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La Comision Reguladora de Energia Eléctrica llevo a cabo un proceso para la contratacion de los
servicios de consultoria para la elaboracion de los siguientes instrumentos regulatorios: Norma
Técnica del Plan Indicativo de la Expansion de la Generacion y la Norma Técnica de Planificacion
de la Expansion de la Red de Transmision,

Como resultado del mencionado proceso se adjudicod el Contrato CREE-01-2018 a la sociedad
Mercado Energéticos Consultores quien dieron inicio a sus trabajos el 22 de marzo de los corrientes
de conformidad con la Orden de Inicio remita por la CREE.

Los Términos de Referencia establecen que el Consultor debe emitir un Informe de Avance inicial
que contenga el PLAN DE TRABAJO Y ANALISIS INICIAL. Este informe fue remitido a la CREE
y fue revisado por el equipo técnico de la institucion, quien emitio el informe correspondiente y la no
objecion a su aprobacion.

Que de acuerdo con lo establecido en la Constitucion de la Republica, el titular del Poder Ejecutivo.
ejercerd la supervision. vigilancia y control de la Industria Eléctrica por medio de la Comision
Reguladora de Energia Eléctrica.

Que mediante Decreto No. 404-2013. publicado en el Diario Oficial “La Gaceta” el veinte (20) de
mayo del 2014, fue aprobada la Ley General de la Industria Eléctrica.

Que la Ley General de Industria Eléctrica de forma expresa sefiala que la Comision Reguladora de
Energia Eléctrica, a través de sus Comisionados adopta sus resoluciones con absoluta independencia
de criterio y bajo su exclusiva responsabilidad.

Que la Ley General de la Industria Eléctrica establece que es funcion de la Comision Reguladora de
Energia Eléctrica expedir las regulaciones y reglamentos necesarios para la mejor aplicacion de la ley
y el adecuado funcionamiento del subsector eléctrico.

Que la Ley General de la Industria Eléctrica delega en el Operador del Sistema la preparacion, cada
dos afos, de un plan de expansion de la red de transmision, para lo cual debera elaborar un plan
indicativo de expansion de la generacion y de las interconexiones internacionales.

(08

(.



GOBIERNO DE LA
REPUBLICA DE HONDURAS

o x ok ok K x

COMISION REGULADORA
DE ENERGIA ELECTRICA
CREE

Que el Reglamento de la Ley General de la Industria Eléctrica, delega en la CREE la elaboracion de
diversas normas, entre las cuales se encuentran la Norma Técnica para la Expansion de la Transmision
y la Norma Técnica para el Plan Indicativo de Expansion de la Generacion.

Que el Reglamento Interno de la CREE le otorga la potestad para la toma de decisiones regulatorias,
administrativas, técnicas, operativas, econémicas, financieras y de cualquier otro tipo que sea
necesario en el diario accionar de la Comision y el cumplimiento de las funciones establecidas en la
Ley.

Que en la Reunion Ordinaria CREE-037-2018 del 12 de junio de 2018, el Directorio de Comisionados
acordd emitir la presente Resolucion.

La CREE en uso de sus facultades y de conformidad con lo establecido en el Articulo 3. literal F.
romano III, literal 1, Articulo 13, literal B de la Ley General de la Industria Eléctrica: Articulo 4 del
Reglamento a la Ley General de la Industria Eléctrica y al Articulo 4, numeral 1 del Reglamento
Interno de la CREE, el Directorio de Comisionados de la CREE por unanimidad de los Comisionados
presentes.

A) Aprobar en cada una de sus partes el Informe de Avance Numero | de la sociedad Mercados
Energéticos Consultores, amparado en el Contrato CREE-01-2018.

B) Instruirala Secretaria Ejecutiva para que una vez cumplidos los requisitos contractuales y legales,
se proceda al pago de este producto.

C) La presente resolucion es de ejecucion inmediata.

D) Comuniquese.
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Se deberan determinar los atributos del Plan de Expansion propuesto tales como costos de inversion, costos
de operacion, calidad del servicio, etc.

6.2. ESCENARIOS DE EVALUACION

6.2.1. PRECIOS DE COMBUSTIBLE

En Honduras v en general en todos los paises de Centroamérica las decisiones de expansion de G & T seran
fuertemente dependientes de las hipotesis adoptadas de precios de combustibles. La region importa
combustibles por lo que los precios de los mismos son precios en el mercado internacional de combustibles
mas costos asociados de transporte hasta la central que incluyen flete maritimo y costos de internacion hasta
la localizacion de las centrales.

Los combustibles utilizados por la generacion térmica pueden ser en principio algunas de las siguientes
opciones: i) carbon, ii) LNG, iii) bunker, iv) diésel. A futuro también pudria llegar a ser posible el uso de
Gas Natural que llegue a Honduras via gasoductos desde el sur de México.

Los precios historicos de los combustibles muestran en general una fuerte correlacion con el precio del
petréleo (WTI, Brent). Los precios del LNG histéricos son dependientes del mercado en donde se
comercialicen mostrando una fuerte correlacion con el precio del petroleo Brent.

LLa proyeccion a futuro de precios de combustible tiene una fuerte incertidumbre reconocida por los propios
organismos de referencia. A modo de ejemplo la figura siguiente presenta la proyeccion de precios del
petroleo Brent realizadas por el EIA de USA (2018).
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Siendo que en el proceso de optimizacion de la expansion de G & T se comparan costos de inversion y de
operacion la proyeccion a mediano/largo plazo de precios de combustible resulta fundamental para poder
seleccionar un plan de G & T optimo.

Esto implica que existe una incertidumbre adicional a considerar en los precios de combustible que son
funcion del escenario de precios que se considere en el mediano / largo plazo.

6.2.2. GENERACION RENOVABLE

Los paises de la region incluyen en sus respectivos planes de expansion de generacion una participacion
significativa de generacion renovable (hidraulica. eolica, solar, etc.) como una forma de mitigar la
dependencia de combustibles de origen fosil por sus altos costos de compra, fuerte volatilidad de precios y
elevados costos ambientales.

LLos proyectos renovables son caracterizados por elevados costos de capital, bajos costos operativos e
incertidumbre en su capacidad de producir energia en todo momento (baja energia firme) por efectos
meteorologicos.

Los proyectos hidraulicos con posibilidades de desarrollo en general se conocen por lo que es posible
incluirlos como proyectos candidatos para la determinacion del plan de expansion optimo de G & T.

El resto de los proyectos de energia renovable no convencionales (ERNC) (edlicos, solares, biomasa, etc.)
por sus caracteristicas modulares resulta posible definir nicamente sus costos unitarios de inversion / de
operacion, siendo la potencia de cada proyecto indefinida a priori y por lo tanto también sus costos totales
de inversion / operacion. Por otra parte los proyectos de ERNC no tienen definida a priori una localizacion
especifica dentro del territorio de cada pais por lo cual no se conoce el nodo del sistema de transmision al
cual seran vinculados.

Para salvar este problema a los efectos de determinar el plan de expansion éptimo de G & T se deberan
asumir caracteristicas constructivas tipicas de proyectos de ERNC con una potencia instalada maxima a
definir por proyecto localizados en el baricentro del area con mejores condiciones climaticas disponibles
para la generacion de energia.

Cabe destacar que los costos de inversion de proyectos ERNC han experimentado en los Gltimos anos una
reduccion significativa de sus costos de capital. A modo de referencia la figura siguiente muestra la
evolucion de los costos de desarrollo de generacion edlica y solar. Se observan valores tendiendo a 50
USD/MWh.
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LAZARD'S LEVELIZED COST OF ENERGY ANALYSIS—VERSION 11 0

Insubsidized Levelized Cost of Energy—Wind & Solar PV (Historical)

Over the last eight years, wind and solar PV have become increasingly cost-competitive with conventional generation technologies, on an
unsubsidized basis. in light of material declines in the pricing of system components (e.g.. panels. inverters, racking, turbines, etc.), and
dramatic improvements in efficiency, among other factors
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Estos valores de costos de desarrollo de la generacion ERNC hacen a estas tecnologias competitivas
respecto a la generacion térmica. Sin embargo para decidir sobre su inclusion en el plan de expansion se
deberan ademas considerar los costos de reserva requeridos para garantizar el abastecimiento de la demanda
ante la intermitencia de la generacion renovable.

6.2.3. RESERVAS DE GENERACION

La reserva de generacion tiene por objeto asegurar el abastecimiento de la demanda cuando, debido a las
variabilidades e incertidumbres propias del comportamiento de la demanda y otros factores aleatorios, la
oferta de energia difiere de la demanda total. La manera en que esto se ejecuta y, especialmente, en como
se planifica, puede impactar notablemente sobre la confiabilidad, la eficiencia en la operacion y el costo de
un sistema de potencia.

Los estudios de integracion de energias renovables (ERNC) estan revelando que los sistemas deben
encontrar diferentes maneras de dimensionar y, luego, poner en juego las reservas operativas.

El agregado de generacion renovable incrementa la variabilidad e incertidumbre del sistema, sumada a la
que tiene. de por si, por la carga y la salida de servicio intempestiva de unidades generadoras. Como antes
comentado, el aumento de reservas es una de las opciones disponibles para corregir los posibles desvios
instantaneos entre la oferta disponible y la demanda a abastecer.

En sistemas con generacion variable (ERNC) es necesario considerar las siguientes caracteristicas:
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e Variabilidad: La reserva debe estar dimensionada para lidiar permanentemente con las variaciones
aleatorias de demanda y generacion. El seguimiento de la variabilidad puede exigir mas flexibilidad
operativa y despachos con mayor frecuencia. Una mayor reserva operativa (primaria / secundaria)
implica un despacho fuera del 6ptimo del sistema y por lo tanto un incremento de costos.

e Incertidumbre: Son los cambios inesperados en las variables del sistema eléctrico asociado al
aporte de renovables diferentes a los esperados al preparar los pre-despachos. Requieren reservas
operativas dado que obligan a modificar rapidamente la forma en que se abastece la demanda.
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Es de resaltar que los costos de las reservas necesarias para soportar las variaciones mas importante son,
por Gltimo, asignados a la demanda incrementando el costo de abastecimiento.

Los impactos en voltaje asociados a plantas de ERNC tienen un alcance limitado al area inmediata de
influencia del proyecto (impactos locales). Las exigencias regulatorias existentes en la mayoria de los paises
en los que se han instalado estos recursos determinan que estos impactos son los que pueden establecer el
primer limitante a la capacidad posible de instalar en un sitio dado, o determinar la necesidad de incurrir en
mayores costos de capital para viabilizar ¢l proyecto.

El costo fijo por operacion del sistema con importante participacion de ERNC toma en cuenta los costos
relacionados con el proceso operativo de despacho y coordinacion para proporcionar el servicio. Los costos
incluyen:

e Elandlisis de las previsiones de generacion.
® Los costos de centros de control.

* La administracion de gran cantidad de informacion estadistica de renovables, que podra recibir
tratamiento diferencial en funcion del nivel de penetracion'.

Estos costos tienden a incrementarse cuanto mayor es la participacion de ERNC debiendo tenerlos en cuenta
para dimensionar correctamente los beneficios de estas tecnologias.

Para limitar el impacto de proyectos de ERNC sobre los costos de operacion del sistema principalmente
por efecto de reservas adicionales y de control del sistema se requiere definir, como una restriccion al
proceso de planificacion, un limite a la participacion de generacion en base a ERNC.

' En Esparia se ha llegado a instalar un Centro de Control especial para renovables.
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6.2.4. TASA DE DESCUENTO

En un proceso de planificacion de expansion de G & T la Tasa de Descuento tiene por objeto determinar la
anualidad de costos de inversion de cada proyecto que permite cubrir sus costos de inversion y de operacion
teniendo en cuenta la vida atil de cada proyecto.

En un contexto de planificacion centralizada donde la expansion de generacion la hace el estado, el valor
adoptado como Tasa de Descuento tiene como segundo objetivo establecer un orden de prioridades para las
inversiones que realiza el Estado debiendo en tal caso no incluir el efecto de los impuestos.

En cambio, en un contexto donde la expansion de generacion se realiza por agentes del mercado, la Tasa
de Descuento puede también ser interpretada como el retorno esperado por los inversionistas sobre el capital
invertido. En este caso la Tasa de Descuento tiene un valor minimo que refleja el costo de oportunidad del
dinero (WACC) después de impuestos.

6.2.5. COSTO DE ENS — COSTO MARGINAL DE LARGO PLAZO — PRECIO DE
POTENCIA

La capacidad de generacion instalada tiene conceptualmente un limite técnico practico de capacidad mas
alla del cual, si la demanda que esta abastece crece se reduce la calidad de servicio y se incrementan
fuertemente los costos de generacion.

La planificacion del sistema garantiza que la capacidad disponible acompaiie el crecimiento de la demanda
de forma tal de mantener en el tiempo una adecuada calidad de servicio y minimo costo total de suministro.

Con tal fin, para reflejar este limite desde el punto de vista economico. se penaliza el costo total de
suministro valorizandolo al costo de la energia no suministrada (CENS) cuando la demanda a abastecer
excede la capacidad de generacién disponible y resulta por lo tanto necesario restringir el consumo para
mantener balanceado el sistema (oferta igual a demanda).

El CENS es en general mucho mayor al costo unitario de produccion haciendo crecer rapidamente la
funcion de costo de produccion en la medida en que se restringe progresivamente la demanda.

El costo del capital invertido para la implantacion de toda la infraestructura de generacion y el costo de
mantenimiento imprescindible para que esta capacidad esté disponible en condiciones operativas, aunque
no preste servicio en un determinado momento (no resulte generando), constituyen un costo fijo anual. A
este costo se sumara anualmente un costo de operacion variable (suma de costos de combustible, O&M,
ENS), cuyo monto esta asociado a la magnitud de la demanda abastecida en el afio.

La condicion de adaptacion de capacidad de generacion y demanda implica que el costo de adicionar nueva
capacidad de generacion coincide con la suma de los costos operativos evitados por la necesidad de un
mayor uso de la capacidad de generacion existente v de los costos de ENS evitados.

La planificacion de la expansion de la generacion realizada cumpliendo con la funcion objetivo de
minimizar los costos totales en que incurre el sistema (asociados a inversion, operacion y ENS) en el periodo
de planificacion permite asumir que para cualquier condicion en que se encuentre el sistema en la actualidad
(t=0), este evolucionara hacia una condicion de adaptacion entre capacidad de generacion disponible y
demanda abastecer, pudiéndose suponer que tal condicion en principio serd alcanzada recién cuando entren
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en servicio las unidades generadoras que producen la adaptacion, debido a los tiempos necesarios para la
toma de decision y su posterior construccion y puesta en servicio..

lLa teoria econdmica establece que la remuneracion en base a un precio de la energia igual al costo marginal
de corto plazo (CMCP) promueve la eficiencia en un mercado competitivo de muchos productores y
consumidores® en que ninguno de ellos ejerce poder de mercado. El nuevo marco regulatorio de Honduras
establece que los CMCP determinan el precio de mercado spot de la energia. Lo mismo sucede en la
mayoria de los mercados eléctricos surgidos en los afios 90 en todo el mundo y es el utilizado como sefial
economica en los mercados eléctricos de Panama, Guatemala, El Salvador y Nicaragua.

El Costo Marginal del Largo Plazo (CMLP) es el valor promedio al cual tiende el CMCP en condiciones
de un mercado adaptado. Para un parque generador adaptado, la produccion de energia valorizada al CMCP
remunera adecuadamente, en un periodo suficientemente largo, los costos fijos y variables de las unidades
de generacion mas econdmicas tecnologicamente disponibles para abastecer la demanda. EI CMLP por lo
tanto coincide con el costo de desarrollo de la expansion optima del sistema eléctrico.

En los mercados en donde la remuneracion de la generacion esta basada en costos marginales, incluido el
mercado mayorista de Honduras, se incluye como remuneracion a los generadores un concepto asociado
con la Potencia Firme que aporta cada central para asegurar el abastecimiento de la demanda maxima del
sistema. Este concepto remuneratorio permite que las unidades de generacion de punta que resultan de la
planificacion optima de expansion de generacion cubran la totalidad de sus costos fijos (inversion, O&M
fijos).

La remuneracion adicional que reciben los generadores por concepto de Potencia produce ademas un
adelanto de inversiones lo que tiene a mejorar la calidad de servicio y una reduccion de los CMCP en
condiciones de equilibrio de mercado.

LLa remuneracion por potencia se determina en general por medio de un procedimiento regulado en base al
cual se determina la Potencia Firme de las unidades generadoras y el Precio de la Potencia en base al cual
se determina la remuneracion. De este procedimiento resulta en general un Precio de Potencia igual a la
anualidad de costos fijos de una unidad de generacién tipo TG que utiliza como combustible el Diesel.

Los conceptos antes indicados muestran que en condiciones de equilibrio de mercado existe una correlacion

entre los CMCP, CENS, PPOT y CMLP del mercado.

6.3. REQUERIMIENTO DE INFORMACION

Para realizar las tareas antes indicadas se requiere de informacion que permita caracterizar el sistema
existente y las alternativas disponibles para la adicion de nueva capacidad de generacion y nuevos circuitos
de transmision.

La informacion requerida se resume a continuacion:

1. Bases de Datos (BDD) de simulaciéon actualizadas a la fecha mas reciente disponible. La
BDD utilizada para estudios de despacho econdémico debe ser consistente con la BDD

* Las condiciones necesarias para lograr lo que en economia se llama “competencia perfecta” y por lo tanto
costos marginales que reflejen competencia son: i) muchos compradores y vendedores; i) homogeneidad
en el producto; iii) informacion perfecta; iv) no existencia de barreras de ingreso.
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utilizada para los estudios eléctricos (generadores, barras, circuitos, etc.)

2. Restricciones impuestas al proceso de planificacion: Participacion de Energia Renovables,
limites a la ERNC, limitaciones a la participacion de generacion en base a combustibles
fosiles

3. Base de Datos de Generacion (para estudios energéticos):

Parque de generacion existente.

Proyectos de generacion que estén en proceso de construccién y/o cuya construccion
resulte con alta probabilidad de ocurrencia. Fecha de entrada en operacion mas
probable (temprana / tardia).

Proyectos de generacién que tienen compromisos de entrega de energia resultantes de
licitaciones adjudicadas. Fecha de inicio del suministro de acuerdo con el contrato
firmado (temprana / tardia).

Fechas y caracteristicas de licitaciones futuras previstas: potencia / energia contratada,
tecnologias habilitadas a participar, fecha de entrega de la energia / potencia contratada
(temprana / tardia).

Listado de proyectos de generacion renovable (hidraulica / geotérmica / ingenios / edlico
/ solar) y generacién Térmica (Ciclos Combinados, TV, TG, Motores) que seran
considerados como proyectos candidatos para la expansién del parque de generacion.

Para todos los proyectos se deberan indicar sus caracteristicas técnicas y la fecha mas
temprana en que podrian entrar en operacion si la decision de construccion se toma en
el afio siguiente a la publicacion del Plan de Expansion indicativo de Generacion. Para
los proyectos candidatos se deberan ademas indicar los costos de inversion estimados
y costos de O&M tipicos.

Ubicacion (latitud y longitud, nodo del sistema de transmisién mas cercano) de las
centrales de generacion existente y proyectos de generacion (principalmente
renovables).

4. Base de Datos de Demanda

Datos demograficos y su evolucion (nro de habitantes, nivel de electrificacion, PIB por
habitante) (ultimos 15 afos).

Evolucion historica de la demanda de energia total pais y la demanda maxima anual de
potencia (Ultimos 15 afios). La demanda debe corresponder a retiros de la red de
transmision.

Porcentaje de demanda correspondiente a grandes consumidores (> 1MW) y su
localizacion en la red de transmision.

Proyectos mineros/electro-intensivos con alta probabilidad de concrecion y la fecha
probable de inicio de operacion (temprana / tardia). Indicar si esta prevista la
autogeneracion y/o tomaran energia desde la red de transmision.

Demanda total horaria, en cada nodo del sistema de transmisién, correspondientes a
los dos afos previos a la realizacion del Plan de Expansién.
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5. Base de Datos del Sistema de Transmision

* Descripcion del sistema de transmision existente. Diagrama unifilar geografico.

* Proyectos de transmision (incluidas sus caracteristicas técnicas) que estén en proceso
de construccion y/o cuya construccion resulte con alta probabilidad de ocurrencia.
Indicar la fecha de entrada en operacion mas probable (temprana / tardia).

e Ubicacion (latitud y longitud) de las barras existentes y previstas para entrar en
operacion.

e Restricciones ambientales y otras a considerar para la construccion de lineas de
transmision.
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7. PROPUESTA DE INDICE PRELIMINAR DE LAS NORMAS TECNICAS

INDICE

NORMA TECNICA DE LA EXPANSION DE LA RED DE TRANSMISION -NTT-

TITULO | DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO I DEFINICIONES

CAPITULO Il GENERALIDADES

Articulo 2. Objeto

Articulo 3. Empresa Responsable

Articulo 4. Lineamientos generales.

Articulo 5. Definicion de Politica y Criterios para la Revision del Plan de Expansion de la Red de Transmision.
Articulo 6. Requerimientos y Envio de informacion

Articulo 7. Responsables

Articulo 8. Plazos

TITULO Il CRITERIOS, PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA A CONSIDERAR PARA LA
ELABORACION DEL PLAN DE EXPANSION DE LA RED DE TRANSMISION

CAPITULO | GENERALIDADES
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