacién planeada
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3.3. Expansiones y modificaciones programadas para el periodo enero
2023 a diciembre 2024

3.3.1. Proyectos de generacion

Las modificaciones previstas en el sistema de generacion para el periodo de enero 2023 a
diciembre 2024 son aquellas que se encuentran en desarrollo de acuerdo con los planes
nacionales de expansion e informacion suministrada por los Agentes a través de los OS/OM.

Para dicho periodo se prevé la incorporacidon de 27 proyectos de generacion eléctrica, que
aportaran 1,660.8 MW de nueva capacidad en los paises de la regién, dentro de los que
destacan la central de gas natural de 300 MW denominada Puerto Sandino, prevista a
incorporarse en julio de 2023 en Nicaragua, la central hidroeléctrica de 198.7 MW
denominada Tornillito prevista a incorporarse en junio de 2024 en Honduras, asi como la
central de gas natural de 656 MW denominada Gatun prevista para incorporarse en
septiembre de 2024 en Panama. Puede notarse que los proyectos con mayor proporcion son
las centrales de gas natural que representan el 58% de la nueva capacidad para el sistema
regional, mientras que los proyectos hidroeléctricos representan el 21% y los proyectos
solares 18%; el 3% restante lo aportan proyectos de biomasa, edlicos y geotérmicos. En la
siguiente tabla se presenta el cronograma previsto de expansion para este Planeamiento,
mientras que en la Figura 9 se ilustra la distribucion correspondiente de las adiciones de
generacion por tipo de recurso y pais.

Tabla 11. Expansién de generacién prevista a incorporarse en el periodo de enero 2023
a diciembre 2024, por pais y tipo de recurso (MW).

Sistema Fecha Recurso Proyecto Caz:lt‘:’lvc;ad
Guatemala 1/1/2024 Hidroeléctrico Pojom Il 20.0
El Salvador 1/1/2023 Hidroeléctrico 3 de Febrero 65.7
El Salvador 1/6/2023 Solar FV Solar 4 55.0
El Salvador 1/6/2023 Solar FV Solar 5 55.0
El Salvador 1/6/2023 Solar FV Proyecto Solar Fotovoltaico 6 6.0
El Salvador 1/11/2023 Solar FV Proyecto Solar Fotovoltaico 8 15.0
El Salvador 1/12/2023 Geotérmico Geotérmica Berlin U5 7.0
El Salvador 1/9/2023 Solar FV Conchagua Power 30.0
El Salvador 1/4/2023 Solar FV Proyecto Solar Fotovoltaico 7 12.3
Honduras 1/6/2024 Hidroeléctrico Tornillito 198.7
Nicaragua 1/7/2023 Gas Natural Central Puerto Sandino 300.0
Nicaragua 1/1/2024 Solar FV Solar 2 25.0
Nicaragua 1/1/2024 Solar FV Solar 5 50.0
Nicaragua 1/12/2024 Biomasa Monte Rosa U4 30.0
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Continuacion Tabla 11. Expansion de generacion prevista a incorporarse en el periodo de
enero 2023 a diciembre 2024, por pais y tipo de recurso (MW).

Sistema Fecha Recurso Proyecto Ca:)“:a’c;ad
Costa Rica 1/1/2024 Hidroeléctrico Hidro RC1 20.0
Costa Rica 1/1/2024 Edlico Proyecto Edlico #1 20.0
Panama 1/1/2023 Hidroeléctrico Chuspa 8.8
Panama 1/1/2023 Hidroeléctrico Colorado 5.7
Panama 1/1/2023 Hidroeléctrico El Alto G4 1.2
Panama 1/1/2023 Solar FV Esti Solar | 9.9
Panama 1/1/2023 Solar FV RPM Solar Caizan 03 10.0
Panama 1/6/2023 Solar FV RPM Solar Caizan 04 10.0
Panama 1/7/2023 Solar FV Mendoza Solar 3.0
Panama 1/7/2024 Hidroeléctrico San Bartolo 194
Panama 1/7/2024 Hidroeléctrico San Bartolo G3 1.0
Panama 1/7/2024 Solar FV Solar Baco 25.9
Panama 1/9/2024 Gas Natural Gatun (Telfers) 656.2
Total 1,660.8
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Figura 9. Expansién de generacion prevista a incorporarse en el periodo de enero 2023

a diciembre 2024, por pais y tipo de recurso.

Dentro de las modificaciones al parque generador informadas por los OSOM, también se
contempla el retiro de 18 centrales o unidades generadoras en los sistemas de Nicaraguay
Costa Rica, segun corresponda en cada caso, que en total suman 503.79 MW que dejarian
de inyectar energia al sistema, asi como el proceso de desconexién temporal de dos
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centrales hidroeléctricas que suman 198 MW en Costa Rica, las cuales seran sometidas a un
proceso de modernizacion. La informacion detallada se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 12. Retiros de capacidad previstos durante enero 2023 a diciembre de 2024.

Sistema Fuente Fecha Proyecto Caz)“:;ivd)ad Nota

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023 Che Guevara | - Tipitapa 19.2 Sale de operacién

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023 Che Guevara Il - Masaya 19.2 Sale de operacién

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023 Che Guevara lll - Managua 19.2 Sale de operacién

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023  Che Guevara IV - Masaya 19.2 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023  Che Guevara IX 453 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023 Che Guevara V - Masaya 18.6 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023 Che Guevara VI - Nagarote 12.8 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023 Che Guevara VIl - Nagarote 384 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023  Che Guevara VIII - Le6n 25.6 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023 Planta Las Brisas U1 24 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2023 Planta Las Brisas U2 38 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2024  Censa - Amfels 57 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2024 Planta Nicaragua 1 50 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2024 Planta Nicaragua 2 50 Sale de operacion

Nicaragua Fuel Oil 1/1/2024  Tipitapa Power Company 50.9 Sale de operacion

Costa Rica Hidroeléctrico ~ 28/11/2022 Embalse 1.89 Sale de operacién por finalizacion de contrato
Costa Rica Hidroeléctrico 6/7/2023 Matamoros 4.5 Sale de operacion por finalizacion de contrato
Costa Rica Hidroeléctrico 24/4/2024  Rio Lajas 10 Sale de operacion por finalizacion de contrato
Costa Rica Hidroeléctrico 1/6/2023  Garita 40 sale por modernizacion en 1/6/2023 y

reincorporacion en 1/4/2024

Sale por modernizacién 1 unidad en 1/7/2024 y se
Costa Rica Hidroeléctrico 1/7/2024  Cachi 158 reincorpora en 1/1/2025, sale en 1/7/2028 y se

reincorpora en 1/5/2029

Total 701.79

3.3.2. Ampliaciones y modificaciones en el sistema de transmision

Las ampliaciones y modificaciones previstas para la red de transmision para el periodo de
enero 2023 a diciembre 2024 son aquellas que se encuentran en desarrollo de acuerdo con
los planes nacionales de expansion e informacion suministrada por los Agentes a través de
los OS/OM.

Segun la informacion reportada por los OS/OM para la actualizacion de la base de datos, se
prevén modificaciones en 111 lineas de transmision y 36 transformadores, entre retiros,
incorporaciones y repotenciaciones. En las tablas que siguen a continuacion se muestra el
cronograma de modificaciones detallado por pais.
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Tabla 13. Ampliaciones y modificaciones del sistema de transmision previstas para el
periodo enero 2023 a diciembre 2024 en el sistema de Guatemala.

Tension Capacidad

Elemento Fecha Barras Nombre (kV) (MVA) Nota

Linea 1/1/2023 1130-1149 Las Cruces - San Gabriel 230A 230 438.2 Incorporacion planeada

Linea 1/1/2023 1134-1841 Sololé - Huehuetenango 232A 230 438.2 Incorporacion planeada

Linea 1/1/2023 1150-1105 Santa Isabel - Enron 230A 230 294.5 Retiro por desconexién PQP

Linea  1/1/2023 12047-12142 concepcion - Palmeras 69A 69 944  Retiropordesconexion ingenio
Concepcién

Linea  1/1/2023 12047-12178 concepcién - Santa Maria Marquez 69C 69 944 Retiropordesconexion ingenio
Concepcién

Linea  1/1/2023 1207-12047  Enlace barras Concepcion 69A 69 51  Retiro por desconexion ingenio
Concepcién

Linea  1/1/2023 1207-12178  Concepcion - Santa Maria Marquez 69A 69 944  Retiropordesconexion ingenio
Concepcién

Linea  1/1/2023 12142-12178 Palmeras - Santa Maria Méarquez 69A 69 944 ~ Incorporacion por desconexion
ingenio Concepcion

Linea  1/1/2023  1336-1338  La Cruz - El Pilar 69A 69 737 Seccionamiento por
incorporacion SE Cuyotenango

Linea 1/1/2023  1336-18240  La Cruz - Cuyotenango 69A 69 737 Incorporacion SE Cuyotenango

Linea 1/1/2023  1338-18240  El Pilar - Cuyotenango 69A 69 737 Incorporacion SE Cuyotenango

Linea  1/1/2023  1407-1424  La Ruidosa - Genor 69A 69 737~ Seccionamiento por
incorporacion GU Alicon

Linea  1/1/2023  1407-1733  La Ruidosa - Alicon 69A 69 737 Zicfgsorac'on Gran Usuario

Linea  1/1/2023  1424-1733  Genor - Alicon 69A 69 737 X‘Hccoc:rforac'on Gran Usuario

Linea 1/1/2024  1130-1137  Las Cruces - Guate Oeste 230A 230 438.2 Incorporacion planeada

Linea 1/1/2024 1130-1137 Las Cruces - Guate Oeste 230B 230 438.2 Incorporacion planeada

Linea 1/1/2024  1130-1139  Las Cruces - Palestina 230A 230 438.2 Incorporacion planeada

Linea 1/1/2024  1130-1139  Las Cruces - Palestina 230B 230 438.2 Incorporacion planeada

Linea 1/1/2024  1732-14215  Morales - Interfaz Rio Dulce 230 230 491.6 Incorporacion planeada

Linea 1/1/2024  1841-1867  Huehuetenango - San Marcos 230B 230 558.5 Incorporacion planeada

Trafo 1/1/2023  1149-1345  San Gabriel T0O1 69/13A1 230/13.8 50 Incorporacion planeada

Trafo 1/1/2023 1149-1345 San Gabriel T02 69/13A2 230/13.8 50 Incorporacion planeada

Trafo  1/1/2023  1207-1635  Concepcion 69/13A 69/13.8 35 Retiro por desconexién ingenio
Concepcién

Trafo  1/1/2024  1114-1156  Guatemala Sur 138/69A 138/69 75 Retiro por incremento
capacidad

Trafo  1/1/2024  1114-1156  Guatemala Sur 138/69A 138/69 108 Incorporacion porincremento
capacidad

Trafo  1/1/2024  1114-1156  Guatemala Sur 138/698 138/69 75 Retiro por incremento
capacidad

Trafo  1/1/2024  1114-1156  Guatemala Sur 138/698 138/69 108 Incorporacion porincremento
capacidad

Trafo 1/1/2024  1137-1143  Guatemala Oeste 230/69A 230/69 150 Incorporacion planeada
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Tabla 14. Ampliaciones y modificaciones del sistema de transmision previstas para el
periodo enero 2023 a diciembre 2024 en el sistema de El Salvador.

Tension Capacidad

Elemento Fecha Barras Nombre (kV) (MVA) Nota

Linea 1/1/2023 27181-27651 15 Septiembre - 3 Febrero 115-1 115 130 Incorporacion hidro 3 de Febrero
Linea 28/2/2023  27361-27481 San Antonio Abad - Talnique 115-1 115 260 Retiro por incorporacion SE El Volcan
Linea 28/2/2023  27361-27551 San Antonio - Volcan 1 115 115 260 Incorporacion SE El Volcan

Linea 28/2/2023  27421-27441  Nuevo Cuscatlén - Ateos 115-1 115 260 Ef\c/‘gigimie”to porincorporacion SE
Linea 28/2/2023  27421-27551 Nuevo Cuscatlan - Volcan 1 115 115 260 Incorporacion SE El Volcan

Linea 28/2/2023  27441-27551 Ateos - Volcan 1115 115 260 Incorporacion SE El Volcan

Linea 28/2/2023  27481-27551 Talnique - Volcan 1 115 115 410 Incorporacion SE El Volcan

Linea 30/4/2023  27171-27371  Cerrén Grande - Nejapa 115-1 115 260 iif;‘;”amie”to por incorporacion S
Linea 30/4/2023  27171-27561  Cerrén Grande - Apopa 115-1 115 260 Incorporacion SE Apopa

Linea 30/4/2023  27371-27561 Nejapa - Apopa 115-1 115 260 Incorporacion SE Apopa

Linea 31/7/2023  27171-27531  Cerrdén Grande - Chalate 1 115 115 130 Incorporacion SE Chalatenango

Linea 31/7/2024  27481-27571 Talnique - Tamanique 115-1 115 130 Incorporacién SE Tamanique

Linea 30/12/2024  27341-27541  San Miguel - Morazén 115 - 1 115 130 Incorporacion SE Morazan

Trafo 28/2/2023  27431-22431  San Martin 115/23-1 115/23 75 Incorporacién SE San Martin

Trafo 28/2/2023  27551-22551  El Volcan 115/23-1 115/23 75 Incorporacion SE El Volcan

Trafo 30/4/2023  27561-22561 Apopa 115/23-1 115/23 75 Incorporacion SE Apopa

Trafo 31/7/2023  27531-24531 Chalatenango 115/46-1 115/46 50 Incorporacion SE Chalatenango

Trafo 31/7/2024  27571-22571 Tamanique 115/23-1 115/46 50 Incorporacién SE Tamanique

Trafo 30/12/2024  27541-24541 Morazan 115/46-1 115/46 50 Incorporacion SE Morazan

Tabla 15. Ampliaciones y modificaciones del sistema de transmision previstas para el

periodo enero 2023 a diciembre 2024 en el sistema de Honduras.

Tension Capacidad

Elemento Fecha Barras Nombre (kV) (MVA) Nota

Linea 1/1/2023  3271-3602  Petacon - Cerro de Hula 34.5A 345 27 Incorporacion proyecto hidro
Petacon

Linea 1/1/2024  3033-3241  Suyapa - Sitio 230A 230 405.1 'Erl‘csci’trf;orac'on cambio topologia SE

Linea 1/1/2024  3033-3429  Suyapa - Amarateca 230B 230 405.1 Retiro por incorporacion SE El Sitio

Linea 1/1/2024  3037-3219  Bermejo - Merendon 138A 138 15,8 Secconamiento porincorporacion
SE Choloma

Linea 1/1/2024  3045-3191  Bella Vista - El Centro 138A 138 151.8 Incorporacién SE El Centro

Linea 1/1/2024  3049-3037  Choloma - Bermejo 138A 138 151.8 Incorporacién SE Choloma

Linea 1/1/2024  3052-3193  Circunvalacion - El Estadio 138A 138 151.8 Incorporacién SE El Estadio

, Circunvalacion - San Pedro Sula Seccionamiento por incorporacion

Linea 1/1/2024 3052-3203 Sur 138A 138 151.8 SE El Estadio

Linea 1/1/2024  3072-3085  Lainez - Miraflores 138A 138 151  ncorporacion por cambio
topologia SE Lainez

, La Lima - Central Azucarera .

Linea 1/1/2024  3073-3419 69 54 Retiro planeado

Honduras 69A
] P -San P I
Linea 17172024 3095-3257  "rogreso - San Pedro Sula Sur 230 456 Ingreso planeado

230A
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Continuacion Tabla 15. Ampliaciones y modificaciones del sistema de transmision
previstas para el periodo enero 2023 a diciembre 2024 en el sistema de Honduras.

Tension Capacidad
Elemento Fecha Barras Nombre (kV) (MVA) Nota
Linea 1/1/2024  3123-3203 Villanueva - San Pedro Sula Sur 138 300 Repqtgnmacmn proyecto hidro El
138A Tornillito
Linea 1/1/2024  3193-3203 Egzsfd'o - San Pedro Sula 138 1518 Incorporacion SE El Estadio
Linea 1/1/2024 3219-3049  Merendodn - Choloma 138A 138 151.8 Incorporacién SE Choloma
Linea 1/1/2024 3239-3429  Cerro Grande - Amarateca 230A 230 405.1 Incorporacién SE Cerro Grande
Linea 1/1/2024  3241-3239  Sitio - Cerro Grande 230A 230 405.1 Incorporacion SE Cerro Grande
. San Pedro Sula Sur - San i
Linea 1/1/2024  3257-3300 Buenaventura 230A 230 4553 Incorporacion planeada
. Central Azuc. Hond. - San Incorporacién por cambio
Linea 1/1/2024 3815-3203 Pedro Sula138A 138 151.8 conexion CAH
Linea 1/9/2024  3123-3269  Villa Nueva - Tornillito 138A 138 270 'Tnocgiﬁict’;ac'on proyecto hidro I
Linea 1/9/2024  3123-3269  Villa Nueva - Tornillito 1388 138 270 #n;::]:ﬁi(:;aaon proyecto hidro l
. Tornillito - San Buenaventura Incorporacién proyecto hidro El
Linea 1/9/2024 3267-3300 230A (L647) 230 456.5 Tornillito
Trafo 1/4/2023  3086-39003 Morazan 69/34B2 34.5/1 25 i:\jztuc'on trafo actual de 12.5
Trafo 1/4/2023  3087-39003 Morazan 69/34B1 69/1 25 ﬁ:\j;'t“”” trafo actual de 12.5
Trafo 1/4/2023  3982-39003 Morazan 69/34B3 13.8/1 8.33 mztuc'o” trafo actual de 12.5
Trafo 1/1/2024  3072-3076  Lainez 138/13A 138/13.8 50 Incorporacion por cambio
topologia SE Lainez
Trafo 1/1/2024  3076-3077  Lainez 69/13A 13.8/69 25 [{:.::)z por cambio topologia SE
Trafo 1/1/2024  3077-3150  Lainez 69/13B 69/13.8 25 ﬁae.:reoz por cambio topologia SE
Trafo 1/1/2024  3108-3600  Santa Marta 138/69A 138/69 50 Incorporacién planeada
Trafo 1/1/2024  3160-3161  El Retorno 138/13A 138/13.8 50 Cambio capacidad de 25 a 50 MVA
Trafo 1/1/2024  3160-3161  El Retorno 138/13B 138/13.8 50 Incorporacién segundo trafo
Trafo 1/1/2024  3191-3192  El Centro 138/13A 138/13.8 50 Incorporacién SE El Centro
Trafo 1/1/2024  3203-39004 San Pedro Sula TO1 230/138/13.8 50 Incorporacién planeada
Trafo 1/1/2024  3203-39050 San Pedro Sula 138 T02 230/138/13.8 50 Incorporacién planeada
Trafo 1/1/2024  3239-3240  Cerro Grande 230/13A 230/13.8 50 Incorporacién SE Cerro Grande
Trafo 1/1/2024  3239-3275  Cerro Grande 230/34A 230/34.5 50 Incorporacién SE Cerro Grande
Trafo 1/1/2024  3241-3242  Sitio 230/13A 230/13.8 50 Incorporacién por cambio
topologia SE El Sitio
Trafo 1/1/2024  3267-3269  Tornillo 230/138A 230/138 150 'Tn;giﬁi‘:;ac'on proyecto hidro EI
Trafo 1/1/2024  3267-3395  Tonillo 230/13A 230/13.8 130 'T”:giﬁi‘:;ac"’” proyecto hidro l
Trafo 1/1/2024  3269-3395  Tomnillo 138/13A 138/13.8 15 Incorporacién proyecto hidro El
Tornillito
Central Azucarera Honduras . . L
Trafo 1/1/2024  3419-3420 69/13A 69/13.8 36 Retiro por cambio conexién CAH
Trafo 1/1/2024  3811-3846  Talanga 230/69A 230/69 85 Incorporacién planeada
Central Azucarera Hondurefa Incorporacién por cambio
Trafo 1/1/2024 3815-3420 138/13A 138/13.8 50 conexion CAH
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Tabla 16. Ampliaciones y modificaciones del sistema de transmision previstas para el
periodo enero 2023 a diciembre 2024 en el sistema de Nicaragua.

Tension Capacidad
Elemento Fecha Barras Nombre (kV) (MVA) Nota
Linea 1/1/2023  4340-4343  Ticuantepe - Las Colinas 138 138 134 Retiro planeado
. . L . Repotenciacion por proyecto

Linea 1/1/2023 4402-4405  Sandino - Planta Nicaragua 1 230 230 330 GN Puerto Sandino

Linea  1/3/2023  4301-4313  Acoyapa - Gateada 138 138 30 Retiro por incorporacion SE
Gateada Il

Linea 1/3/2023  4301-4961  Acoyapa - Gateada Il 138 138 9 Incorporacion SE Gateada Il

Linea  1/3/2023  4311-4331  Esteli - Sébaco 138 138 100 Retiro porincorporacion S&
Sébaco Il

Linea 1/3/2023  4311-4335  Esteli — Sébaco I 138 138 100 Incorporacién SE Sébaco Il

Linea 1/3/2023  4313-4961  Gateada - Gateada Il 138 138 150 Incorporacion SE Gateada Il

Linea  1/3/2023  4320-4331 Matagalpa - Sébaco 138 138 62 Retiro por incorporacion SE
Sébaco Il

Linea 1/3/2023  4320-4335  Matagalpa - Sébaco Il 138 138 9% Incorporacion SE Sébaco I

Linea  1/3/2023  4329-4335 ?;asnta Carlos Fonseca - Sébaco 138 150 Incorporacién SE Sébaco Il

Linea 1/3/2023  4331-4335  Sébaco - Sébaco Il 138 138 150 Incorporacién SE Sébaco Il

Linea 1/3/2023  4340-4398  Ticuantepe - Ticuantepe | 138 138 150 Incorporacion SE Ticuantepe |

Linea 1/3/2023  4343-4398  Las Colinas - Ticuantepe | 138 138 150 Incorporacion SE Ticuantepe |

Linea 1/3/2023  4355-4389  Sauce - Villanueva 138 138 150 Incorporacién SE Villa Nueva Il

Linea  1/3/2023  4385-4386 Carlos Fonseca - Villa El Carmen 138 138 150 'F'::S':’;rac'on SE Carlos

Linea  1/3/2023  4398-4385 Ticuantepe | - Carlos Fonseca 138 138 150 Incorporacion SE Carlos
Fonseca

Linea 1/3/2023  4405-4984  Planta Nicaragua - EOL1 230 230 330 Incorporacién planeada

Linea 1/3/2023  4961-4397  Gateada Il - Esperanza Il 138 138 150 Incorporacién SE Gateada Il

Linea  1/7/2023  4402-4423  Sandino - Gas Natural 230A 230 414 Incorporacion proyecto GN
Puerto Sandino

Linea  1/7/2023  4402-4423  Sandino - Gas Natural 2308 230 414 Incorporacion proyecto GN
Puerto Sandino

Linea  1/3/2024  4307-4319  Catarina - Masaya 138 138 150 m’:tenc'ac'on de 1002150

Linea 1/3/2024 4395-4397  Tortuguero - Esperanza Il 138 138 150 Incorporacién SE Tortuguero

Linea 1/3/2024  4403-4418  Ledn | - Malpaisillo 230 230 414 Incorporacién planeada

Linea 1/3/2024  4413-4418  Casita - Malpaisillo 230 230 414 Incorporacién planeada

Trafo  1/3/2023  4392-49025 Mateare 1 AT2 230/138/13.8 75 Incorporacion planeada

segundo trafo

Tabla 17. Ampliaciones y modificaciones del sistema de transmision previstas para el
periodo enero 2023 a diciembre 2024 en el sistema de Costa Rica.

Elemento Fecha Barras Nombre Tension (kV) Capacidad (MVA) Nota
Linea 31/12/2024 53004-53304 La Caja - El Coco 138 138 190 Repotenciacion de 110 a 190 MVA
Linea 31/12/2024  53204-53004 Garita - La Caja 138 138 190 Repotenciacion de 110 a 190 MVA
Linea 31/12/2024  53204-53304 Garita - El Coco 138 138 190 Repotenciacion de 110 a 190 MVA
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Tabla 18. Ampliaciones y modificaciones del sistema de transmision previstas para el
periodo enero 2023 a diciembre 2024 en el sistema de Panama.

Tension Capacidad
Elemento Fecha Barras Nombre (kV) (MVA) Nota

Linea 1/1/2023  6018-6123  Caceres - Miraflores 115 (115-5) 115 114 Retiro planeado

Linea 1/1/2023  6018-6165 Caceres - La Floresta 115 (115-5A) 115 100 Incorporacion planeada
Linea 1/1/2023  6036-6165 Santa Maria - La Floresta 115 (115-35A) 115 100 Incorporacion planeada
Linea 1/1/2023  6123-6165 Miraflores - La Floresta 115A (115-35B) 115 100 Incorporacion planeada
Linea 1/1/2023  6123-6165 Miraflores - La Floresta 115B (115-5B) 115 100 Incorporacion planeada
Linea 1/1/2023  6165-6841 La Floresta - Panama 3 115A 115 151 Incorporacion planeada
Linea 1/1/2023  6165-6841 La Floresta - Panama 3 115B 115 151 Incorporacion planeada
Linea 28/2/2023  6002-6018 Panama - Caceres 115C 115 142 Incorporacion planeada
Linea  28/2/2023 6008-6240 Llano Sanchez - El Higo 230A (230-3C) 230 611 m’:te“c'ac'o” de 2472611
Linea  28/2/2023 6008-6240 Llano Sanchez - El Higo 2308 (230-4C) 230 611 m’:te“c'ac'o” de 2472611
Linea 31/7/2023  6096-6263  Fortuna - Esperanza 230 (230-20A) 230 307 Retiro planeado

Linea 31/7/2023  6096-6837  Fortuna - Chiriqui Grande 230 (230-20A1) 230 307 Incorporacion planeada
Linea 31/7/2023  6260-6340 Changuinola - Cafiazas 230 (230-30) 230 307 Retiro planeado

Linea 31/7/2023  6260-6837 Changuinola - Chiriqui Grande (230-30B) 230 307 Incorporacion planeada
Linea 31/7/2023  6263-6837  Esperanza - Chiriqui Grande (230-20A2) 230 307 Incorporacion planeada
Linea  31/8/2023 6001-6005 Panama - Chorrera 230A (230-3A) 230 611 Eﬂe\;’:tenc'ac'c’” de 2492 611
Linea  31/8/2023 6001-6005 Panama - Chorrera 230B (230-4A) 230 611 m’:te“c'ac'o” de 2492611
Linea  31/8/2023 6005-6240 Chorrera - El Higo 230A (230-3B) 230 611 ;{Ae\f:tenc'ac"’” de 2472611
Linea  31/8/2023 6005-6240 Chorrera - El Higo 230B (230-4B) 230 611 m’:te“c'ac'o” de 2472611
Linea  31/8/2023 6008-6182 Llano Sanchez - Veladero 230C (230-5A) 230 505 ;{Ae\f:tenc'ac"’” de 249.a 505
Linea  31/8/2023 6008-6550 Llano Sanchez - Bella Vista 230 (230-6An) 230 611 Eﬂe\f:te“c'ac'o” de 2472611
Linea  31/8/2023 6182-6550 Veladero - Bella Vista 230 (230-68) 230 611 m’:te“c'ac'o” de 2472611
Linea  1/1/2024 6100-6171 Bayano - Pacora 230 (230-1A) 230 505 m’:te”“ac"’” de 202 a 505
Linea  1/1/2024  6100-6470 Bayano - 24 de Diciembre 230 (230-2A) 230 505 Eﬂe\f:te“c'ac'o” de 202 a 505
Linea 1/1/2024  6801-6867 Sabanitas - PMedio1 GTPP 230 230 770 Incorporacion planeada
Linea 1/1/2024  6801-6875 Sabanitas - PMedio2 GTPP 230 230 770 Incorporacion planeada
Linea 1/1/2024  6867-6868 PMedio1 GTPP - Gas To Power Panama 230 230 818 Incorporacién planeada
Linea 1/1/2024  6875-6868 Punto MEdIO GTPP2 - Gas To Power 230 818 Incorporacion planeada

Panama 230

Linea 30/6/2024 6837-6840 Chiriqui Grande - Panama 3 230A 230 663 Incorporacién planeada
Linea 30/6/2024  6837-6840 Chiriqui Grande - Panama 3 230B 230 663 Incorporacion planeada
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4.Resultados

4.1.Resultados para el sistema eléctrico de Guatemala
4.1.1. Despacho de energia

El despacho de energia estimado para el sistema guatemalteco totaliza 13,560 GWh en para
el aho 2023 y 13,578 GWh para el afio 2024, el cual proviene principalmente de centrales
hidroeléctricas, la cual representa una proporcion en promedio de los dos afios de 53% de
la matriz eléctrica, seguido por la produccion de centrales de biomasa con una proporcién
de 19.5%, centrales termoeléctricas con una proporcién de 12.7%, centrales variables
renovables (edlica y solar FV) con una proporcion de 32.%, generacion distribuida con una
proporcion de 2.5% y geotérmica con una proporciéon de 2%. Adicionalmente como
importacién desde el sistema mexicano para el suministro de energia en Guatemala la
energia de la central Energia del Caribe, que inyecta sus flujos por medio de la interconexién
México — Guatemala, y cuyo aporte representa el 7.2% de la matriz eléctrica.

En la siguiente tabla se muestra el detalle del despacho de energia por recurso para el
sistema de Guatemala.

Tabla 19. Despacho de energia estimado para el sistema de Guatemala por tipo de
recurso para el periodo enero 2023 a diciembre 2024 (GWh).

Etapa Hidro Edlico Solar FV D?s::b Geotermia Biomasa Gas Natural Carbén Fuel Oil Hé’:((i)::; Total
01/2023 639.91 32.59 18.77 28.51 23.77 440.75 1.86 53.64 11.51 86.48 1,337.79
02/2023 434.95 25.49 16.24 25.75 21.42 427.84 1.68 83.78 10.39 78.28 1,125.82
03/2023 377.76 31.27 15.98 28.51 20.45 465.85 1.86 192.68 11.52 86.67 1,232.55
04/2023 294.55 12.41 12.90 27.59 23.00 396.56 1.80 189.52 11.14 83.87 1,053.34
05/2023 365.30 14.98 11.98 28.51 24.22 62.05 1.86 201.45 42.95 86.66 839.96
06/2023 650.31 22.40 7.97 27.59 19.32 33.92 1.80 106.14 20.02 83.87 973.34
07/2023 772.86 26.20 11.14 28.51 24.05 34.95 1.86 137.29 2337 83.69 1,143.92
08/2023 796.27 18.10 11.60 28.51 24.04 34.69 1.86 129.55 2342 80.91 1,148.95
09/2023 871.34 5.18 11.77 27.59 19.80 30.44 1.73 69.43 2235 67.71 1,127.34
10/2023 877.76 9.06 14.49 28.51 22.70 30.70 1.80 64.20 23.08 68.02 1,140.32
11/2023 658.67 30.12 16.64 27.59 23.06 249.72 1.80 90.27 12.65 73.73 1,184.25
12/2023 516.51 32.20 18.89 28.51 20.59 430.83 1.86 107.39 11.51 84.32 1,252.61

Total 2023 7,256.18 259.96  168.35  335.73 266.44 2,638.29 21.79 1,425.32 223.91 964.20 13,560.17

Colonia San Benito, Ave. Las Magnolias, N°128, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2245-9000 | FAX: (503) 2208-2368 Pag. 31
info@enteoperador.org | www.enteoperador.org



| ENTE OPERADOR REGIONAL
PELMERCADO FLECTRICO DE AMERICA CENTRAL Planeamiento Operativo de América Central 2023-2024

Actualizacién enero 2023

Continuacion Tabla 19. Despacho de energia estimado para el sistema de Guatemala por tipo de
recurso para el periodo enero 2023 a diciembre 2024 (GWh).

Etapa Hidro Edlico Solar FV Df;::b Geotermia Biomasa Gas Natural Carbén Fuel Oil :\T; ci::' Total
01/2024 427.40 32.59 18.77 28.51 23.77 440.75 1.86 183.34 11.52 86.41 1,254.92
02/2024 345.90 25.49 16.24 25.75 21.42 427.84 1.68 85.28 10.39 78.28 1,038.27
03/2024 357.54 31.27 15.98 28.51 20.45 465.85 1.86 192.68 11.50 86.67 1,212.31
04/2024 312.99 12.41 12.90 27.59 23.00 396.56 1.80 189.52 11.14 83.87 1,071.78
05/2024 44430 14.98 11.98 28.51 24.22 62.05 1.86 195.84 29.50 86.66 899.90
06/2024 659.34 22.40 7.97 27.59 19.32 33.92 1.80 107.48 19.74 83.87 983.43
07/2024 758.09 26.20 11.14 28.51 24.05 3495 1.86 152.63 23.20 86.67 1,147.30
08/2024 780.91 18.10 11.60 28.51 24.04 35.03 1.86 152.09 23.53 86.22 1,161.89
09/2024 866.33 5.18 11.77 27.59 19.80 33.31 1.79 75.99 2243 77.60 1,141.79
10/2024 905.97 9.06 14.49 28.51 22.70 3349 1.83 65.94 23.13 75.71 1,180.83
11/2024 691.63 30.12 16.64 27.59 23.06 249.51 1.80 73.20 12.65 76.66 1,202.86
12/2024 583.65 32.20 18.89 28.51 20.59 43049 1.86 71.75 11.50 83.28 1,282.72

Total 2024 7,134.03  259.96 168.35  335.73 266.44 2,643.73 21.87 1,545.71  210.31  991.89 13,578.02

En la Figura 10 se muestra la estimacion del despacho cronolégico de energia por tipo de
recurso para el sistema de Guatemala en el periodo de enero 2023 a diciembre 2024.
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Figura 10. Despacho de energia estimado para el sistema de Guatemala por tipo de recurso para el
periodo enero 2023 a diciembre 2024 (GWh).
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Por otra parte, en la Figura 11 se muestra la composicion porcentual por recurso del
despacho de generacién en el sistema de Guatemala para los afios 2023 y 2024.
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Figura 11. Matriz del despacho energético estimado para el sistema de Guatemala por tipo de
recurso para los afios 2023 y 2024.

4.1.2. Intercambios en el MER

Las exportaciones estimadas de Guatemala hacia el MER totalizan 1,753.9 GWh en el afio
2023 y 1409.8 GWh en el afio 2024, siendo estas mas intensivas en los meses de invierno,
con valores maximos en los meses de noviembre a enero. Por otra parte, las importaciones
totalizan 289.6 GWh en el afio 2023 y 313.9 GWh en el afio 2024, las cuales ocurren
principalmente en los meses de abril, mayo y junio.

En la tabla que sigue a continuacién se presenta el detalle de las exportaciones e
importaciones netas estimadas de Guatemala en el MER para los afios 2023 y 2024.
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Tabla 20. Exportaciones e importaciones netas estimadas de Guatemala en el MER para
los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Importacién Exportacion
Neta Neta
01/2023 0.0 3354
02/2023 0.0 2213
03/2023 0.0 195.9
04/2023 74 340
05/2023 189.8 0.0
06/2023 58.9 424
07/2023 11.0 129.2
08/2023 109 114.5
09/2023 49 1235
10/2023 6.2 109.4
11/2023 0.4 205.5
12/2023 0.0 2431
Total 2023 289.6 1,753.9
01/2024 0.0 2314
02/2024 0.7 110.4
03/2024 1.1 139.6
04/2024 37.7 27.0
05/2024 1634 0.1
06/2024 71.1 303
07/2024 14.5 105.7
08/2024 11.5 974
09/2024 8.2 1134
10/2024 5.7 118.4
11/2024 0.1 194.2
12/2024 0.0 242.0
Total 2024 313.9 1,409.8

Como se puede observar en la Figura 12, es notable el hecho que el sistema guatemalteco
resulta con mayor tendencia exportadora, debido que las inyecciones de energia al MER
toman valores considerablemente mayores que los retiros en el periodo del estudio.
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Figura 12. Exportaciones e importaciones netas estimadas de Guatemala en el MER para
los afios 2023 y 2024.

Los intercambios de energia en el MER del sistema guatemalteco resultan a partir de los
flujos de energia a través de las interconexiones con los sistemas vecinos de El Salvador y
Honduras, cuyos flujos son mayores por medio de las interconexiones con El Salvador, tanto
en las exportaciones como en las importaciones, tal como se puede observar en la Tabla 21.
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Tabla 21. Exportaciones e importaciones estimadas de Guatemala a través de las interconexiones
con El Salvador y Honduras para los afios 2023 y 2024(GWh).

Etapa Importaciones desde Importaciones desde Exportaciones hacia Exportaciones hacia
El Salvador Honduras El Salvador Honduras
01/2023 0.0 0.0 221.0 114.4
02/2023 0.0 0.0 159.7 61.6
03/2023 0.1 0.0 139.3 56.6
04/2023 17.2 0.1 171 26.8
05/2023 1473 43.0 0.0 0.5
06/2023 56.4 6.6 26.6 20.0
07/2023 12.7 1.1 95.1 36.8
08/2023 12.9 1.2 85.9 317
09/2023 6.7 12 96.3 30.1
10/2023 9.3 0.7 84.4 28.8
11/2023 0.7 0.1 162.3 43.6
12/2023 0.1 0.0 140.8 102.4
Total 2023 263.3 53.9 1,228.4 553.2
01/2024 0.0 0.0 139.1 923
02/2024 6.1 0.0 44.2 71.6
03/2024 6.6 0.0 62.3 82.8
04/2024 58.3 0.2 10.6 37.2
05/2024 1417 24.1 0.0 2.5
06/2024 72.8 5.8 171 20.6
07/2024 18.0 16 74.6 36.2
08/2024 13.6 19 68.8 326
09/2024 7.2 4.9 94.2 23.1
10/2024 6.8 25 93.7 283
11/2024 0.3 0.3 142.1 52.7
12/2024 0.3 0.0 1422 100.1
Total 2024 331.6 413 888.9 580.0

En la Figura 13 se ilustra el comportamiento de los intercambios de Guatemala a través de
las interconexiones con El Salvador y Honduras, observando que las importaciones son
menores que las exportaciones; también se puede observar que los intercambios de
Guatemala son mayores por medio de las interconexiones con El Salvador que por medio
de las interconexiones con Honduras.
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Figura 13. Exportaciones e importaciones estimadas de Guatemala a través de las interconexiones
con El Salvador y Honduras.

4.1.3. Costo Marginal de Corto Plazo

Los costos marginales por bloque estimados para el sistema de Guatemala rondan entre
59.85y 127.81 US$/MWh en el afio 2023, y su valor promedio ponderado para el afio 2023
es de 85.14 US$/MWh. En el afio 2024 los valores por bloque rondan entre 62.01y 116.48
US$/MWh, el valor promedio ponderado de ese afio se estima en 83.24 US$/MWh.

En la Tabla 22 se presenta el costo marginal mensual por bloque del sistema de Guatemala
para los aflos 2023 y 2024.
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Tabla 22. Costo marginal por bloque estimado del sistema de Guatemala para los afios
2023 y 2024 (US$/MWh).

Etapa Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5 Promedio
01/2023 80.47 75.64 75.04 74.49 72.96 74.74
02/2023 84.03 82.71 81.78 81.82 80.86 81.89
03/2023 97.43 95.57 94.77 94.05 92.95 94.63
04/2023 106.74 105.46 104.16 101.72 100.10 103.78
05/2023 127.81 126.58 125.62 121.05 113.08 122.36
06/2023 109.08 99.94 99.39 98.68 97.44 100.61
07/2023 97.85 81.82 79.03 7835 76.67 79.92
08/2023 96.69 80.00 75.70 75.06 7332 77.93
09/2023 100.42 71.91 63.75 62.66 59.85 69.12
10/2023 100.52 71.15 63.41 63.26 61.39 68.26
11/2023 79.93 70.37 70.09 69.85 68.41 70.27
12/2023 84.86 79.13 78.49 77.86 75.76 77.98

Total 2023 97.15 86.69 84.27 83.24 81.07 85.14
01/2024 84.39 81.24 80.60 80.00 78.61 80.25
02/2024 89.51 87.01 86.18 85.50 84.24 85.91
03/2024 93.05 87.89 87.15 85.98 84.98 87.06
04/2024 98.17 96.38 95.38 93.30 92.03 95.12
05/2024 116.48 111.43 110.46 108.25 104.10 109.11
06/2024 104.20 95.29 94.74 93.98 9291 95.94
07/2024 96.64 79.51 79.01 78.75 77.70 79.60
08/2024 97.16 78.53 76.65 75.76 74.71 78.19
09/2024 97.99 75.12 71.19 67.97 64.60 73.24
10/2024 97.81 74.28 66.96 65.75 62.01 70.40
11/2024 87.88 69.96 69.46 69.47 68.29 70.34
12/2024 80.71 74.69 74.09 73.86 72.61 74.00

Total 2024 95.33 84.28 82.66 81.55 79.73 83.24

De manera comparativa, la Figura 14 ilustra el comportamiento de los costos marginales
estimados por bloque del sistema de Guatemala para cada uno de los meses del periodo de
estudio.
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Figura 14. Costo marginal promedio por bloque estimado del sistema de Guatemala
para los afios 2023 y 2024.

4.1.4. Indicador de Confiabilidad Energética

El criterio de confiabilidad adoptado considera riesgo de déficit en un sistema si en una de
las etapas del horizonte de estudio, se supera el 2% de la demanda en mas del 5% de las
series hidrologicas analizadas. En el presente Planeamiento, el sistema eléctrico de
Guatemala no presenta riesgo de déficit, considerando que ninguna etapa de todas las series
analizadas presenta déficit.

En la Figura 15 se ilustran los valores del criterio de confiabilidad energética estimados en
el sistema de Guatemala para los afios 2023 y 2024.
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Figura 15. Confiabilidad energética estimada en el sistema eléctrico de Guatemala para
los afios 2023 y 2024.
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4.2. Resultados para el sistema eléctrico de El Salvador

4.2.1. Despacho de energia

El despacho de energia estimado para el sistema salvadorefio totaliza 6,535 GWh en para
el afo 2023 y 7,508 GWh para el aio 2024, el cual proviene principalmente de centrales
hidroeléctricas, la cual representa una proporcion en promedio de los dos afios de 33.4% de
la matriz eléctrica, seguido por la produccion de centrales termoeléctricas con una
proporcion de 23.8%, centrales geotérmicas con una proporcién de 21.5%, centrales
variables renovables (edlica y solar FV) con una proporcién de 13.7% y finalmente centrales
de biomasa con una proporcion de 7.5%.

En la siguiente tabla se muestra el detalle del despacho de energia por recurso para el
sistema de Honduras.

Tabla 23. Despacho de energia estimado para el sistema de El Salvador por tipo de
recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Eélico Solar FV Geotermia Biomasa Gas Natural Fuel Oil Total
01/2023 147.32 26.20 37.46 129.82 90.25 3.18 3.03 437.26
02/2023 182.63 15.30 41.66 93.71 81.51 0.00 0.77 415.58
03/2023 188.75 21.52 48.44 129.82 90.25 0.88 34.75 514.41
04/2023 105.38 11.41 45.13 125.65 87.33 21543 75.88 666.21
05/2023 94.66 5.27 43.22 129.82 0.00 222.61 224.87 720.45
06/2023 278.96 4.66 58.10 125.65 0.00 161.89 22.31 651.57
07/2023 221.45 16.23 73.63 129.82 0.00 78.51 3.01 522.65
08/2023 306.18 8.63 69.14 114.92 0.00 64.05 3.71 566.63
09/2023 273.44 4.14 70.06 125.65 0.00 51.80 6.71 531.80
10/2023 285.84 9.65 73.79 129.82 0.00 54.84 5.14 559.08
11/2023 99.83 21.03 76.13 11233 87.33 35.50 0.00 432.15
12/2023 65.29 24.80 67.01 134.60 90.25 135.13 0.00 517.08

Total 2023 2,249.75 168.84 703.75 1,481.78 526.92 1,023.82 380.26 6,535.12
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Continuacion Tabla 23. Despacho de energia estimado para el sistema de El Salvador por
tipo de recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Edlico Solar FV Geotermia Biomasa Gas Natural Fuel Oil Total
01/2024 76.64 26.20 64.51 134.60 90.25 144.65 0.00 536.85
02/2024 131.07 15.30 71.34 98.03 81.51 195.00 0.06 592.31
03/2024 164.38 21.52 86.18 134.60 90.25 207.70 2.06 706.69
04/2024 269.39 11.41 76.12 130.28 87.33 215.03 33.98 823.54
05/2024 146.27 5.27 72.46 134.60 0.00 222,61 178.09 759.30
06/2024 283.55 4.66 64.64 130.28 0.00 179.23 4334 705.70
07/2024 216.74 16.23 81.43 134.60 0.00 121.19 7.83 578.02
08/2024 316.93 8.63 76.77 119.70 0.00 84.80 7.84 614.67
09/2024 263.39 4.14 72.88 130.28 0.00 7837 12.61 561.67
10/2024 290.28 9.65 76.71 134.60 0.00 65.38 10.23 586.85
11/2024 154.36 21.03 76.13 116.96 87.33 41.26 1.02 498.09
12/2024 116.96 24.80 67.01 134.60 90.25 110.69 0.06 544.37

Total 2024 2,430.03 168.84 886.17 1,533.29 526.92 1,665.91 297.23 7,508.39

En la Figura 16 se muestra el comportamiento del despacho de energia estimado en el
sistema de El Salvador por tipo de recurso para los afios 2023 y 2024.
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Figura 16. Despacho de energia estimado para el sistema de El Salvador por tipo de
recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Colonia San Benito, Ave. Las Magnolias, N°128, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2245-9000 | FAX: (503) 2208-2368 Pag. 42
info@enteoperador.org | www.enteoperador.org



| ENTE OPERADOR REGIONAL
DEL MERCADD ELECTRICO DE AMERICA CENTRAL Planeamiento Operativo de América Central 2023-2024

Actualizacién enero 2023

Por otra parte, en la Figura 17 se muestra la composicion porcentual por recurso del
despacho de generacidn en el sistema de El Salvador para los afios 2023 y 2024.
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Figura 17. Matriz del despacho energético estimado para el sistema de El Salvador por
tipo de recurso para los afios 2023 y 2024.

4.2.2.Intercambios en el MER

Las importaciones netas de El Salvador totalizan 1,000 GWh en el afio 2023 y 652 GWh en
2024, en tanto que las exportaciones netas de este sistema totalizan 259 GWh en el afo
2023y 506 GWh en 2024. Puede observarse que las exportaciones son mayores en los meses
de abril, mayo y junio, mientras que las importaciones lo son desde el mes de julio hasta
enero.

En la Tabla 24 se muestra el detalle de los intercambios netos de energia estimados de El
Salvador en el MER para los afios 2023 y 2024.
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Tabla 24. Exportaciones e importaciones netas de El Salvador en el MER (GWh).

Etapa Importaciones Netas Exportaciones Netas
01/2023 160.7 0.0
02/2023 126.9 0.1
03/2023 103.0 0.5
04/2023 39 433
05/2023 0.4 89.1
06/2023 183 63.0
07/2023 102.7 11.8
08/2023 76.8 16.3
09/2023 83.5 11.9
10/2023 76.7 16.7
11/2023 154.1 0.8
12/2023 93.8 4.8

Total 1,000.9 258.5
01/2024 93.8 3.6
02/2024 14.6 374
03/2024 14.3 60.0
04/2024 0.8 1534
05/2024 0.8 97.8
06/2024 12.0 79.8
07/2024 82.7 17.6
08/2024 60.6 18.3
09/2024 814 12.3
10/2024 773 15.8
11/2024 116.9 2.0
12/2024 97.2 7.8

Total 652.4 505.9

En la Figura 18 se ilustran las importaciones y exportaciones netas estimadas de El Salvador
en el MER, siendo notable el hecho que el sistema salvadorefio resulta con mayor tendencia
de importador, debido que los retiros de energia del MER toman valores mayores que las
inyecciones en ambos afios.
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Figura 18. Exportaciones e Importaciones netas estimadas de El Salvador en el MER
para los afios 2023 y 2024.

Los intercambios de energia de El Salvador en el MER resultan de los flujos de energia a
través de las interconexiones con los sistemas vecinos de Guatemala y Honduras, siendo
mayores los intercambios con el sistema guatemalteco, tal como se puede observar en la
Tabla 25.

Tabla 25. Exportaciones e importaciones de El Salvador a través de las interconexiones
con Guatemala y Honduras (GW) para los afios 2023 y 2024.

Etapa Importaciones desde Importaciones desde Exportaciones hacia Exportaciones hacia
Guatemala Honduras Guatemala Honduras
01/2023 221.0 0.0 0.0 60.3
02/2023 159.7 1.0 0.0 339
03/2023 139.3 13 0.1 38.1
04/2023 17.1 1.0 17.2 40.2
05/2023 0.0 61.6 1473 3.0
06/2023 26.6 6.8 56.4 216
07/2023 95.1 18.6 12.7 10.1
08/2023 859 6.8 12.9 19.3
09/2023 96.3 4.5 6.7 225
10/2023 84.4 6.2 9.3 213
11/2023 162.3 10.6 0.7 18.9
12/2023 140.8 33 0.1 55.1
Total 2023 1,228.4 121.5 263.3 344.1

Colonia San Benito, Ave. Las Magnolias, N°128, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2245-9000 | FAX: (503) 2208-2368 Pag. 45
info@enteoperador.org | www.enteoperador.org



| ENTE OPERADOR REGIONAL

A CO DE AMERICA C . . -
DEL MERCADO ELECTRICO DE AMERICA CENTRAL Planeamiento Operativo de América Central 2023-2024

Actualizacién enero 2023

Continuacion Tabla 25. Exportaciones e importaciones de El Salvador a través de las
interconexiones con Guatemala y Honduras (GW) para los afios 2023 y 2024.

Etapa Importaciones desde Importaciones desde Exportaciones hacia Exportaciones hacia
Guatemala Honduras Guatemala Honduras
01/2024 139.1 23 0.0 51.2
02/2024 44.2 0.3 6.1 61.3
03/2024 62.3 0.3 6.6 101.6
04/2024 10.6 0.1 58.3 105.1
05/2024 0.0 50.6 1417 5.9
06/2024 171 9.2 72.8 213
07/2024 74.6 19.6 18.0 111
08/2024 68.8 8.6 13.6 21.5
09/2024 94.2 6.6 7.2 24.6
10/2024 93.7 45 6.8 29.8
11/2024 142.1 53 0.3 322
12/2024 142.2 4.1 0.3 56.7
Total 2024 888.9 111.5 331.6 522.2

La Figura 19 ilustra el comportamiento de los intercambios de energia estimados de El
Salvador a través de las interconexiones con Guatemala y Honduras, siendo notable que las
importaciones ocurren principalmente desde el sistema guatemalteco, mientras que las
exportaciones ocurren principalmente hacia el sistema hondurefio.
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Figura 19. Exportaciones e importaciones estimadas de El Salvador a través de las
interconexiones con Guatemala y Honduras para los afios 2023 y 2024.
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4.2.3.Costo Marginal de Corto Plazo

Los costos marginales por bloque estimados para el sistema de El Salvador rondan entre
64.70 y 124.64 US$/MWh en el afio 2023, y el valor promedio ponderado para ese afio es de
90.91 US$/MWHh. En el ano 2024 los valores por bloque rondan entre 67.84 y 116.32
US$/MWh, con un valor promedio ponderado para ese afio de 85.95 US$/MWh.

En la Tabla 26 se presenta el costo marginal mensual por bloque del sistema de El Salvador
para los afios 2023 y 2024.

Tabla 26. Costo marginal promedio mensual estimado por bloque del sistema de El
Salvador para los afios 2023 y 2024 (US$/MWh).

Etapa Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5 Promedio
01/2023 100.05 97.29 97.22 95.46 79.51 92.19
02/2023 100.68 97.77 97.66 96.91 95.95 97.24
03/2023 106.36 101.3 101.31 100.55 99.25 101.07
04/2023 107.73 106.37 105.88 103.88 102.57 105.36
05/2023 124.64 121.24 120.83 118.37 112.73 118.85
06/2023 108.73 92.93 92.65 91.73 91.41 94.91
07/2023 102.09 88.46 85.5 82.1 80.38 85.05
08/2023 101.06 85.46 80.47 77.67 76.72 82.13
09/2023 103.07 80.26 71.94 66.76 64.7 7536
10/2023 101.81 78.23 69.99 66.46 65.48 73.52
11/2023 87.51 82.61 82.51 80.33 77.93 81.31
12/2023 89.76 87.34 87.17 84.3 78.46 8433

Total 2023 102.79 93.27 91.1 88.71 85.42 90.91
01/2024 90.42 86.97 86.88 84.63 82.55 85.37
02/2024 94.01 88.45 88.33 87.52 86.74 88.05
03/2024 97.39 89.61 89.39 88.23 87.64 89.41
04/2024 1014 95.47 95.18 93.65 93.05 95.43
05/2024 116.32 107.87 107.59 105.67 103.9 106.71
06/2024 104.55 89.81 89.52 89.08 88.81 91.8
07/2024 98.36 84.49 83.84 81.88 81.01 83.57
08/2024 98.9 82.06 79.28 78 77.44 80.94
09/2024 100.3 79.99 77.27 73.87 71.45 78.67
10/2024 99.37 78.5 71.63 69.19 67.84 74.73
11/2024 91.05 78.15 78.04 76.29 7477 77.67
12/2024 86.4 80.57 80.42 79.21 76.19 79.25

Total 2024 98.2 86.83 85.62 83.93 82.62 85.95
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De manera comparativa, la Figura 20 ilustra el comportamiento de los costos marginales
estimados por bloque del sistema de El Salvador para cada uno de los meses del periodo de
estudio.
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Figura 20. Costo marginal promedio por bloque estimado del sistema de El Salvador
para los afios 2023 y 2024.

4.2.4. Indicador de Confiabilidad Energética

El sistema electrico de El Salvador no presenta riesgo de déficit, considerando que ninguna
etapa de las 100 series hidrologicas estimadas por el modelo presenta déficit.

En la Figura 21 se ilustran los valores del criterio de confiabilidad energética estimados en
el sistema de El Salvador para los afios 2023 y 2024.
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Figura 21. Confiabilidad energética estimada en el sistema eléctrico de El Salvador para
los afios 2023 y 2024.
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4.3. Resultados para el sistema eléctrico de Honduras

4.3.1. Despacho de energia

El despacho de energia estimado para el sistema hondurefo totaliza 9,619 GWh en para el
aho 2023 y 10,031 GWh para el afio 2024, el cual proviene principalmente de centrales
hidroeléctricas aportando una proporciéon promedio para los dos aflos de 41.1% a la matriz
eléctrica, seguido por la produccion de centrales termoeléctricas con una proporcion de
29%, centrales variables renovables (edlica y solar FV) con una proporcion de 18.8%,
centrales de biomasa con una proporcién de 8% y geotérmicas con una proporcion de 3.1%.

En la siguiente tabla se muestra el detalle del despacho de energia por recurso para el
sistema de Honduras.

Tabla 27. Despacho de energia estimado para el sistema de Honduras por tipo de
recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Eélico Solar FV Geotermia Biomasa Carbon Fuel Oil Total
01/2023 199.26 104.87 105.57 25.60 96.82 7031 51.45 653.88
02/2023 247.81 86.69 96.72 23.12 99.51 63.50 69.66 687.01
03/2023 284.37 83.42 98.24 25.60 111.18 7031 142.25 815.37
04/2023 325.24 44.26 75.22 24.77 90.52 68.04 257.84 885.89
05/2023 361.24 31.53 75.52 25.60 71.15 7031 351.50 986.85
06/2023 379.90 58.74 52.92 24.77 3933 68.04 204.57 828.27
07/2023 350.42 101.82 70.03 25.60 47.93 70.31 153.11 819.22
08/2023 391.17 73.78 71.39 25.60 48.99 7031 165.09 846.33
09/2023 394.96 38.58 71.35 24.77 50.56 68.04 170.03 818.29
10/2023 423.84 40.52 87.73 25.60 33.58 7031 157.33 838.91
11/2023 364.58 79.60 90.64 24.77 33.01 68.04 126.51 787.15
12/2023 230.04 103.15 104.18 25.60 63.75 7031 54.53 651.56

Total 2023 3,952.89 846.94 999.50 301.39 786.33 827.83 1,903.94 9,618.82
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Continuacion Tabla 27. Despacho de energia estimado para el sistema de Honduras por
tipo de recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Edlico Solar FV Geotermia Biomasa Carbon Fuel Oil Total
01/2024 194.74 104.87 105.57 25.60 96.82 70.31 124.28 722.19
02/2024 188.46 86.69 96.72 23.12 99.51 63.50 98.44 656.44
03/2024 215.43 83.42 98.24 25.60 111.18 70.31 145.66 749.84
04/2024 304.33 44.26 75.22 24.77 90.52 68.04 257.97 865.11
05/2024 366.71 31.53 75.52 25.60 71.15 70.31 371.75 1,012.57
06/2024 368.94 58.74 52.92 24.77 39.33 68.04 269.04 881.78
07/2024 364.26 101.82 70.03 25.60 47.93 70.31 194.26 874.21
08/2024 398.63 73.78 71.39 25.60 48.99 70.31 199.59 888.29
09/2024 503.47 38.58 71.35 24.77 50.56 68.04 141.35 898.12
10/2024 518.69 40.52 87.73 25.60 33.58 70.31 143.98 920.41
11/2024 417.86 79.60 90.64 24.77 33.01 68.04 108.77 822.69
12/2024 279.50 103.15 104.18 25.60 63.75 70.31 93.33 739.82

Total 2024 4,121.00 846.94 999.50 301.39 786.33 827.83 2,148.40 10,031.39

En la Figura 22 se ilustra el comportamiento del despacho cronoldgico de energia estimado
de Honduras por tipo de recurso para los afos 2023 y 2024.
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Figura 22. Despacho de energia estimado para el sistema de Honduras por tipo de
recurso para los aflos 2023 y 2024.
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Por otra parte, en la Figura 23 se muestra la composicion porcentual por tipo de recurso del
despacho de generacién en el sistema de Honduras para los afios 2023 y 2024.
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Figura 23. Matriz del despacho energético estimado para el sistema de Honduras por
tipo de recurso para los afios 2023 y 2024.

4.3.2. Intercambios en el MER

De acuerdo con los intercambios estimados, las importaciones netas de Honduras totalizan
1,255 GWh en el afio 2023 y 2,048.44 GWh en el afio 2024, mientras que las exportaciones
netas totalizan 121 GWh en 2023 y 4.92 GWh en el afio 2024.

Las importaciones y exportaciones netas de Honduras en el MER se presentan con detalle
mensual en la Tabla 28, en donde puede notarse que las exportaciones son practicamente
nulas en todo el periodo y solo toma valores mas o menos significativos en los meses de
mayo, mientras que las importaciones mantienen valores significativos todo el periodo,
excepto los meses de mayo.
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Tabla 28. Exportaciones e importaciones netas estimadas de Honduras en el MER
para los aflos 2023 y 2024(GWh).

Etapa Importaciones Netas Exportaciones Netas
01/2023 2714 0.0
02/2023 144.8 0.3
03/2023 141.9 2.0
04/2023 457 1.1
05/2023 24 102.9
06/2023 793 12.7
07/2023 120.7 2.1
08/2023 110.0 0.5
09/2023 104.9 0.9
10/2023 106.8 0.8
11/2023 1131 4.5
12/2023 279.2 0.0

Total 2023 1,520.3 137.8
01/2024 242.0 0.0
02/2024 213.7 0.0
03/2024 250.0 0.0
04/2024 140.3 1.1
05/2024 24.1 26.9
06/2024 89.5 73
07/2024 1147 2.8
08/2024 113.6 0.5
09/2024 778 43
10/2024 934 2.7
11/2024 136.1 0.7
12/2024 255.2 0.0

Total 2024 1,750.3 46.2

Como se puede observar en la Figura 24 es notable el hecho que el sistema hondurefio
resulta con mayor tendencia de importador, debido que los retiros de energia al MER toman
valores mayores que las inyecciones en el periodo del estudio.
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Figura 24. Exportaciones e importaciones netas estimadas de Honduras en el MER
para los afios 2023 y 2024.

Los intercambios del sistema hondurefio en el MER resultan de los flujos de energia a través
de las interconexiones con los sistemas vecinos, Guatemala, El Salvador y Nicaragua. Las
importaciones de este sistema resultan principalmente a través de las interconexiones con
Nicaragua, y en menores proporciones por medio de las interconexiones con Guatemala y
El Salvador, respectivamente, tal como se puede observar en la Tabla 29.

Puede notarse que las exportaciones, que son considerablemente menores que las
importaciones, se dan principalmente por medio de las interconexiones con El Salvador y
Nicaragua, y en menor proporcion por medio de las interconexiones con Guatemala. Las
importaciones, que son considerablemente mayores que las importaciones, ocurren
principalmente por medio de las interconexiones con Nicaragua y en menor proporcion a
través de las interconexiones con Guatemala y El Salvador, respectivamente.
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Tabla 29. Exportaciones e importaciones estimadas de Honduras a través de las
interconexiones con Guatemala, El Salvador y Nicaragua para los afios 2023 y 2024

(GWh).
Importaciones Importaciones Importaciones Exportaciones Exportaciones Exportaciones
Etapa desde desde desde hacia hacia hacia
Guatemala El Salvador Nicaragua Guatemala El Salvador Nicaragua

01/2023 1144 60.3 96.7 0.0 0.0 0.0
02/2023 61.6 339 61.8 0.0 1.0 1.8
03/2023 56.6 38.1 60.1 0.0 13 13.6
04/2023 26.8 40.2 18.6 0.1 1.0 50.0
05/2023 0.5 3.0 38.8 43.0 61.6 38.2
06/2023 20.0 21.6 483 6.6 6.8 10.0
07/2023 36.8 10.1 91.9 1.1 18.6 0.5
08/2023 317 19.3 67.2 12 6.8 0.7
09/2023 30.1 22.5 58.0 1.2 45 0.9
10/2023 28.8 213 63.6 0.7 6.2 0.8
11/2023 43.6 18.9 57.5 0.1 10.6 0.7
12/2023 1024 55.1 125.1 0.0 33 0.0
;gt;;l 553.2 3441 787.5 53.9 121.5 1271
01/2024 92.3 51.2 104.3 0.0 23 35
02/2024 71.6 61.3 84.7 0.0 0.3 3.6
03/2024 82.8 101.6 81.3 0.0 0.3 15.5
04/2024 37.2 105.1 29.7 0.2 0.1 325
05/2024 2.5 5.9 70.0 24.1 50.6 6.6
06/2024 20.6 213 63.5 5.8 9.2 8.2
07/2024 36.2 111 89.1 1.6 19.6 33
08/2024 326 21.5 71.0 19 8.6 14
09/2024 23.1 24.6 394 4.9 6.6 19
10/2024 283 29.8 40.9 2.5 4.5 14
11/2024 52.7 32.2 56.5 0.3 53 0.4
12/2024 100.1 56.7 103.0 0.0 4.1 0.4
;8;:' 580.0 522.2 833.3 413 1115 78.6

En términos comparativos, la Figura 25 ilustra el comportamiento de las exportaciones e
importaciones estimadas de Honduras a través de las interconexiones con Guatemala, El
Salvador y Nicaragua para los afios 2023 y 2024.
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Figura 25. Exportaciones e importaciones estimadas de Honduras a través de las
interconexiones con Guatemala, El Salvador y Nicaragua para los afios 2023 y 2024.

4.3.3. Costo Marginal de Corto Plazo

Los costos marginales por bloque estimados para el sistema de Honduras varian entre 73.41

y 164.66 US$/MWh en el afio 2023, con un valor promedio ponderado para ese afio de
122.76 US$/MWh. En el afio 2024 los valores por bloque varian entre 69.27 y 158.92
US$/MWh, resultando en un valor promedio ponderado para ese afio de 97.50 US$/MWh.

En la Tabla 30 se presenta el costo marginal mensual por bloque estimado en el sistema de
Honduras para los afios 2023 y 2024.
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Tabla 30. Costo marginal promedio mensual por bloque estimado del sistema de
Honduras para los afios 2023 y 2024 (US$/MWh).

Etapa Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5 Promedio
01/2023 115.47 107.89 105.95 102.16 78.41 98.57
02/2023 128.27 1187 116.61 108.53 99.76 111.82
03/2023 139.86 130.17 127.83 1242 116.24 126.05
04/2023 161.69 154.26 152.06 145.19 121.55 147.78
05/2023 164.66 160.23 157.33 151.3 127.08 150.92
06/2023 160.46 154.36 137.15 110.51 103.83 135.09
07/2023 159.99 158.9 122.25 94.74 83.85 118.12
08/2023 160 158.8 119.84 90.37 80.31 120.01
09/2023 159.45 143.95 112.52 81.42 7341 113.64
10/2023 160.02 142.96 111.73 82.4 75.65 113.17
11/2023 160.03 145.56 122.74 90.66 81.01 116.3
12/2023 157.92 154.23 132.32 115.05 8242 121.35

Total 2023 152.32 144.17 126.53 108.04 93.63 122.76
01/2024 105.32 101.69 100.99 97.72 90.55 97.79
02/2024 106.61 101.81 101.63 99.18 92.17 99.07
03/2024 108.71 103.74 102.77 99.76 96.45 101.43
04/2024 133.79 109.01 107.18 101.47 100.29 108.95
05/2024 154.45 110.19 108.42 105.79 102.48 108.41
06/2024 108.63 103.9 102.69 98.26 93.85 101.61
07/2024 108.05 102.07 100.65 92.47 84.29 95.76
08/2024 105.73 102.82 101.11 91.53 80.39 95.96
09/2024 115.47 99.72 97.4 74.49 69.27 89.99
10/2024 158.92 98.38 96.27 74.08 69.35 91.72
11/2024 151.44 98.31 98.01 78.55 74.96 91.82
12/2024 97.73 92.79 92.04 87.63 78.22 87.74

Total 2024 121.24 102.04 100.76 91.74 86.02 97.50

De manera comparativa, la Figura 26 ilustra el comportamiento de los costos marginales
estimados por bloque del sistema de Honduras para cada uno de los meses del periodo de
estudio.
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Figura 26. Costo marginal promedio mensual por blogue estimado del sistema de
Honduras para los afios 2023 y 2024.

4.3.4. Indicador de Confiabilidad Energética

En el sistema hondurefio se estima déficit de demanda en 15 de las 24 etapas del estudio,
10 etapas en el afio 2023 y con valores de hasta 2.67 GWHh, sin embargo dicho déficit no
supera el 2% de la demanda del sistema ni ocurre en mas del 5% de las series simuladas,
por lo cual se considera que el sistema hondurefio no corre riesgo para suministrar su
demanda en los afios 2023 y 2024.

En la Figura 27 se ilustran los valores del criterio de confiabilidad energética estimados en
el sistema de Honduras para los afios 2023 y 2024.
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Figura 27. Confiabilidad energética estimada en el sistema eléctrico de Honduras para
los afios 2023 y 2024.

El déficit en el sistema hondurefio se relaciona con restricciones en las redes de 69, 34.5 y
13.8 kV, relacionado con las subestaciones La Lima, Santa Marta, Yoro, Morazan y Santa
Lucia. La Figura 28 se ilustran los valores de déficit que se estiman en las barras del
sistema hondurefo para los afios 2023 y 2024.
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Figura 28. Déficit por barra estimado en el sistema de Honduras para los afios 2023 y
2024 (GWh).
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4.4. Resultados para el sistema eléctrico de Nicaragua

4.4.1. Despacho de energia

El despacho de energia estimado para el sistema nicaragliense totaliza 3,471 GWh en para
el afo 2023 y 4,192 GWh para el afio 2024, el cual proviene principalmente de centrales
termoeléctricas con una proporcidon promedio de los dos afos de 23.3% de la matriz
eléctrica, sequida por la produccién de centrales variables renovables (edlica y solar FV) con
una proporcién de 22.1%, centrales geotérmicas con una proporcién de 19.8%, centrales de
biomasa con una proporcion de 18.3%, mientras que la generacién hidroeléctrica aporta una
proporcion de 16.5%.

En la siguiente tabla se muestra el detalle del despacho de energia por recurso para el
sistema de Nicaragua.

Tabla 31. Despacho de energia estimado para el sistema de Nicaragua por tipo de
recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Eélico Solar FV Geotermia Biomasa Gas Natural Fuel Oil Total
01/2023 38.92 93.06 6.04 60.57 94.36 0.00 39.30 332.25
02/2023 4.48 86.05 5.63 54.30 81.65 0.00 31.66 263.77
03/2023 42.88 98.21 5.63 60.21 89.54 0.00 26.14 32261
04/2023 31.48 74.06 436 51.05 84.77 0.00 38.13 283.85
05/2023 61.81 49.59 436 60.57 77.00 0.00 20.93 274.26
06/2023 55.57 4441 2.99 58.61 66.55 0.00 38.12 266.25
07/2023 59.66 72.65 4.10 60.57 50.70 28.85 40.08 316.61
08/2023 64.10 51.06 4.14 60.57 40.36 33.95 35.66 289.84
09/2023 65.50 28.69 4.08 58.61 0.00 68.82 38.78 264.48
10/2023 68.73 19.38 5.01 60.57 0.00 80.71 27.29 261.69
11/2023 60.22 38.19 5.17 58.61 39.42 26.12 34.65 262.38
12/2023 45.84 77.57 5.93 60.57 87.25 16.23 40.08 33347

Total 2023 599.13 732.92 57.44 704.75 711.62 254.68 410.76 3,471.30
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Continuacion Tabla 31. Despacho de energia estimado para el sistema de Nicaragua por
tipo de recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Edlico Solar FV Geotermia Biomasa Gas Natural Fuel Oil Total
01/2024 56.30 93.06 17.14 68.44 99.63 4.74 0.00 339.31
02/2024 53.44 86.05 16.10 61.83 89.99 54.09 0.00 361.50
03/2024 56.67 98.21 16.29 68.44 99.63 156.84 0.00 496.08
04/2024 32.68 74.06 12.84 66.24 89.90 182.06 0.00 457.78
05/2024 61.74 49.59 12.84 68.44 71.15 183.49 0.00 447.25
06/2024 55.96 44.41 8.87 66.24 16.42 159.09 0.00 350.99
07/2024 61.93 72.65 12.08 68.44 16.96 110.28 0.00 34234
08/2024 64.70 51.06 12.28 68.44 10.60 104.94 0.00 312.02
09/2024 63.52 28.69 11.98 66.24 0.00 85.78 0.00 256.21
10/2024 63.92 19.38 14.47 68.44 0.00 87.03 0.00 253.24
11/2024 60.38 38.19 14.82 66.24 65.48 15.11 0.00 260.22
12/2024 31.92 77.57 16.84 68.44 11593 4.01 0.00 314.71

Total 2024 663.17 732.92 166.55 805.91 675.70 1,147.45 0.00 4,191.70

En la Figura 29 se ilustra el comportamiento estimado del despacho cronolégico de energia
del sistema de Nicaragua por tipo recurso para los afios 2023 y 2024.
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Figura 29. Despacho de energia estimado para el sistema de Nicaragua por tipo de
recurso para los aflos 2023 y 2024.
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Por otra parte, en la Figura 30 se muestra la composicién porcentual por tipo de recurso del
despacho de generacién en el sistema de Nicaragua para los afios 2023 y 2024, siendo
evidente el aporte de la generacion con gas natural desde su incorporacién en julio de 2023
y el retiro de las termoeléctricas de petréleo en 2024.
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Figura 30. Matriz del despacho energético estimado para el sistema de Nicaragua por tipo
de recurso para los afios 2023 y 2024.

4.4.2.Intercambios en el MER

Los intercambios estimados en el MER muestran al sistema de Nicaragua con importantes
importaciones, principalmente en los meses de la época lluviosa, mientras que las
exportaciones son mayores en los meses de época de verano. Las importaciones totalizan
1,394 GWh en el afio 2023 y 1,130.5 GWh en el afio 2024, mientras que las exportaciones
totalizan 15 GWh en 2023 y 178.6 GWh en el afio 2024.

La Tabla 32 muestra las importaciones y exportaciones netas mensuales estimadas de
Nicaragua en el MER para los afios 2023 y 2024.
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Tabla 32. Exportaciones e importaciones netas estimadas de Nicaragua en el MER para
los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Importaciones Netas Exportaciones Netas
01/2023 723 0.0
02/2023 91.8 0.0
03/2023 82.6 0.4
04/2023 1203 0.0
05/2023 1335 0.0
06/2023 134.8 0.0
07/2023 108.7 5.2
08/2023 136.6 2.7
09/2023 141.8 18
10/2023 155.0 0.5
11/2023 136.6 3.1
12/2023 80.1 12

Total 2023 1,394.0 15.0
01/2024 87.9 0.6
02/2024 482 234
03/2024 15.3 69.6
04/2024 19.0 36.1
05/2024 24.1 341
06/2024 80.3 7.2
07/2024 99.4 5.9
08/2024 1323 15
09/2024 166.3 0.1
10/2024 182.6 0.0
11/2024 156.6 0.0
12/2024 118.8 0.0

Total 2024 1,130.5 178.6

Como se puede observar en la Figura 31, es notable el hecho que el sistema de Nicaragua
resulta con mayor tendencia de importador, debido que los retiros de energia al MER toman
valores mayores que las inyecciones en el periodo del estudio.
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Figura 31. Exportaciones e Importaciones netas estimadas de Nicaragua en el MER para
los afios 2023 y 2024.

Las transacciones de Nicaragua en el MER resultan de los intercambios a través de las
interconexiones con los sistemas vecinos, Honduras y Costa Rica, siendo las importaciones
predominantes desde el sistema de Costa Rica, mientras que las exportaciones son
predominantes hacia el sistema de Honduras, tal como se puede observar en |la Tabla 33.

Tabla 33. Exportaciones e importaciones de energia eléctrica de Nicaragua a través de
las interconexiones con Honduras y Costa Rica.

Etapa Importaciones desde Importacion(?s desde Exportaciones hacia Exportacion(?s hacia
Honduras Costa Rica Honduras Costa Rica
01/2023 0.0 169.0 96.7 0.0
02/2023 11.8 141.8 61.8 0.0
03/2023 13.6 130.9 60.1 23
04/2023 50.0 96.7 18.6 7.8
05/2023 382 1345 388 03
06/2023 10.0 176.0 483 2.8
07/2023 0.5 195.2 91.9 0.1
08/2023 0.7 201.0 67.2 0.7
09/2023 0.9 197.0 58.0 0.1
10/2023 0.8 2173 63.6 0.0
11/2023 0.7 190.9 57.5 0.6
12/2023 0.0 204.0 125.1 0.1
Total 2023 1271 2,054.1 787.5 14.7
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Continuacion Tabla 32. Exportaciones e importaciones netas estimadas de Nicaragua en el
MER para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Importaciones desde Importaciont?s desde Exportaciones hacia Exportaciom‘es hacia
Honduras Costa Rica Honduras Costa Rica
01/2024 35 189.0 104.3 0.9
02/2024 3.6 1231 84.7 17.3
03/2024 15.5 63.7 81.3 522
04/2024 325 284 29.7 483
05/2024 6.6 71.9 70.0 18.4
06/2024 8.2 134.1 63.5 5.7
07/2024 33 182.4 89.1 33
08/2024 14 200.5 71.0 0.2
09/2024 1.9 204.0 394 0.3
10/2024 14 2221 40.9 0.0
11/2024 0.4 212.7 56.5 0.0
12/2024 0.4 2213 103.0 0.0
Total 2024 78.6 1,853.2 833.3 146.5

En términos comparativos, la Figura 32 muestra el comportamiento de las exportaciones e
importaciones de Nicaragua a través de las interconexiones con Honduras y Costa Rica.
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Figura 32. Exportaciones e importaciones de energia eléctrica de Nicaragua a través de
las interconexiones con Honduras y Costa Rica para los aflos 2023 y 2024.
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4.4.3.Costo Marginal de Corto Plazo

Los costos marginales por bloque estimados para el sistema de Nicaragua varian entre 46.19
y 125.68 US$/MWh en el afio 2023, resultando en un valor promedio ponderado para ese
afo de 88.36 US$/MWHh. En el afio 2024 los valores por blogue varian entre 62.43 y 110.17
US$/MWh, con lo que resulta un valor promedio ponderado para ese afio de 84.36
US$/MWh.

En la Tabla 34 se presenta el costo marginal mensual por bloque estimado del sistema de
Nicaragua para los afios 2023 y 2024.

Tabla 34. Costo marginal promedio mensual por bloque del sistema de Nicaragua para
los afios 2023 y 2024 (US$/MWHh).

Etapa Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5 Promedio
01/2023 100.7 94.8 93.31 90.88 78.36 89.42
02/2023 109.26 1034 103.19 95.83 94.18 99.75
03/2023 11355 104.57 103.69 100.19 97.09 102.44
04/2023 122.8 114.68 111.97 107.45 105.84 112.36
05/2023 125.68 121.74 120.65 115.35 111.36 117.96
06/2023 112.92 74.74 63.91 99.2 95.97 86.78
07/2023 81.51 63.27 46.19 779 76.22 66.52
08/2023 84.02 83.44 61.2 79.37 76 75.94
09/2023 80.13 79.87 70.84 77.01 73.14 76.27
10/2023 79.94 79.35 793 77.83 74.16 78
11/2023 84.15 82.23 59.7 79.9 76.72 76.38
12/2023 87.55 86.37 75.82 83.42 72.46 79.56

Total 2023 98.51 90.71 82.48 90.36 85.96 88.36
01/2024 93.21 87.84 84.18 84.96 81.45 84.96
02/2024 95.28 89.82 87.1 88.23 85.83 88.06
03/2024 100.28 91.51 89.88 89.33 88.1 90.58
04/2024 103.92 99.8 98.45 96.33 95.46 98.69
05/2024 110.17 100.85 99.58 97.84 96.45 99.2
06/2024 105 85.38 84.6 85.58 84.87 88.3
07/2024 97.57 77.23 77.05 77.11 76.71 77.97
08/2024 99.02 76.78 76.62 76.51 75.98 78.24
09/2024 98.19 75.43 75.37 75.22 70.43 76.66
10/2024 89.51 77.14 77.12 74.98 70.49 76.19
11/2024 84.16 78.79 62.43 75.49 73.63 74.18
12/2024 87.54 82.43 81.34 79.08 75.27 79.69

Total 2024 96.99 85.25 82.81 83.39 81.22 84.36
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De manera comparativa, la Figura 33 ilustra el comportamiento de los costos marginales

estimados por bloque del sistema de Nicaragua para los afios 2023 y 2024.
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Figura 33. Costo marginal promedio mensual por bloque estimado del sistema de
Nicaragua para los afios 2023 y 2024.

4.4.4. Indicador de Confiabilidad Energética

El sistema eléctrico de Nicaragua no presenta riesgo de déficit, considerando que ninguna

etapa de las 100 series hidroldgicas estimadas por el modelo presenta déficit, como puede

observarse en la Figura 34, en la que se ilustran los valores del criterio de confiabilidad

energética estimados en el sistema de Nicaragua para los afios 2023 y 2024.
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Figura 34. Confiabilidad energética estimada del sistema eléctrico de Nicaragua para
los afios 2023 y 2024.
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4.6. Resultados para el sistema eléctrico de Costa Rica

4.6.1. Despacho de energia

El despacho de energia estimado para el sistema costarricense totaliza 13,676 GWh en para
el afio 2023 y 13,377 GWh para el afio 2024, el cual proviene principalmente de centrales
hidroeléctricas, las cuales proporcionan en promedio para los dos afios el 74% de la matriz
eléctrica, seguida por la produccion de centrales geotérmicas con una proporcion de 12.9%,
centrales variables renovables (edlica y solar FV) con una proporcién de 12.4%, centrales de
biomasa con una proporcion de 0.6%, mientras que las centrales térmicas de petréleo solo
aportan una proporcién del 0.1%.

En la siguiente tabla se muestra el detalle del despacho de energia por recurso para el
sistema de Costa Rica.

Tabla 35. Despacho de energia estimado para el sistema de Costa Rica por tipo de
recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Eélico Solar FV Geotermia Biomasa Fuel Oil Total
01/2023 936.81 194.96 5.1 154.06 18.66 0.00 1,309.60
02/2023 656.92 173.15 4.50 139.72 17.79 0.00 992.08
03/2023 634.33 201.65 4.42 154.69 19.20 0.11 1,014.40
04/2023 674.28 153.89 3.31 149.71 8.54 4.93 994.66
05/2023 838.28 96.61 2.86 154.69 0.55 4.50 1,097.49
06/2023 932.87 87.07 2.05 136.00 0.01 1.68 1,159.68
07/2023 917.05 154.13 2.60 151.79 0.01 0.00 1,225.58
08/2023 959.94 110.42 2.81 154.05 0.00 0.00 1,227.22
09/2023 952.17 65.99 2.78 147.95 0.00 0.00 1,168.89
10/2023 998.62 59.01 3.26 154.69 0.01 0.00 1,215.59
11/2023 890.81 128.53 3.76 133.37 0.22 0.00 1,156.69
12/2023 797.56 183.09 4.69 117.88 11.14 0.00 1,114.36

Total 2023 10,189.70 1,608.58 42.10 1,748.60 76.14 11.22 13,676.34
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Continuacion Tabla 35. Despacho de energia estimado para el sistema de Costa Rica por
tipo de recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Edlico Solar FV Geotermia Biomasa Fuel Oil Total
01/2024 739.32 201.26 511 154.06 18.66 0.00 1,118.41
02/2024 587.74 179.35 4.50 139.72 17.79 0.00 929.10
03/2024 589.50 207.94 4.42 154.69 19.20 0.42 976.17
04/2024 652.53 159.00 331 149.71 8.54 240 975.49
05/2024 781.80 101.28 2.86 154.69 0.55 8.22 1,049.40
06/2024 865.49 89.88 2.05 136.00 0.01 0.68 1,094.11
07/2024 905.18 158.90 2.60 151.79 0.01 0.00 1,218.48
08/2024 950.71 114.43 2.81 154.05 0.00 0.00 1,222.00
09/2024 948.99 67.32 2.78 147.95 0.00 0.00 1,167.04
10/2024 1,010.64 60.80 3.26 154.69 0.01 0.00 1,229.40
11/2024 915.23 131.20 3.76 133.37 0.22 0.00 1,183.78
12/2024 891.27 188.28 4.69 117.88 11.14 0.00 1,213.26

Total 2024 9,838.24 1,659.73 42.10 1,748.60 76.14 11.72 13,376.53

En la Figura 35 se ilustra el comportamiento cronoldgico del despacho de energia estimado
por tipo de recurso en el sistema de Costa Rica para los afios 2023 y 2024.
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Figura 35. Despacho de energia estimado para el sistema de Costa Rica por tipo de
recurso para los aflos 2023 y 2024.
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Por otra parte, en la Figura 36 se muestra la composicidon porcentual del despacho de
generacion estimado en el sistema de Costa Rica por tipo de recurso para los afios 2023 y

2024.
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Figura 36. Matriz del despacho energético estimado para el sistema de Costa Rica por tipo de
recurso para los afios 2023 y 2024.

4.6.2. Intercambios en el MER

Se puede observar que el sistema de Costa Rica es uno de los exportadores netos del MER,
considerando que las exportaciones netas son considerablemente mayores que las
importaciones netas en todo el periodo. Las exportaciones estimadas para este sistema
totalizan 1,684 GWh en el afo 2023 y 1,382 GWh en el afio 2024, mientras que las
importaciones netas totalizan 111 GWh en el afio 2023 y 328 GWh en el afio 2024.

En la Tabla 36 se presentan las exportaciones e importaciones netas mensuales estimadas
de Costa Rica en el MER para los afios 2023 y 2024.
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Tabla 36. Exportaciones e importaciones netas estimadas de Costa Rica en el MER para
los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Importaciones Netas Exportaciones Netas
01/2023 0.0 2789
02/2023 7.8 85.4
03/2023 313 27.2
04/2023 37.8 254
05/2023 14.7 714
06/2023 4.1 165.2
07/2023 0.4 1924
08/2023 1.0 184.2
09/2023 0.2 175.1
10/2023 0.0 193.9
11/2023 1.0 174.5
12/2023 13.0 110.6

Total 2023 1113 1,684.1
01/2024 17.3 126.7
02/2024 59.5 80.7
03/2024 89.6 304
04/2024 74.5 19.4
05/2024 52.9 55.5
06/2024 228 109.8
07/2024 3.0 176.8
08/2024 4.0 151.2
09/2024 22 138.8
10/2024 0.1 158.9
11/2024 0.4 166.1
12/2024 17 167.4

Total 2024 328.1 1,381.7

Como se puede observar en la Figura 37 es notable el hecho que el sistema de Costa Rica
resulta con mayor tendencia de exportador, debido que las inyecciones de energia al MER
toman valores mayores que los retiros en el periodo del estudio.
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Figura 37. Exportaciones e Importaciones netas estimadas de Costa Rica en el MER para
los afios 2023 y 2024.

Las transacciones de Costa Rica en el MER resultan de los intercambios a través de las
interconexiones con los sistemas vecinos, Nicaragua y Panama. Las exportaciones de Costa
Rica se dan principalmente por medio de las interconexiones con Nicaragua, totalizando
2,054 GWh en el afio 2023 y 1,853 GWh en el 2024, mientras que las importaciones ocurren
en mayor proporcion por medio de las interconexiones con Panama, las cuales totalizan
738.3 GWh en el afio 2023 y 891.4 GWh en 2024, tal como se puede observar en la Tabla
37.
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Tabla 37. Exportaciones e importaciones estimadas de Costa Rica a través de las
interconexiones con Nicaragua y Panama para los afios 2023 y 2024(GWh).

Etapa Importfnciones desde Importacionef desde Export:aciones hacia Exportacione’s hacia
Nicaragua Panama Nicaragua Panama
01/2023 0.0 9.6 169.0 119.5
02/2023 0.0 82.8 141.8 18.5
03/2023 23 1383 130.9 5.6
04/2023 7.8 108.9 96.7 7.6
05/2023 0.3 92.8 1345 15.3
06/2023 2.8 27.7 176.0 15.7
07/2023 0.1 274 195.2 243
08/2023 0.7 314 201.0 14.3
09/2023 0.1 29.6 197.0 7.6
10/2023 0.0 304 217.3 7.1
1172023 0.6 29.1 190.9 12.3
12/2023 0.1 130.3 204.0 24.0
Total 2023 14.7 738.3 2,054.1 271.7
01/2024 0.9 107.3 189.0 28.7
02/2024 17.3 107.7 1231 23.1
03/2024 52.2 92.8 63.7 22.1
04/2024 483 62.4 28.4 27.3
05/2024 184 75.1 71.9 24.2
06/2024 5.7 55.0 134.1 13.6
07/2024 33 253 182.4 19.8
08/2024 0.2 64.8 200.5 11.6
09/2024 0.3 78.3 204.0 11.2
10/2024 0.0 74.5 222.1 11.3
11/2024 0.0 59.9 212.7 12.8
12/2024 0.0 88.4 2213 327
Total 2024 146.5 891.4 1,853.2 238.3

En términos comparativos, la Figura 38 muestra el comportamiento de las exportaciones e
importaciones estimadas de Costa Rica a través de las interconexiones con Nicaragua y
Panama para los afios 2023 y 2024.
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Figura 38. Exportaciones e importaciones estimadas de Costa Rica a través de las
interconexiones con Nicaragua y Panama para los afios 2023 y 2024.

4.6.3. Costo Marginal de Corto Plazo

Los costos marginales por bloque estimados para el sistema de Costa Rica varian entre 14.90
y 106.98 US$/MWh en el afio 2023, resultando en un valor promedio ponderado para ese
afio de 51.42 US$/MWh. En el afio 2024 los valores por bloque varian entre 18.59 y 103.59
US$/MWh, resultando para ese afio un valor promedio ponderado de 56.86 US$/MWh.

En la Tabla 38 se ilustra el comportamiento de los costos marginales mensuales por bloque
estimados del sistema de Costa Rica para los afios 2023 y 2024.
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Tabla 38. Costo marginal promedio mensual por bloque estimado del sistema de Costa
Rica para los afios 2023 y 2024 (US$/MWh).

Etapa Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5 Promedio
01/2023 22.34 15.45 15.4 15.01 149 15.48
02/2023 41.71 40.17 40.11 39.1 35.29 38.81
03/2023 79.57 78.6 78.47 774 74.28 77.45
04/2023 106.98 106.24 106.01 104.61 103.68 105.57
05/2023 94.87 80.94 80.8 80.49 79.81 80.96
06/2023 69.99 59.21 59.09 58.84 58.59 60.73
07/2023 63.97 40.27 37.23 36.75 36.62 38.97
08/2023 58.87 46.5 42.57 41.98 41.87 44.66
09/2023 53.93 43.6 42.07 41.98 41.35 43.61
10/2023 52.73 43.96 37.37 37.22 37.14 40.68
11/2023 50.24 36.37 34.71 32.71 32.61 35.22
12/2023 40.03 354 3472 34.5 34.3 349

Total 2023 61.27 52.23 50.71 50.05 49.2 51.42
01/2024 59.91 58.31 57.53 57.26 56.82 57.58
02/2024 77.34 76.27 76.14 75.75 74.89 75.84
03/2024 92.17 91.25 91.1 90.65 89.34 90.74
04/2024 103.59 103.05 102.85 102.22 101.77 102.72
05/2024 102.93 98.32 98.09 97.62 96.67 97.9
06/2024 75.41 71.42 71.28 71.17 71.03 71.91
07/2024 67.59 46.88 44.96 44.65 44.51 46.31
08/2024 71.08 35.87 34.22 34.14 34.06 37.46
09/2024 95.69 29.93 28.63 28.57 28.51 35.9
10/2024 59.19 21.2 20.98 19.41 19.39 23.11
1172024 37.94 21.25 18.77 18.63 18.59 20.56
12/2024 32.21 24.79 24.07 23.7 23.55 24.29

Total 2024 72.92 56.54 55.72 55.31 54.93 56.86

De manera comparativa, la Figura 39 ilustra el comportamiento de los costos marginales
estimados por bloque del sistema de Costa Rica para los afios 2023 y 2024.
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Figura 39. Costo marginal promedio mensual por bloque estimado del sistema de Costa
Rica para los afios 2023 y 2024.

4.6.4. Indicador de Confiabilidad Energética

El sistema eléctrico de Costa Rica no presenta riesgo de déficit, tomando en consideracion
que ninguna etapa de las 100 series hidrolégicas estimadas por el modelo presenta déficit,
como puede observarse en la Figura 40, en la que se ilustran los valores del criterio de
confiabilidad energética estimados para los afios 2023 y 2024.
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Figura 40. Confiabilidad energética estimada en el sistema eléctrico de Costa Rica para
los afios 2023 y 2024.
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4.7. Resultados para el sistema eléctrico de Panama

4.7.1. Despacho de energia

El despacho de energia estimado para el sistema panamefio totaliza 14,083 GWh en para
el afio 2023 y 15,306 GWh para el afio 2024, el cual proviene principalmente de centrales
hidroeléctricas, las cuales proporcionan en promedio para los dos afios el 53.5% de la matriz
eléctrica, seguida por la produccién de centrales termoeléctricas con una proporcion de
30.7%, centrales variables renovables (edlica y solar FV) con una proporcion de 15%,
mientras que las centrales de biomasa solo aportan el 0.9%.

En la siguiente tabla se muestra el detalle del despacho de energia por recurso para el
sistema de Panama.

Tabla 39. Despacho de energia estimado para el sistema de Panama por tipo de recurso
para los afos 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Eélico Solar FV Biomasa Gas Natural Carbon Fuel Oil Total
01/2023 387.57 128.48 122.97 11.20 141.36 198.27 9.54 999.39
02/2023 463.30 145.13 119.92 18.50 131.67 179.09 7.11 1,064.72
03/2023 585.54 152.22 142.29 19.55 180.17 198.28 10.21 1,288.26
04/2023 545.11 92.49 151.16 20.66 232.00 191.87 46.68 1,279.97
05/2023 655.71 43.14 102.86 23.31 213.10 198.28 36.48 1,272.88
06/2023 636.88 23.23 123.77 19.69 153.05 191.88 7.93 1,156.43
07/2023 709.76 38.17 92.79 2.46 160.00 140.00 6.56 1,149.74
08/2023 694.76 28.14 111.42 147 149.84 198.28 6.77 1,190.68
09/2023 669.49 21.86 125.21 1.24 138.17 191.88 4.05 1,151.90
10/2023 707.05 13.31 114.24 0.82 141.87 198.27 7.83 1,183.39
11/2023 688.60 17.88 92.86 1.18 138.62 167.76 9.02 1,115.92
12/2023 731.62 57.09 99.78 2.96 152.58 178.33 7.48 1,229.84

Total 2023 7.475.42 761.16 1,399.26 123.03 1,932.43 2,232.21 159.62 14,083.13
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Continuacion Tabla 39. Despacho de energia estimado para el sistema de Panama por tipo
de recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Edlico Solar FV Biomasa Gas Natural Carbon Fuel Oil Total
01/2024 631.80 128.24 125.51 12.61 172.21 198.27 8.06 1,276.70
02/2024 516.65 145.13 122.44 19.66 179.79 179.09 7.59 1,170.35
03/2024 548.06 152.22 145.35 20.83 239.59 198.28 21.52 1,325.85
04/2024 543.81 92.49 154.46 20.77 246.85 191.88 66.80 1,317.06
05/2024 660.39 43.14 105.06 24.47 247.60 198.28 69.40 1,348.34
06/2024 694.19 23.33 126.27 23.58 190.59 191.88 13.67 1,263.51
07/2024 734.99 38.12 100.51 4.34 193.46 140.00 20.17 1,231.59
08/2024 788.05 28.02 121.15 2.97 161.21 198.27 9.53 1,309.20
09/2024 774.59 21.61 133.55 2.18 147.14 191.88 3.99 1,274.94
10/2024 816.66 12.88 126.18 2.18 142.27 198.27 4.74 1,303.18
11/2024 791.19 18.08 107.50 2.57 143.44 153.29 6.39 1,222.46
12/2024 740.77 57.85 104.42 3.07 151.50 198.28 7.61 1,263.50

Total 2024 8,240.99 761.11 1,472.32 139.26 2,215.63 2,237.67 239.44 15,306.42

En la Figura 41 se muestra el comportamiento cronoldgico del despacho estimado de
energia del sistema de Panama por tipo de recurso para los afios 2023 y 2024.
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Figura 41. Despacho de energia estimado para el sistema de Panama por tipo de
recurso para los aflos 2023 y 2024.
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Por otra parte, en la Figura 43 se muestra la composicion porcentual por recurso del
despacho de generacién en el sistema de Panama para los afios 2023 y 2024.
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Figura 42. Matriz del despacho energético estimado para el sistema de Panama por tipo de
recurso para los afios 2023 y 2024.

4.7.2. Intercambios en el MER

De acuerdo con los intercambios estimados en el MER, las exportaciones netas de Panama
son considerablemente mayores que las importaciones netas, por lo cual este sistema se
perfila como exportador neto en el MER. Las exportaciones netas estimadas para Panama
totalizan 674 GWh en el afio 2023 y 813 GWh en 2024, mientras que las importaciones
totalizan 207 GWh en el afio 2023 y 160 GWh en el 2024.

En la Tabla 40 se presentan las exportaciones e importaciones netas mensuales estimadas
de Panama para los afios 2023 y 2024.
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Tabla 40. Exportaciones e importaciones netas estimadas de Panama en el MER para
los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Importaciones Netas Exportaciones Netas
01/2023 118.2 83
02/2023 14.1 783
03/2023 34 136.1
04/2023 2.0 1033
05/2023 10.7 88.1
06/2023 9.2 21.2
07/2023 14.1 17.2
08/2023 5.6 22.7
09/2023 2.3 243
10/2023 17 25.0
11/2023 5.2 22.0
12/2023 21.1 127.4

Total 2023 207.4 674.0
01/2024 237 1024
02/2024 19.7 104.4
03/2024 16.2 87.0
04/2024 127 47.8
05/2024 16.8 67.6
06/2024 6.6 48.0
07/2024 15.3 20.7
08/2024 6.2 59.3
09/2024 2.7 69.7
10/2024 2.9 66.1
11/2024 6.1 53.1
12/2024 31.0 86.7

Total 2024 159.8 812.9

Como se puede observar en la Figura 43 es notable el hecho que el sistema de Panama
resulta con mayores exportaciones, debido que sus inyecciones en el MER toman valores
mayores que sus retiros en el periodo del estudio; también puede notarse que tanto las
exportaciones como las importaciones son mayores en los meses de verano y menores en
los meses de invierno.
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Figura 43. Exportaciones e Importaciones netas estimadas de Panamé en el MER para
los afios 2023 y 2024.

Las transacciones de Panama en el MER resultan de los flujos de energia a través de las
interconexiones con el sistema de Costa Rica, resultando flujos de exportacion

considerablemente mayores a los flujos de importacién, tal como se puede observar en la
Tabla 41.
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Tabla 41. Exportaciones e importaciones estimadas de Panama a través de las
interconexiones con Costa Rica para los afios 2023 y 2024(GWh).

Etapa Importaciones desde Costa Rica Exportaciones hacia Costa Rica
01/2023 119.5 9.6
02/2023 18.5 82.8
03/2023 5.6 1383
04/2023 7.6 108.9
05/2023 15.3 92.8
06/2023 15.7 277
07/2023 243 274
08/2023 143 314
09/2023 7.6 29.6
10/2023 7.1 304
11/2023 123 29.1
12/2023 24.0 130.3

Total 2023 271.7 738.3
01/2024 28.7 107.3
02/2024 23.1 107.7
03/2024 22.1 92.8
04/2024 273 624
05/2024 24.2 75.1
06/2024 13.6 55.0
07/2024 19.8 253
08/2024 11.6 64.8
09/2024 1.2 783
10/2024 1.3 745
11/2024 128 59.9
12/2024 327 884

Total 2024 238.3 891.4

En términos comparativos, la Figura 44 muestra el comportamiento de las exportaciones e
importaciones estimadas de Panama a traves de las interconexiones con Costa Rica para los
anos 2023 y 2024.
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Figura 44. Exportaciones e importaciones de energia eléctrica estimadas de Panama a
través de las interconexiones con Costa Rica para los afios 2023 y 2024.

4.7.3. Costo Marginal de Corto Plazo

Los costos marginales por bloque estimados para el sistema de Panama varian entre 4.34 y
111.48 US$/MWh en el afio 2023, resultando en un valor promedio ponderado para ese afio
de 36.36 US$/MWh. En el afio 2024 los valores por bloque varian entre 8.19 y 117.78
US$/MWh, resultando para ese afio un valor promedio ponderado de 56.50 US$/MWh.

En la Tabla 42 se ilustra el comportamiento de los costos marginales mensuales por bloque
estimados del sistema de Panama para los afios 2023 y 2024.
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Tabla 42. Costo marginal promedio mensuales por bloque estimados del sistema de
Panama para los afios 2023 y 2024 (US$/MWh).

Etapa Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5 Promedio
01/2023 24.73 22.95 22.69 22.44 20.6 22.23
02/2023 37.75 35.86 35.56 35.05 34.22 35.29
03/2023 67.28 60.09 59.43 58.89 57.27 59.61
04/2023 111.48 104.13 102.89 100.94 99.3 103.42
05/2023 103.02 85.22 83.82 80.23 76.52 82.44
06/2023 43.01 27.05 26.46 25.63 25.11 28.88
07/2023 62.56 29.82 29.02 274 26.03 29.7
08/2023 26.46 16.64 16.21 15.41 14.61 16.64
09/2023 18.55 9.99 9.57 8.66 7.97 10.13
10/2023 21.61 7.91 6 5.56 434 7.32
11/2023 29.19 12.58 11.68 8.93 7.12 11.32
12/2023 42.36 31.21 31.38 28.54 25.28 29.44

Total 2023 49 36.96 36.23 34.81 33.2 36.36
01/2024 64.91 59.33 59.98 56.12 51.68 56.89
02/2024 80.07 75.39 74.76 73.59 70.1 73.77
03/2024 99.35 96.37 94.95 92.66 89.4 93.94
04/2024 115.45 112.27 110.47 107.21 105.11 110.19
05/2024 117.78 108.28 107.19 101.54 92.92 103.59
06/2024 76.53 71.4 70.71 61.7 60.02 68.33
07/2024 86.08 72.97 72.52 57.79 51.74 65.09
08/2024 44.63 3824 38.15 29.47 28.63 34.99
09/2024 22.51 19.07 18.98 13.95 12.81 17.18
10/2024 23.01 18.32 17.94 9.63 8.19 14.88
11/2024 29.61 19.43 19.2 15.56 13.2 17.72
12/2024 32.85 23.81 23.71 22.01 20.25 22.73

Total 2024 66.06 59.57 59.05 53.44 50.34 56.5

De manera comparativa, la Figura 45 ilustra el comportamiento de los costos marginales
mensuales estimados por bloque del sistema de Panama para los aflos 2023 y 2024.
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Figura 45. Costos marginales promedio mensuales por bloque estimados del sistema
de Panama para los afos 2023 y 2024.

4.7.4. Indicador de Confiabilidad Energética

El sistema eléctrico de Panama no presenta riesgo de déficit, considerando que ninguna
etapa de las 100 series hidroldgicas estimadas por el modelo presenta déficit, como puede
observarse en la Figura 46, en la que se ilustran los valores del criterio de confiabilidad
energética estimados para los afios 2023 y 2024.
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Figura 46. Confiabilidad energética estimada en el sistema eléctrico de Panama para los

afos 2023 y 2024.
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4.8. Resultados del Mercado Eléctrico Regional

4.8.1. Despacho de energia

El despacho de energia estimado para la regién centroamericana para los afios 2023 y 2024
totaliza 60,945 GWh en el afo 2023 y 63,992 GWh en el afio 2024, la cual proviene
principalmente de centrales hidroeléctricas, que aportan a la matriz eléctrica una proporcién
de 51.4%, seguida de la generacion con centrales termoeléctricas con una proporcién de
18.7%, la cual se compone principalmente de centrales carboeléctricas, de gas natural y de
petroleo, la generacion con fuentes renovables variables (edlica y solar fotovoltaica) resulta
con una proporcion de 12.7%, las centrales de biomasa aportan una proporcion del 7.8%,
las geotérmicas el 7.3% y la generacion distribuida participante del mercado mayorista
guatemalteco aporta una proporcién del 0.5%, . Las importaciones desde el sistema
mexicano por medio de la interconexién con Guatemala aportan a la matriz eléctrica de la
region el 1.6%, cuya energia corresponde al despacho de la central Energia del Caribe.

En la siguiente tabla se muestra el detalle del despacho de energia por tipo de recurso de
Centro América para los afios 2023 y 2024.

Tabla 43. Despacho de energia estimado para Centro América, por tipo de recurso para
los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Edlico  Solar FV D?s::b Geoterm. Biomasa Gas Natural Carbon Fuel Oil I'\Tg::z Total
01/2023 2,349.79 580.16 295.92 28.51 393.82 752.04 146.40 322.22 114.83 86.48 5,070.17
02/2023 1,990.09 531.81 284.67 25.75 33227 726.80 133.35 326.37 119.59 78.28 4,548.98
03/2023 2,113.63 588.29 315.00 28.51 390.77 795.57 182.91 461.27 224.98 86.67 5,187.60
0472023 1,976.04 388.52 292.08 27.59 374.18 688.38 449.23 449.43 434.60 83.87 5,163.92
05/2023 2,377.00 241.12 240.80 28.51 394.90 234.06 437.57 470.04 681.23 86.66 5,191.89
06/2023 2,934.49 240.51 247.80 27.59 364.35 159.50 316.74 366.06 294.63 83.87 5,035.54
07/2023 3,031.20 409.20 254.29 28.51 391.83 136.05 269.22 347.60 226.13 83.69 5177.72
08/2023 3,212.42 290.13 270.50 28.51 379.18 125.51 249.70 398.14 234.65 80.91 5,269.65
09/2023 3,226.90 164.44 285.25 27.59 376.78 82.24 260.52 329.35 241.92 67.71 5,062.70
10/2023 3,361.84 150.93 298.52 28.51 393.38 65.11 279.22 33278 220.67 68.02 5,198.98
11/2023 2,762.71 315.35 285.20 27.59 352.14 410.88 202.04 326.07 182.83 73.73 4,938.54
12/2023 2,386.86 477.90 300.48 28.51 359.24 686.18 305.80 356.03 113.60 84.32 5,098.92

Total 2023 31,723.07 4,378.40 3,370.40 335.73 4,502.96 4,862.33  3,232.72  4,485.36 3,089.71 964.20 60,944.88
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Continuacion Tabla 43. Despacho de energia estimado para Centro América, por tipo de
recurso para los afios 2023 y 2024 (GWh).

Etapa Hidro Edlico  Solar FV D?.r::b Geoterm. Biomasa Gas Natural Carbon Fuel Oil II\T:( (i,::t Total
01/2024 2,126.20 586.22 336.61 28.51 406.47 758.72 32346 451.92 143.86 86.41 5,248.38
02/2024 1,823.26 538.01 327.34 25.75 344.12 736.30 430.56 327.87 116.48 78.28 4,747.97
03/2024 1,931.58 594.58 366.46 28.51 403.78 806.94 605.99 461.27 181.16 86.67 5,466.94
04/2024 2,115.73 393.63 334.85 27.59 394.00 693.62 645.74 449.44 372.29 83.87 5,510.76
05/2024 2,461.21 245.79 280.72 28.51 407.55 229.37 655.56 464.43 656.96 86.66 5,516.76
06/2024 2,927.47 243.42 262.72 27.59 376.61 113.26 530.71 367.40 346.47 83.87 5,279.52
07/2024 3,041.19 413.92 277.79 28.51 404.48 104.19 426.79 362.94 245.46 86.67 5391.94
08/2024 3,299.93 294.02 296.00 28.51 391.83 97.59 352.81 420.67 240.49 86.22 5,508.07
09/2024 3,420.29 165.52 304.31 27.59 389.04 86.05 313.08 33591 180.38 77.60 5299.77
10/2024 3,606.16 152.29 322.84 28.51 406.03 69.26 296.51 334.52 182.08 75.71 5,473.91
11/2024 3,030.65 318.22 309.49 27.59 364.40 438.12 201.61 294.53 128.83 76.66 5,190.10
12/2024 2,644.07 483.85 316.03 2851 367.11 714.63 268.06 34034 112.50 83.28 5,358.38

Total 2024 32,427.46 4,429.50 3,734.99 335.73 4,655.63 4,848.08 5,050.86 4,611.21 2,907.10 991.89 63,992.45

En la Figura 47 se ilustra el comportamiento cronolégico del despacho de energia estimado

de Centro América por tipo de recurso para los aflos 2023 y 2024.
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Figura 47. Despacho de energia estimado para Centro América, por tipo de recurso para los
afos 2023 y 2024.
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Por otra parte, en la Figura 48 se muestra la composiciéon porcentual del despacho de

generacion de Centro América por tipo de recurso para los aflos 2022 y 2023.
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Figura 48. Matriz del despacho energético estimado para América Central por tipo de recurso para
los afios 2023 y 2024.

4.8.2. Intercambios en el MER

Las transacciones netas estimadas para los seis paises del MER, calculadas como el flujo neto

en las interconexiones entre los sistemas, resultan con valores promedio mensuales de 377
GWh en el afo 2023 y 361 GWh en el afio 2024, con lo cual se totalizan 4,523.4 GWh en el

ano 2023 y 4,334.9 GWh en el afio 2024.

En la Tabla 44 se presentan las transacciones o inyecciones mensuales estimadas en el MER

para los afios 2023 y 2024.
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Tabla 44. Transacciones netas de energia estimadas en el MER para los afios 2023 y

2024 (GWh).

Etapa Inyecciones MER
01/2023 622.5
02/2023 3854
03/2023 362.1
04/2023 2171
05/2023 3515
06/2023 304.6
07/2023 357.8
08/2023 3409
09/2023 3375
1072023 3463
11/2023 410.5
12/2023 4871

Total 4,523.4
01/2024 464.6
02/2024 356.3
03/2024 386.5
04/2024 2848
05/2024 282.0
06/2024 282.3
07/2024 3296
08/2024 3283
09/2024 3387
10/2024 3619
11/2024 416.1
12/2024 503.9

Total 4,334.9

La Figura 49 muestra el comportamiento cronoldgico de las inyecciones netas del MER para
los afios 2023 y 2024. Puede observarse que las transacciones alcanzan los valores maximos
en los meses de verano, mientras que los minimos valores se presentan en los meses de
invierno.
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Figura 49. Inyecciones netas de energia estimadas en el MER para los afios 2023 y 2024.

De acuerdo con los intercambios estimados para cada pais del MER, Guatemala, Costa Rica
y Panama son los sistemas que se perfilan como los mayores exportadores de la region, con
inyecciones en proporciones de 35.7%, 34.6% y 16.8%, respectivamente; mientras que
Honduras, Nicaragua y El Salvador son los sistemas que se perfilan como los mayores
importadores, con retiros estimados en proporciones de 36.9%, 28.5% y 18.7%, en su orden.

En la Tabla 45 se presentan las exportaciones e importaciones netas estimadas por pais para
los aflos 2023 y 2024.

Tabla 45. Exportaciones e importaciones netas estimadas por pais para los afios 2023 y

2024 (GWh).

Aiio Pais Importacion Exportacién
2023 Guatemala 289.6 1,753.9
2023 El Salvador 1,000.9 258.5
2023 Honduras 1,520.3 137.8
2023 Nicaragua 1,394.0 15.0
2023 Costa Rica 111.3 1,684.1
2023 Panama 207.4 674.0
2023 Total 4,523.3 4,523.3
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Continuacion Tabla 45. Exportaciones e importaciones netas estimadas por pais para los
afos 2023 y 2024 (GWh).

Ao Pais Importacion Exportacién
2024 Guatemala 3139 1,409.8
2024 El Salvador 652.4 505.9
2024 Honduras 1,750.3 46.2
2024 Nicaragua 1,130.5 178.6
2024 Costa Rica 3281 1,381.7
2024 Panama 159.8 812.9
2024 Total 4,334.9 4,334.9

En términos comparativos, la Figura 50 muestra el comportamiento de las exportaciones e
importaciones netas estimadas por pais para los afios 2023 y 2024.
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Figura 50. Exportaciones e importaciones netas estimadas por pais en el MER para los
afos 2023 y 2024.
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4.8.3. Costo Marginal de Corto Plazo

Los costos marginales son resultado de los recursos de generacién disponibles para atender
el suministro de energia, pero también influyen las condiciones de la red de transmision que
enlaza las centrales generadoras con los centros de carga, asi como las restricciones
operativas que puedan afectar el despacho 6ptimo.

De los seis paises que conforman el MER, son los sistemas de Panaméa y Costa Rica donde
resultan los menores costos marginales, respectivamente, como se puede observar en la
Tabla 46, debido a la proporcion de recursos que se utilizan para la generacion eléctrica,
dominantemente renovable, aunque en Panaméa también con un importante aporte de
generacién con gas natural.

Tabla 46. Costos marginales promedio mensuales estimados en los paises del MER para
los afios 2023 y 2024 (US$/MWh).

Etapa Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama
01/2023 74.74 92.19 98.57 89.42 15.48 22.23
02/2023 81.89 97.24 111.82 99.75 38.81 35.29
03/2023 94.63 101.07 126.05 102.44 7745 59.61
04/2023 103.78 105.36 147.78 112.36 105.57 103.42
05/2023 122.36 118.85 150.92 117.96 80.96 82.44
06/2023 100.61 94.91 135.09 86.78 60.73 28.88
07/2023 79.92 85.05 118.12 66.52 38.97 29.7
08/2023 77.93 82.13 120.01 75.94 44.66 16.64
09/2023 69.12 75.36 113.64 76.27 43.61 10.13
10/2023 68.26 73.52 113.17 78.00 40.68 732
11/2023 70.27 81.31 116.3 76.38 35.22 11.32
12/2023 77.98 84.33 12135 79.56 349 29.44

Total 2023 85.14 90.91 122.76 88.36 51.42 36.36
01/2024 80.25 85.37 97.79 84.96 57.58 56.89
02/2024 85.91 88.05 99.07 88.06 75.84 73.77
03/2024 87.06 89.41 101.43 90.58 90.74 93.94
04/2024 95.12 95.43 108.95 98.69 102.72 110.19
05/2024 109.11 106.71 108.41 99.20 97.90 103.59
06/2024 95.94 91.80 101.61 88.30 7191 68.33
07/2024 79.60 83.57 95.76 77.97 46.31 65.09
08/2024 78.19 80.94 95.96 78.24 37.46 34.99
09/2024 73.24 78.67 89.99 76.66 35.90 17.18
10/2024 70.40 74.73 91.72 76.19 23.11 14.88
11/2024 70.34 77.67 91.82 74.18 20.56 17.72
12/2024 74.00 79.25 87.74 79.69 24.29 22.73

Total 2024 83.24 85.95 97.5 84.36 56.86 56.50

Colonia San Benito, Ave. Las Magnolias, N°128, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2245-9000 | FAX: (503) 2208-2368 Pag. 95
info@enteoperador.org | www.enteoperador.org



‘ EN\TE OPERADOR REGlONAL
DEL MERCADO ELECTRICO DE AMERICA CENTRAL Planeamiento Operativo de América Central 2023-2024

Actualizacién enero 2023

De forma comparativa, la Figura 51 ilustra el comportamiento de los costos marginales
promedio mensuales por pais para los afios 2023 y 2024, mientras que en la Figura 52 se
presentan los costos marginales promedio anuales por pais.
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Figura 51. Costos marginales promedio mensuales estimados en los paises del MER
para los afios 2023 y 2024.
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Figura 52. Costo marginal promedio anual estimado de los paises del MER para los afios
2023 y 2024.
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4.8.4. Indicador de Confiabilidad Energética

Planeamiento Operativo de América Central 2023-2024

El criterio de confiabilidad adoptado considera que existe riesgo de déficit en un sistema si

en una de las etapas del horizonte de estudio se supera el 2% de la demanda en mas del 5%

de las series hidroldgicas analizadas.

De acuerdo con los resultados, se estima que hay déficit energético en el sistema de

Honduras, sin embargo los valores no superan los limites del criterio, y por tanto se

determina que el Sistema Eléctrico Regional de América Central cuenta con un alto nivel de

confiabilidad para el suministro de la demanda en todo el horizonte de analisis.

La Figura 53 ilustra los valores utilizados para evaluar el criterio de confiabilidad energética

del sistema eléctrico regional para los afios 2023 y 2024.
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Figura 53. Confiabilidad energética estimada del Sistema Eléctrico Regional de América

Central para los afios 2023 y 2024.
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3. Conclusiones

De acuerdo con la informacién suministrada por los OS/OM para actualizacion de la base

de datos regional y en base a los resultados de la simulaciéon de la operacién del sistema

eléctrico regional, se resaltan las siguientes conclusiones:

Se estima que la demanda de energia de América Central del aflo 2023 crecera 4.8% con
respecto al afio 2022, mientras que la demanda del afio 2024 creceria 4.5% respecto del
ano 2023. Son notables las diferencias entre las estimaciones de crecimiento para los
seis paises de la region, por una parte el crecimiento mayor proyectado se observa para
Panama con 7.99% en el afio 2023 y 8.48% en el afio 2024, mientras que el crecimiento
proyectado mas conservador es para Costa Rica con 1.69% en el afo 2023 y 2.2% en el
afo 2024.

Respecto a las modificaciones en el sistema de generacion, es importante resaltar la
incorporacion en julio de 2022 del proyecto de gas natural en El Salvador, denominado
Energia del Pacifico, con una capacidad de 378.51 MW que modifica el despacho y los
costos de suministro en el sistema. También llama la atencion la cantidad de proyectos
previstos para incorporarse al sistema en el corto plazo, en el que se tienen en cuenta
otros dos proyectos de gas natural (Puerto Sandino de 300 MW en Nicaragua, y Gatun
de 656.2 MW en Panama), asi como la hidroeléctrica El Tornillito de 198.7 MW en
Honduras y complementados por otros veinte y cuatro proyectos con recursos
renovables que en total representan cerca de 500 MW adicionales para el sistema.

El suministro de la demanda, se estima que las fuentes renovables aportaran durante los
afos 2023 y 2024 un promedio de 79.2% de la energia, de los cuales el 51.4%
corresponde a generacion hidroeléctrica, 12.7% es generacion renovable variable (edlica
y solar fotovoltaica), 7.8% es biomasa y 7.3% es generacién geotérmica. La otra
componente importante en la matriz energética regional es conformada por el parque
térmico que aportara en promedio para ambos afios un estimado de 18.7%, dominada
por el aporte de las centrales carboeléctricas con una proporcion del 7.3%, seguido de
las centrales de gas natural con una proporcion del 6.6% y las centrales de petréleo con
una proporcion del 4.8%. Otra fuente importante en la matriz eléctrica regional proviene
de las inyecciones de la central Energia del Caribe por medio de la interconexion México-
Guatemala, con una proporcion del 1.6%.
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Las transacciones del MER mantienen un potencial relevante, estimadas en 370 GWh-
mes en promedio para ambos afios de este Planeamiento, lo cual representa 4,523 GWh
para el afo 2023 y 4,335 GWh para el afio 2024, manteniéndose la condicion de
exportadores los sistemas de Guatemala, Costa Rica y Panama, con proporciones de
35.7%, 34.6% y 16.8%, respectivamente, mientras que como principales importadores se
presentan Honduras, Nicaragua y El Salvador, con proporciones de 36.9%, 28.5%y 18.7%,
respectivamente.

El costo marginal para el suministro de la demanda evidencia la composicion de las
matrices energéticas de cada uno de los paises, asi como el beneficio del uso de las
interconexiones para el intercambio energético entre los paises, de tal manera que el
sistema panamefio resulta con los menores costos marginales de la regién en todo el
periodo con valores promedio de 36.36 US$/MWh en el afio 2023 y 56.50 US$/MWh en
el afo 2024, seguido por el sistema de Costa Rica con valores promedio de 51.42
US$/MWh en el afio 2023 y 56.86 US$/MWh en el afio 2024.

De acuerdo con las condiciones previstas para el sistema eléctrico regional y conforme
a los resultados del indicador de confiabilidad energética, se concluye que el sistema
cuenta con suficiente capacidad de generacién para atender los requerimientos de la
demanda de los seis paises de la region, asi mismo se estima que la red de transmision
soporta convenientemente los flujos en la red de transmision regional. Es importante
aclarar que la sefal de déficit que se presenta en el sistema de Honduras ocurren en
sistemas de tension menor a 115 kV y los valores de déficit estimados no son sensibles
para los propésitos de este Planeamiento.
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