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Tecnologia

E - BID

avelocidad v profundidad con

gue se estin produciendo los cam-

bios en el seclor energético de
América Latina y el Caribe (de mane-
ra especial en el sector eléctrico) ohbli-
gan a disponer de herramientas anali-
ticas eficientes para la toma de deci-
siones tanto g nivel macro [(planifica-
cidn energética global) como a nivel
micro (planificacion v programacian
empresariales). Fs menesler recons-
truir una base firme para el creci-
miento sustentable de la regicn v el
madelo de planificacion eléctrica re-
gional SUPER/OLADE-BID® constitu-
ye un apoyvo para alcanzar dptimos
risstiltaclos,
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Es evidente que la reactivacion eco-
nomica v el crecimiento reguieren
montos significativos de inversiones
nuevas en infragstructura. En el caso
de la energia eléctrica, las necesida-
des son apremiantes. In los paises en
desarrollo, la demanda de electrici-
dad tiende a aumentar con mayar ra-
pidez que el producto interno bralo,

El sector de la electricidad requiere
electuar inversiones en un momento
en que la base de financiamiento
muestra una significativa crosidn, El
pesd del servicio de la deuda que re-
cae en las empresas del seclor es muy
grande, En casi todos los pafses se
han ejercido fuertes presiones polit



cas y sociales sobre las tarifas y otras
variables gue afectan a las finanzas v
operaciones de las empresas de elec-
tricicad.

Las grandes inversiones que se necesi-
tan en el sectar no se malerializardn a
menos que se modifique la forma en
que se financia v administra el sector
eléctrico. Es necesario, por tanto,
conciliar elementos de cardcter paliti-
co v social con una eficiente gestion
administrativa, Scan de dominio pa-
blico o privado, las empresas de elec-
tricidad salo pueden ser autosuficien-
les siose manajan contornmea a princi-
pios comerciales, La parlicipacion del
sector privado v el torlalecimiento de

Croanizacion Latinoamencana de Enercla + OLADE

lows mercados nacionales de capilales
son aspeclos que deben considerarse
en el proceso de expansian de la
energia eléctrica,

La conservacion v proleccion del me-
dic ambiente han adguindo particular
importancia a medida que la humani-
dad ha tenido la oportunidad de estu-
diar los serios problemas causados
por la falta de atencidn a la ecologia,
El sector eléctrico, por la naturaleza
de sus inversiones, necesariaments
Liene que lomar en cuenla estas rec-
cupaciones v analizar a fondo los po-
sibles efectos de sus obras sobre el en
LOrna.
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CHADE, con la colaboracin linancie-
ra del Banco Interamericanc de Desa-
rreallo (BIDY), ha construido un sistema
computacional, orientado a la prior
racion, dimensionamiento v seleccion
de provectos eléctricos para satisfacer
el crecimiento de la demanda de
cnergia cléctrica en condiciones de
incertidumbre, Bl sisterma determina
metas de generacion para cacda cen-
tral del sistema, en cada elapa, mini-
miza el valar esperado del costo de
operacion a lo large del periodo de
planificaciaon v evalda los impactos fi-
nancieras v ambientales motivados
por el futuro desarrollo del sector
eléctrica.
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COMPONENTES
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MODULO DE DEMANDA: Permite
elahorar curvas de carga a partir de
la informacicn historica v de las
provecciones de demanda
suministradas por ol usuario, simula
v evalia los programas de
conservacion de energia y
administracidn de [a carga, v efectda
el predespacho de las fuentes de
energla no convencionales e
intercambios programados de
E"f'l{"'i'__L-;I.;l enlre BTN SeEh ;.-'_,t_‘f'li—':r:tf_li_:-]'.;l"_‘-
A i't]f]"_wlffr'lilli_:ll'.-_l*_w O FE_'!j.-;I.fTIII_'f'IL"*_w
eapeciales,

MODULO HIDROLOGICO:

Suministra la informacian

hidroldgica para los madulos de

cptimizacidn y simulacidn, v genera

resultados comao:

= Caucales naturales en cada sitio
de los provectos, para un perfodo
determinade, descontando el
clecte de la operacian del
sistemna, la evaporacion y olros
usos del apua.

4

REQUERIMIENTOS

Con los avances tecnologicos actuales, el software producic

reguiere de muchos col
LsUario

Windows 3.1 & superior.

= Secuencias hidroldgicas para la
simulacian del despacho del
madulo de incertidumbre.

= Encrgia disponible v minima,
capacidad mdxima v energia
almacenahle para cada proyecto
hidroeléctrica.

MODULO DE PLANIFICACION
BAJO INCERTIDUMBRE: Permite
abtener estrategias de expansicon de
generacian, las cuales toman en
cuenta la incertidumbre en la
realizacian de las variables mids
importantes en el proceso de

planificacion; sus caracteristicas son:

o Representacion explicila de
incertidumbres en variables comao

cdemanda, costos de combustibles,

periodos de construccion, costos
de inversion e hidrologia.

o Represenlacion de restricciones
linAancieras para asegurar, por
ejemplo, que un plan de
expansion no exceda la
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mientos computacionales por parte de los
ales, va que tiene una interfase grafica amigable (bajo
Windows). Para su instalacion se requiere
superior, 16 Mb en BAM, 100 MB de es

un computador 486 &
cio libre en disco duro,

capacidad de pago de una
empresa elecirica.

= Ohtencidn de estrategias de
minima riesgao.

= Adaptacidn de decisiones de
acuerdo con los valores
observados en ciertas variables,
ermulando asi la forma de actuar
de los planificadores,

= La solucion matemdtica del
problema de optimizacian atiliza
téonicas de descomposicion,

MODULO TERMICO: Analiza los
sistemas predominantements
EErmicos v genera:

o Planes de expansidn de minimao
costo para sistemas térmicos
arandes,

o Calcula los costos marginales de
corto plare para cada nivel de la
curva de duracion de carga v el
heneficio marginal de provectos
térmicos.



¢ Produce planes de expansion de
minimo coslo para sistemas
termicos pegueiios.

MODULD DE DESPACHO

HIDROTERMICO: Simuia la

operacion de minima costo de

sisternas hidrotérmicos e incluve las

siguientes funciones:

s Cdleulo de subsistemas
aquivalentes,

¢ Obtencidn de la politica dptima de
Operacion.

= Sirulacion de la operacion del
sisterma.

e Calculo de los costos marginales
de operacion,

v« Calculo de los heneficios
marginales de las interconexiones.

= Cdleulo de los benelicios
marginales de provectos térmicos.

MODULD FINANCIERO: Analica la
gostion financiera de las empresas, en
forma inlegrada con los planes de

expansion del sistema. El andlisis que

RELACION ENTRE MODULOS

Fian de expanskn

Croenizacion Latinoamericana de Energia « OLADE

realiza estd basado en las practicas
financieras normalmente aceptadas.
Los reportes gue produce el madulo
lienen un significado, similar en la
mavoria de las empresas eléctricas,
exceptuando ciertas caracteristicas
propias de cada pais, Los resultados
que produce estin arientados
principalmente a los niveles de loma
de decisiones dentro de la empresa, a
los arganismos de contral v a las
enticlades financieras nacionales ¢
internacionales,

MODULO AMBIENTAL: Permite
calificar los impactos amhbientales
producidos por los provectos de
generacion eléctrica para hacerlos
comparables entre si, desde el punto
e vista de estos impactos. La
metodologia utilizada estad basada en
un andlisis multiohjetivo con las
siguientes caracteristicas:
s Inlegrar los aspectos
socicecondmicos v biofisicos en la
misma funcicdn multichjetivo.

* Evaluar las secuencias de
proveectos,

= Integrar las térmicas e
hidratérmicas aplicando
pardmetros ambicntales para su
evaluacion,

* Pormitir la bisgueda de
soluciones “robwstas™; eslo es,
soluciones satisfactorias que
analicen un amplio espectro de
sensibyilidad,

DIVULGACION DEL
MODELO

La difusicn dil modelo se lo hace por:

= |nternet

¢ Boletin de Usuarios

*  Revistas especializadas

* Seminarios internacionales v
eventos de OLADE

VENTAJAS

Es un modelo para la planificacian
de la generacian e interconexiones

ORGANIGRAMA FUNCIONAL DEL MODELO

e
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_P,_&IS
Brasil

Chile

Colombia

Costa Rica
Ecuador
El Salvadar
Honduras
Nicaragua

Fanama

La Secretaria Permanente de OLADE se ha fijado como meta conseguir la difusion del
uso del modelo en toda la Regidn y fuera de ella. El sélido compromiso de [a
Organizacidn y la positiva interaccion con los usuarios del modelo garantizan, en el
tiempo, la calidad v efectividad regueridas para mantener un sistema computacional
acorde con las exigencias del sector eléctrico.

ACTUALES USUARIOS
SP—— EMPRESA
COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO
CESP
COMPANHIA PARANAHENSE DE ENERGIA
COPEL
. ELETROBRAS
EMPRESA NAGIONAL DE ELECTRIGIDAD
ENDESA
COMPARIA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA TRANSELEC
CORPORACION ELECTRICA DE LA COSTA ATLANTICA
CORELCA
EWMPRESA DE ENERGIA DE BOGOTA
EEB
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN
EEPEM
EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO
. ERen
INTERCOMEXION ELECTRICA S.A.
154
ISAGEN
UNIDAD DE BLANEACION MINERO-ENERGETICA
_ UPME _
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
ICE
INSTITUTO ECUATORIANG DE ELECTRIFICACION
INECEL
COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA
CEL
EIMPRESA NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
INSTITUTO MICARAGUENSE DE ENERGIA
INE
INSTITUTO DE RECURSOS HIDRAULICOS ¥ ELECTRIFICACION
INHE
BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

de sistemas eléctricos, que permite:
evaluarescenarios de demanda,
aslablecer eslratepias de minimo
riesgo en condiciones de

inclicativos de obras, simular Ia

impactos ambientales.

incertidumbre, definir planes
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operacion de sislemas hidrolérmicos,
realizar andlisis financieros v evaluar

CAPACITACION

Para una mejor utilizacion del
modelo, OLADFE ofrece a los
usvarios del madela cursos de
capacitacidn en las siguienies
categorias:

* SOMminario para ejecutivos, con
una duracian de 2 dias, dirigido a
gerentes y titulares de empresas
eléctricas: su objetivo es
presentar el alcance v hondades
del modelo v las ventajas que se
chtendrian con su utilizacidn.

s Curso hasico, especialmente
cirigido a usuarios nuevos con
duracidn de 2 semanas; su
ohietivo os instruir sohre los
aspecios bdsicos para la
utilizacion del modelo,

* Curso avanzado, tiene una
duracion de ung semana; esla
dirigiclo a usuarios con
experiencia en la utilizacidn del
modelo v osu objelivo es
profundizar en temas especificos
respecto a la formulacicon
matematica de los miodulos v
ciros temas de interés de los
usuarigs.

Adicionalmente OLADE orga niza
anualmente una reunién de usuarios,
donde se comparten experiencias v
SE recogen comentarios v
sugerencias sobre pasibles mejoras
gue pueden ser incorporacas al
madela.

Finalmente, los usuarios del modelo
estdn organizados a traves del
Comité v de la Secretaria Técnica de
Llsuarios, guicnes coordinan con
OLADE todas las actividades que se
realizan en el modela de
planificacion elécirica regional

SUPER/OLADE-BILNE, Ql"
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he speed and extensiveness ol

the changes taking place in Latin

America and the Caribbean
iespecially in the electric power
secton have led o a demand for
refiable and efficient analvtical tonls
lor decision making at bath the
macro level (global energy planning)
and the micro level (company
planning and programmingl. A
sound base for sustainable growth in
the region is needed, and the
resional electric power planning
mccdel, the SUPERADLADE-BIDE,
provides the required support to
attain optimal results,
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It is evident that economic recovery
and growth require signiticant
amounts of new investments in
infrastruciure, |n the case of
electricity, the needs are urgent. In
developing countries, the demand
for electricity tends to increase more
rapidly than gross domestic product,

The electric power sector requires
investments al a time when the base
for financing has eroded
substantially. The debt-servicing
burden for the sector’s ulilities is
guite heavy. In almost all the
countries, there have been sirong
political and social pressures on



alectricily rates and other variables
that have affected power utility
company financing and aperations.

The large investments that the sector
needs will not materialize unless the
sector changes the way in which it is
financed and managed. [t is
therefare necessary 1o reconcile
political and social elements with
efficient administrative management.
Whether they are public or private,
the power utilities can only become
self-sufficient if they are
administered using sound business
principles, Participation of the
private sector and consolidation of

national capital markets are aspects
that have to be considered as part of
the process of electric power sector

XN,

Environmental conservation and
protection have acquired special
impartance as mankind has the
opportunity to thoroughly study the
severe problems stemming from the
lack of interest in the coology. The
power sector, because of its
irvestmenls, is obliged (o take into
account these concerns and analyze
in depth the possible impacts of its
projects on the environment.
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Latiny Asrenean Energy Oroanialion = OLADE

CLADE, with the financial
collaboration of the Inler-American
Development Bank (DB}, has built a
computer system, aimed at
prioritizing, scoping, and selecting
eleciric power projects to meet the
growing demand for electricity under
conditions of uncedainty. The
systom determines power generation
goals for each station of the system,
ineach stage; it also minimizes the
expected operating cost throushout
the planning period, and assesses the
financial and environmental impacts
slermming from the future
development of the power sector,

3
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COMPONENTS

The SUPER/OLADE-BID® Model is designed

in a Windows environment and is

comprised of eight modules that enable the

user to assess demand, hydrolagy,
expansion, dispatch, finance, and

envirenmental aspects of the power sectar in
a given site, country, subregion, or region.
Its wse is aimed at public and private

companies and investors.

DEMAND MODULE: It models load
curves on the hasis of historical
infermation and demand forecasts
supplied by the user; simulates and

dASSE55E5 ENETEY conservation and -

load management programs; and
conducts a pre-dispatch of the
nonconventional energy sources and
scheduled energy exchanges
between power generation utility
companies and consumers with
special regimes,

HYDROLOGICAL MODULE: It
provides hydrological information
for the optimization and simulation
modules and generates results such

st

s Natural inflows in each project
site, for a given periad,
discounting the impact of the
system’s aperation, evaporation,
and other water uses,

q
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+ Hydrological sequences for the
simulalion of the dispatch of the
uncertainty module.

= Available and minimum energy,
peak capacity and storable energy
for each hydropower project.

PLANNING UNDER UNCERTAINTY
MODULE: It obtains power
senaration expansion sirategies,
taking into accounl uncertainty in
the most important variables of the
planning process. It is characterized
L the following:

s Explicit representation of
uncertainty in variables {demand,
fuel costs, lead times, investment
costs, and hydrologyl,

¢ Representation of financial
consiraints o ensure, for
example, that an expansion plan
will not exceed a power utility’s
capacity to pay.
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Fasms

REQUIREMENTS

With the latest technological breakthroughs, the software used does
ial computer know-how on the part of the final

friendly eraph
installation requires a 486 computer or later, 16 MB in RANM, 100 MB
in free hard-disk space, Windows 3.1 or later.

s interface (in Windows). [ts

e Least-risk strategics,

Adaptation of decision-making to

the values observed in certain

variables, thus emulating the way

of acting of the planners,

* The mathematical solution of the
optimization problem uses
breakdown technigues.

-

THERMAL MODULE: |t obtains
expansion in predominantly thermal
systems and generates the following:

» Least-cost expansion plans for
large thermal syslems.

= |t calculates short-run marginal
costs for each step of the load
duration curve and the marginal
benefit of thermal projects,

¢ [t produces least-cost expansion
plans for small thermal systems.

HYDROTHERMAL DISPATCH
MODULE: 1t simulates the least-cost



operation of hydrothermal systems

and includes the following functions:

¢ Calculation of equivalent
subsyslerns.

= Oplimal operating policy.

= Simulation of system operation.

e Calculation af marginal operating
Cosls,

e Calculation of marginal benefits
ol interconnections.

= Calculation of marginal benefils
of thermal projects,

FINANCIAL MODULE: It analyzes
the financial management of the
utilities, integrated with the syslem'’s
expansion plans. The analysis that is
conducled is based on generally
accepted financial practices. The
reports that the module produces are
meaningful, similar in most of the
poweat utililies, except for certain
characteristics inherent to each

LINKAGES BETWEEN MODULES

Sapansien plan

country. The results produced are
mainly aimed at decision-makers
inside the power utility company,
regulatory agencies, and national
and international financing
institutions.

ENVIRONMENTAL MODULUILE: 1
parmits gualifving the enviranmental
impacts produced by the power
generation projects to make them
comparable lraom the viewpoint of
these impacts, The methodology
used is based on s multi-objeclive
analysis with the following
characteristics:

= Integrating the socioeconomic
and biophysical aspects in a
single multi-ohjective function,

* Evaluating project sequences.

s [ntegrating thermal and
hydratharmal installations,

Latin American Eneroy Organization OLADE

applying environmenlal
paramelers for their assessment.
s Search for robust =alulions, thal
is, sound solutions that analvze o
wide spectrum of sensitivily.

DISSEMINATION OF THE
MODEL

Dissemination of the model tales
place via the following:

s [nternet

= Llsers” Bulletin

s Specialized journals

e International seminars and
OLADE events,

ADVANTAGES

It is a mode| for power gensration
planning and the interconnection of
power systems and facilitates the

ORGANIZATIONAL CHART OF THE MODEL

Ciraphical
imterface

I

e B
Studics
and casss

[

The SUPER is a
system comprised
of four computer
components that
interact, by eithar
generating or
transterring
information

* between each
other. These
components are:
graphic interface

Algorithmic
programs

Results : Visual Basic);

Charts
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CO_U_NTRY
Brazil

CURRENT USERS

COMPANY

COMPANHIA ENERGETICA DE SAQ PALULOD

CESP

Chile

Colombia

Casla Rica
Ecuados
El Salvador
Handuras
Mizaragua

Panama

COMPANHIA PARANAHENSE DE ENERGIA

COPEL
ELETROBRAS
'EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD
ENDESA

COMPARIA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRIC

TRANSELEC

CORPORACION ELECTRICA DE LA COSTA ATLANTICA

CORELCA
EMPRESA DE EWERGIA DE BOGOTA
EEB
EMPRESAS FUBLICAS DE MEDELLIN
EEPPM
EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO
EPSA

INTERCONEXION ELECTRICA S.A,
154,
ISAGEN

UNIDAD DE PLANEACION MINERO-ENERGETICA

UPME

NSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

IZE

INSTITUTO ECUATORIANO DE ELECTRIFICACION

IMECEL

CEL

" COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA,

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

EHEE

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA

INE

IRHE
IMTER-AMERICAN DEVELOPMENT BANK

INSTITUTO DE RECURS0S HIDRAULICOS Y ELECTRIFICACION

The Permanent Secretariat of OLADE has st the goal of disseminating the use of the
maodel throughout the region, as well as outside the region. The Qrganization's sound
commitmant and the positive interaction with the users of the model guarantees, over
time. the quality and effectiveness required to maintain a computer system that is in

keeping with the power seclor’s current demands.

following activities: assessing
demand scenarios; establishing least-
risk slrategies under conditions of
uncertainty; defining the indicative
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plans of projects; simualating the
operation of hydrothermal systems:
conducting financial analyses; and
assessing environmental impacts,

TRAINING

In arder to enhance use of the
model, DLADE offers training
courses 1o lhe users of the model as
apecified helow:

= Two-day seminar for executives,
addressed to managers and chief
executive officers of power
utilities and aimed at presenting
the scope and qualities of the
model and its advantages.

s Two-week basic course,
especially addressed to new users
and aimed at providing hasic
instruction on using and handling
the model,

¢ Advancod one-week course,
addressed 1o users who already
have experience in using the
model and aimed at studying in
depth specific topics regarding
the mathematical formulation of
the modules and other issues that
may be of interest to the users.

In addition, QLADE annually
arganizes a meeting ol users, where
experiences are shared and
comments and suggestions on
possible improvements that can be
incorporated into the maodel are
macle.

Finallv, the users of the maodel are
organized by means of the Technical
Committee and Secratarial of Users,
which coordinate with QLADE all
the activities that are conducted on
the regional power planning model,
the SLIPER/OLADE-BIDE, w





