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OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO VISION 2050

* El objetivo general de la consultoria es generar una vision 2050 para la integracion eléectrica
regional de los paises que hacen parte del MER y paises vecinos (Belice , México y Colombia), a
través de la expansion del comercio de energia eléctrica entre ellos.

« Con el estudio sera posible evaluar si la integracion es capaz de traer mas beneficios a los
consumidores Yy generadores de estas regiones con la posibilidad de ampliar la oferta de energia
para reducir riesgos en el suministro eléctrico

Definicion de los Escenarios

y Supuestos para los Desarrollo de los Estudios

- » | de Escenarios de Expansién

- - : :
Sl e b y Sensibilidades
Refuerzos de la red de
transmisién necesarias para
la integracion
Planificacion de las Revisidn de los planes de
Actividades y Socializacion expansion de G&T Evaluacion del Potencial de l
de la Metodologia de — 1™ | regionales y nacionales del Integracion a 2050
Planificacion SIEPAC y el MER

Identificar desafios y

beneficios preliminares
Andlisis de la experiencia
» | internacional en estudios de

integracion entre paises




Generacion distribuida y electromovilidad

La adopcion de vehiculos
eléctricos por parte de la
poblacion es otro factor que
afectara el perfil de demanda
futuro en el pais.

Cada vez mas consumidores tienden
a adoptar sistemas de generacion
distribuida.

El rol de los “prosumidores” es cada vez mas importante y
marcara el desarrollo futuro del sistema eléctrico de los paises

Generacion distribuida

Las fuentes renovables no hidroeléctricas impulsaran
la expansidn principalmente debido al desarrollo de la
tecnologia y la disminucién de los costos. Esto ya es una
realidad y sera parte de todos los escenarios. T

Las fuentes convencionales disminuiran su participacion
relativa, sean las termoeléctricas (emisoras) o mismo, en
muchos casos, las hidroeléctricas, debido a temas -O-

socioambientales y de costos de inversion. E

Papel de las interconexiones

Una mayor integracién entre los paises tiende a
reducir los costos totales a largo plazo , al permitir
un mayor desarrollo de plantas renovables y reducir

la dependencia de fuentes emisoras de gases de
efecto invernadero.

Flexibilidad

A medida que aumente la participacion de las energias renovables
en la matriz energética, se necesitara nueva capacidad flexible . A
corto/medio plazo, las centrales térmicas e hidroeléctricas
existentes podran ofrecer esta flexibilidad, pero a largo plazo se
necesitaran mas inversiones.

En el futuro, ademas de termoeléctricas e hidroeléctricas, los
sistemas de almacenamiento se convertiran en tecnologias
competitivas para proporcionar este tipo de servicio al sistema.
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DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS EVALUADOS EN EL ESTUDIO

Base:

expansion del MER, sin considerar la
integracion del MER y los paises vecinos.

expansion del MERy integracion con

Colombia con mayor penetracion de energias

renovables (menores costos de inversion)
para menor emisiones de carbono.

Referencial Integracion:

expansion del MER, integracion con
México, Colombiay Belice.

Renovable Integracion:

expansion del MER con integracidon con México,
Colombiay Belice, con mayor penetracion de
energias renovables (menores costos de
inversion) para menor emisiones de carbono.



DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS EVALUADOS EN EL ESTUDIO

Mercado:

expansion del MER con integracion con
México, Colombia y Belice, considerando
proyectos candidatos de plantas regionales

(GN de 750 MW y/o edlicas offshore de 500
MW) en la década de 40 - limitada a 2
sistemas del MER.

Descarbonizacion:

expansion del MER con integracidn con

México, Colombia y Belice, sin proyectos

candidatos de centrales térmicas.

Potencial Integracion:

expansion del MER con integraciéon con
México, Colombia y Belice, considerando
como posibilidad ampliar las
interconexiones SIEPAC, PA-CO, MX-GU vy
GU-BE.

Sensibilidades:

«Anticipacion fecha entrada CO-PA
@ «Sin CO-PA y CO-PA+450 MW

«Estrés Hidro




Supuestos en el lado de la oferta

LA DEMANDA EN AMERICA CENTRAL AUMENTA MAS DE 2
VECES EN EL PERIODO EVALUADO

W América Central m Colombia ™ Mexico

El crecimiento del PIB vy la
electrificacion de la flota de vehiculos
de los paises son factores que influyen
en el aumento observado.

Demanda total (TWh)




Supuestos en el lado de la oferta

PROYECTOS CANDIDATOS

« Costos Inversion Renovables

Algunos proyectos considerados: Changuinola Il
(211 MW), Diquis (623 MW) y Patuca2 (270 MW)

310 Tecnologia Reduccion Escenario Reduccion Escenario

.-?-: 8 Base Renovable

= Solar FV -38% -59%

Q

'-g Solar FV + Bateria 4h -35% -56%

o

Q.

% Edlica onshore -17% -33%

k=

O Edlica offshore -15% -28%

o

3 "

S Bateria (6h) -31% -51%
Bateria (4h) -31% -51%

,\c_"b o >
a‘;&q‘ &"5& 0¢b\}(
(63 o \s

* Evolucion de los Costos de inversion
Technology  Baseline (ATB)”,
base (Moderada) vy renovable (Reduccion

“2023 Annual
los escenarios
Avanzada)

Se asume un cronograma para el retiro , con base en la vida operativa que implica el retiro progresivo, hasta 2045, de casi

3.5 GWde capacidad de térmicas a combustible liquido y carb6n en el MER.



Planes expansion SIEPAC-2050

RESULTADOS DE LAS EXPANSIONES

« Aumento de la participacion renovable en * Reducciones importantes en la intensidad
la generacién en el MER de emisiones en el MER
100% 140
Renovable Integracidn 92%
’H 120
s 90% Renovable =
© —\ 3 100 -
= Base Integracion ~
5 80% 87% 3 80 \,\ Mercado 69
o ol M
¥ — -
bl -;I- B | .
S Base o 60 e epmacT Potencial
o 70% =
g 7 2 40 42
:E 70% ,_.EJ Renovable Integracion
& 60% o y Y. Generacion renovable en cada pais 20 Descarbonizacién 12
Participacion = — -
Y. Generacion total de todos los paises
2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050
50%

2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050
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Resultados de la expansion G&T

INTEGRACION CON RENOVABLES LLEVA A REDUCCIONES EN LOS
COSTOS DE EXPANSION

b

-

I

: Operacion ‘i
| "
! -8.30 : Escenario Referencial integracion Escenario Renovable integracion
: :
18,233 .
| = | 16,717 ,
| 1
1
i 8,362 =77 |
1
| . 28,805 28,142
I
: 9,826 8,682 ;
| 1
I | a
. Referencial Integracion Renovable Integracion ! g
| . !
| Inversion | = 2
I . w
. +8.1% | E
I | o
' ) 11,425 ! =
. 10,572 ! 0
i | g
| 470 i 3
| 495 4,018 4015 i ©
1
! .
i I
| 6,002 !
I
: .
: Referencial Integracion Renovable Integracion :
; m MER Colombia Interconexion m Belice I Total

Costos calculados para los 6 paises de América Central, Colombia, Belice y México, considerando el periodo desde 2024 hasta 2050.
Los valores presentados son la suma de los costos de inversion y operacion en el horizonte 2024/2050,
traidos a valor presente para el afio 2024. La tasa de descuento considerada fue igual a 13%.




Resultados de la expansion G&T

SISTEMA DE TRANSMISION REGIONAL

Parametros para la simulacion

I Diferentes escenarios de despacho
(disponibilidad caudales y renovables)

~~1 Representacion horaria con 2 dias
0 tipicos

g =+ Mas de 900 lineas y transformadores
¢ E}-\\; monitoreadas (> 115 kV)

F Ak

Existentes Planificadas Intercambio

— 500kV  __500kV __ i '
400 kv Mas de 500 contingencias N-1(>230kV)
— 400kV .. 230kV . 230KV
w230 kV ..~ 115/138kV
~ 115/138kV

# Proyectos planificados
Voltaje Lineas Transformadores*

500 2 6
230 78 1
138/115 23 -

*Considere el devanado de mayor voitafe

Costos calculados para los 6 paises de América Central, Colombia, Belice y México, considerando el periodo desde 2024 hasta 2050.
Los valores presentados son la suma de los costos de inversion y operacion en el horizonte 2024/2050,
traidos a valor presente para el afio 2024. La tasa de descuento considerada fue igual a 13%.




Resultados de la expansion G&T

ASIGNACION DE LAS RENOVABLES Y BATERIAS

Se uso el app GridScreen para identificar el margen de capacidad de Con el BatScreen se asigné las baterias a los nodos (subestaciones)
subestaciones para conexion de energias renovables variables (solares con mejores sensibilidades con respecto a ayudar a la operacién del
y edlicas). sistema.

O
o - 50 MW
? 00 L_}e
’h‘ . - .’ $ 50 MW
@ ®
SR o, t YA I . SoMw
PR SN o
® @
o)
: o 50 MW
My )
X$/
1000 MW -
-
N -
- 0 0 $/KW

0 MW




Resultados de la expansion G&T

RESULTADOS PARA LOS ESTUDIOS DE EXPANSION PARA EL SISTEMA DE
TRANSMISION REGIONAL, PARA EL ESCENARIO RENOVABLE INTEGRACION

Circuito Y lnve:rs_i&n -
duplicado MVA Motivacion (Millon Sistema Fecha
) UsSD)
Ampliacion de |a interconexién
LIB-CAS-230 300 Nicaragua/Costa Rica 8.1 CR 2029
‘ Ampliacion de la interconexion
N ﬁ ~ 4 FCS-FOR 230 371 MNicaragua/Costa Rica 23.2 CR/NI 2029
. Ampliacion de |a interconexion
4 i TCP-FCS230 367 Nicaragua/Costa Rica 12.7 NI 2029
~ ' Ampliacidn de la interconexidn
RCL-FRONTP-2 200 Costa Rica/Panama 6.5 CR 2031
i CRUSJCZ30A 440 Crecimiento de la demanda 6.5 GU 2032
. SOLS)C2304A 440 Crecimiento de la demanda 6.5 GU 2032
MIR-ARE-230 390 Expansion de renovable 7.1 CR 2032
AMT-LPZ230A 405 Expansion de renovable 9.1 HO 2032
LBRSOL230A  438.2 Crecimiento de la demanda 12.1 GuU 2032
LPZ-CJN230A  405.1 Expansion de renovable 121 HO 2032
MIR-FOR-230 380 Expansion de renovable 4.4 CR 2032

Proyectos Indicados
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Resultados de la expansion G&T

BENEFICIOS PRELIMINARES IDENTIFICADOS— MAYOR INTERCONEXION

@ Reduccion de Costos

Expansion

« Para CO-PA los costos se reducen
entre 715y 974 millones de dolares
(de 2.9 a 3% de los costos totales).
Para GU-BE, los costos de
expansion se reducen estan 21 a 29
millones de ddlares (0.1% del costo
total).

Para la ampliacion MX-GU, se
identifican reducciones en el rango
de 160 y 277 millones de dolares
(entre 0.6 y 1% del costo total).

La ampliacion del SIEPAC tiene
beneficios preliminares entre 35y
42 millones de délares (0.1% del
costo total).

@ Reduccion Riesgos

Racionamiento

* El beneficio de CO-PA para un

menor riesgo de racionamiento

alcanza 8% en la década 2031-40
y 70% en la década 2041-50 -
principalmente en Panama vy
Colombia .

La contribucion de la ampliacién

de la linea MX-GU también reduce
el riesgo de déficit en Guatemala,
en hasta 8.6% en la década 2041-
50.

La ampliacion del SIEPACtiene un
beneficio en la reduccion del
riesgo de déficit de casi 3.5% entre
2031-40 y alcanza 42% entre
2041-50.

Reduccion do valor esperado da
energia no suministrada (déficit)

e La contribucion de CO-PA

dependiendo del escenario y para
los anos 2041-50 puede alcanzar
hasta una reduccion de hasta 160
GWh en Panama y 11 GWh en
Colombia .

La ampliacion MX-GU contribuye
para reducir la EENS en el MER
hasta 70 GWhen la ultima década
2041-50.

El impacto de la ampliacién del
SIEPAC se estimo de forma
preliminar de 5 a 72 GWh para los
afnos 2041-50.

\IBID
e



LAS CONCLUSIONES DEL ANALISIS
INDICAN QUE

Las ERNC, especialmente las solares, dominan Ia
expansion en todos los escenarios debido a sus costos

competitivos

Seran necesarias inversiones en fuentes capaces de
proporcionar  flexibilidad  operativa para compensar la
variabilidad en la oferta causada por la mayor presencia
de ERNC.

Una mayor integracion  regional tiende a reducir los
costos totales en la region , ademas de contribuir a la

reduccion de emisiones .
Con la mayor integracion también se identifican nuevas

oportunidades en el MER
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