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PRESERTACION

Este documento fue elaborado, 3 solicitud de las empresas naclonales de
electrificacidén del Istmo Centroamericano, por la Subsede en México de
la Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL}, en su
cardcter de secretaria del Subcomité Centroamericano de Electrificacidn
y del Grupo Regional sobre Interconexidn Tléctrica (GRIE). En &l se
resume la situacidn actual y las perspectivas del sector eléctrico del
Istmo, y se comentan algunas implicaciones de una posible interconexidn
entre los sistemas el&ctricos de América Centrzl, Colombia v México.
Estos aspectos serdn presentados al seminario sobre la interconexidén
eléctrica del Istmo Centroamericano con estos dos paises, encuentro que
patrocina el Banco Interamericano de Desarrollo {BID) y que se llevazi a
cabo en la ciudad de Washington, a finales de marzo de 1985,

Antes de presentarse formalmente ante el seminario citado, el
documento serd discutido por las seis empresas el&ctricas centroameri-
canas durante la Décima Reunidn del GRIE que habri de efectuarse el
30 y 31 de enero del presente afic en la ciudad de Panami. Tomando en
cuenta las conclusiones de esa reunidn, se elaborarid la versidn que se
presentard ante el seminario y que se espera reflejari la postura comin
de las seis empresas mencionadas sobre el tema.

Los comentarios que se deseen formular al presente documento podrén
enviarse a la secretarfa de la CEPAL, cuya direccidn es:

Seccidn de Energia
CEPAL/México

Presidente Masaryk # 29
México, D.F. 11570
Télex. 017-71055 ECLAME
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I. EL PANORAMA ECONGIICO, ENERGETICO Y ELECTRICO
" DEL-ISTMO cmrromnxcmo

El desarrollo del subsector eléctrico en el Istmo Centroamericano durante
los Gltimos adios se ha efedtuade dentro de un marco restringide por los
problemas econdémicos, politicos v soclales a _que ha dado lugar la
reciente crisis, y dentro de un sector energetico severamente influen-~
ciado por los fuertes incrementos reoistrados en el precio del petrdleo
en 1973-1974 y 1979-1980. :

Como es ampliamente conocido ' 1la regifn atraviesa por la crisis
politica, social y econdmica mas profunaa del periodo de la posguerra,
¥y quizas de su historia, luego de una franca expansidn econdmica que se
prolongd por unos veinte afios (entre 1950 y 1970). Durante ese lapso,
el desarrollo econdmico de la regidn mantuvo un dinamismo sostenido en
un marco de estabilidad financiera y monetaria, si bien con una fuerte.
dependencia del comportamfento de factores de origen externo, que incluso
trascendieron el ambito puramente econdmico, ¥ gue luego’ influyeron’ de
manera determinante en e1 surgimientc de la crisis iniciada en 1979

En el perfodo 1972*1978'se”prolongo el dinamismo en el crecimiento
econdémico, aun cuando comenzaron a debilitarse los factores que'lo
hablan impulsado anteriormente: el proceso de integracidn econdmica
se vio afectado por diversas circunstancias; varios fenémenos naturales
repercutieron adversamente en las economfas de la regién: el,precio
del petrdleo experimentd fuertes alzas en 1973, 1974 y posteriormente
en 1979, y la recesién intetnacional contrajo el comercio mundfal y
por ende la demanda externa, y ello afectd la evolucidn de las econo-
mias del Istmo, en virtud de su alta dependencia frente al exterior,

El alza de los hidrocarbures y la inflacion internaciomal se refle-
jaron en un deterioro de los términos del intercambio y en una disminu-
cion del poder de compra de las exportaciones que demandaron -junto com
las necesidades de financiamiente externo para los programas de inver-
s16n piiblica ' entre ellos para el sector energla- cada vez mayor finan-
ciamiento externo y obligaron a recurrir, en medida creciente. a prés-
tamos de fuentes privadas en condiciones de contratacion mas duras.

Los factores mencionados. junto con los conflictos soclales y
politicos que se agudizaron en algunos palses, fueron conduciendo a
una situacién que hizo crisis, en general, a partir de 1979. I&n este
contexto econdmico y social se desarrollaron las actividades del sector
energia. El subsector eléctrico emprendid notorios esfuerzos por des-
arrollar los recursos energéticos naturales de la regidn que tuvieron
un efecto positivo, al atenuar los efectos adversos del aumento de
precios del petrdleo -particularmente sobre la generacidn eléctrica-, y
otro, negativo, porque demandaron cuantiosas inversiones, con un alto
componente externo, las cuales repercutieron en forma significativa sobre
el incremento de la deuda externa y su servicio.
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Fl alza de los preétios del pétroleo ha afectado notoriamenté -como
ya se ha indicado- las economias de la regidn en virtud de su elevada
incidencia en el balance energético. Este Gltimo se encuentra dominado,
tanto a nivel de oferta como de consumo, por dos fuentes de energia.
el petrdleo y la lefa. Histdricamente, mds del 75% del consumo y ‘de la
oferta global de energia de la region ha sido cubierto por estos dos
energéticos. FEntre ellos los hidrocarburos revistieron especial impor-
tancia por provenir casi en sy totalidad del erterior constituir la:
mayor fuente de.energia comercial del Istmo y abastecer practicamente
el 100% de los fequerimientas del transporte y mas del 40% del consumo
industrial. La lefia, por su parte, se destina’ primordialmente al uso
doméstico y, en particular a.la coccidn de alimentos en los estratos
de menores ingresos,. principalmente en areas rurales,; cubre cerca del

Z del consumo residencial ¥ comercial v mas del 90/ del consumo ener-
getico industria].° . . ‘:w¢ . : : .

Tsta estructura del balance energetico contrasta, en parte ‘con
la de 1la dlsponibilidad de’ recursos ‘energéticos’de la regidn. Estos:
son, en funcién de los conocidos o estimados. haSta la fecha, renovables
en su mayoria (esencialmente la hidroelectricidad y la biomasa de origen
forestal (lefia)) y, mds recientemente,’ geotermicos ‘o existen en el
2rea reservas comprobadas de hidrocarburosn con excepcion de. Guatemala
donde las reservas probadas se estiman en, unos 20 millones de barriles.

, La demanda energetica neta del Estmo llega a unos 86 millones de’
barrfiles de petrdleo equivalente, segin cifras de 1983, “De ellos, el
457 (39 millones) correspondid a energias comerciales y el resto, a lefia,
“Dicha demanda se distribuye entre lefia (55%), hidrocarburos (32%7)
electricidad (6%2) y otras fuentes (7%). En tdrminos de energia util
puede estimarse que de 457 a 50% de los requerimientos se cubren, con.
hidxocarburos, 25% a 30% . con electricidad, y 2G6% a 25% con lena.i La:
crisis por la que atraviesan actualmente los pafses de la regidn afectd
la evolucidn de esta demanda, la cual se redujo notoriamente entre

1979 y 1982 en funcién de una merma del 5% anual en la demanda de hidro-
carburos. La demanda de electricidad, aun cuando resintid los efectos
de la crisis, no se contrajo pero disminuyd su tasa de crecimiento en .
la mitad de la del perfodo 1972~1973, mientras que la lefia no fue.
afectada debido a que se utilizo prlncipalmente para coccidn de alimentos.

La casi ausencia de hidrocarburos en 1la regidn obligd a los palses
del drea a Importar p=trdlec o derivados, y a autoabastecerse en un 307
de 1la oferta de enetgias comerciales. Las importaciones de petroleo
provienen, desde 1930, principalmente de México y Venezuela, en el marco
del Acuerdo de San Jose, el cual -al margen de algunos aspectos restric-
tivos~ constituye un caso de cooperacidn entre los paises de América
Latina, y muestra junto con la ya avanzada intepracidn eléctrica del
Istmo Centrozmericano y la potencial ampliacion de la misma a
Hesoamérica, las posibilidades reales que brinda la energia como un
campo propicio para la integracidn fisica v econdmica de los paises de -
la regidén, pudiendo extenderse dicha integracidn mas alld del petrdleo y
la electricidad, como seria el caso con el carbdn colombiano.
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El proceso de integracidén eléctrica que se va conformando con las
interconexiones de los sistemas eléctricos de los paises del Istmo cons~
tituyd sin duda una de las caracteristicas mas sobresalientes del des-
arrollo del subsector eléctricoen el pasado decenio y en el lapso trans-
currido del presente. En efectro. puede decirse que el desarrollo del
subsector eléctrico en dicho perfodo presentd tres rasgos sobresalientes:
el intenso esfuerzo realizado por las empresas para cambiar la estruc-
tura de generacidn utiiizando fuentes hidro y gentérmicas en sustitucidn
de las termoeléctricas, el inicio de la concrecidn fisica del proceso
.de interconexidn regicnal, a niveles subregionales, y los agudos
desequilibrios financieros que enfrentavron, en generzl, las empresas
eléctricas debido a la magnitud de los programas de inversidn ejecutados
en un marco de deterioro econdmico general de la regidn que impidid
aumentar los ingresos. y obligd a recurrir al financilamiento externo
‘'en proporciones crecientes y en condiclones muchas veces inadecuadas.

El balance electroenergético de la region a nivel de lcs sistemas
interconectados nacionales muestra, como caracteristica mis importante
un cambio significativo en la estructura de la generacitn de energia
eléctrica al disminuir la participacién térmica en la generacidn bruta
de 47% en 1972 a 307 en 1983, gracias a un incremento sustancial en la
produccion hidroelectrica y geotémrmica. Costa Rica y Honduras se han
mantenido en general en los niveles més altos de generacidn hidroeléc-
trica, llegando incluso el primer pais sl 100% hiacia el final de dicho
lapso. Se incorpord a este grupo El1 Salvadog, luego de la entrada en
operacidn de las centrales de Cerrdn CGrande {hidro) y Ahuachapan
(geotérmica). Ifieantras tanto, en los otros tres paises crecioc sustan-
cialmente la participacidon de la generacidn de energia de costo margi-
nal minimo, denominada en adelante energia economica (hidro y geo).

Este cambio en la estructura de la generacién permitid atender, con
mayores Tecursos enerzéticos locales, una demanda de energfa eldctrica
creciente que llegd a cubrir en 1933 un 14% del consumo de energlas
comerciales de la reglén, satisfaciendo mis de la mitad de los reque-
rimientos de este tipo de energéticos en el sector domé@stico 1/ y una
proporcidn mucho menor en el sector industrial.

El mercado eléctrico de la region ascendia, a nivel de generacidn
neta y segin cifras de 1983, a alge mis de 10 TWh, con una demanda
maxima no simultinea cercana a 1.9 GV (v8ase el cuadro 1), con facto-
res de carga variables entre 50% y 677, segiin los paises. Mas de la
-mitad de este mercade correspondid a Costa Rica y Panama, paises que
presentan también los mayores Indices estimados de poblacion servida
{75/ y 55%,respectivamente}.

-1/ El indice de electrificacidn de la poblacidn total del Istmo se
elevs de 25% en 1972 a 37% en 1983.
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Cuadro 1

ISTMO CENTROAMERICANO: ALGUNOCS INDICADORES DEL SUBSECTOR ELECTRICO EN 1983~j

b/

- Total Costa Rica El Salvador Guatemala Hdﬁéuraa Nicarégqa Panam3—

Consumo de energia eléctrica _ o 7 . :
GWh - 8 854 . 2152 ©o1311 1 132 922 g71 . 2 366

KWh/habitante 356 871 @ 251 143 225 0317 1 161
_ Poblacidn servida (%) 36.2  75.0 346 23.1 23.3 46.4 55.0
Tasas de crecimiento (%) ' ' o ' -
1972-1979 7.7 7.9 11.2 10.8 - 14.5 - 4.3 3.8
1979-1982 3.0 7.5 -5.0 -2.7 L83 6.5 11.2
1982-1983 6.7 4,3 10,2 0.5 7.8 1102 8.0
Estru;tura por sectores (%) ' ' L . - B ; .
Residencial , , 32.8 "45.9 . . 33.3 30,3 30.6 27.9 - 24.7
Comercial ‘ 17,7 16,2 - 1447 21.7 149 7.5 . 24.1
Industrial 32,4 341 1 36.1 ‘3149 50.2 32.1 22.3
Piblico y otros 17,1 3.8 , 15.9~ 16.1 4.3 32.5 28.9
Entregado a la red (GWh}—’ 10172 2 345 1513 1 350 1096 1 144 2 724
Demanda_maxima (MWI = R 897d/ 451 ' Eﬁi;‘:"f ‘.211_ 197 200 466
.Generacidn neta (GWh) 10 172 2820 1 513 1350 949 813 2 727
Ridroeléctrica (%) 65.5 ©100.0 64.4 59. 6 \ 87.6 29.3 36.6
Geotérmica (%) 5.3 - 31.7 - 7.7
Térmica (%) | 29,2 - 3.9 40. 4 12.4 63.0 - 63.4
Capacidad instalada (MW) 3343 775 611 664 . 243 333 17
Hidroel&ctrica S 1898 620 333 408 - 131 100 306
Geotérmica © 130 s - .95 - _— l 35 -
Térmica , 1315 155 183 256 .12 198 411

Fuente: CEPAL, Diagndstico y perspectivas del Subsector elBctrico en el Istmo Centroamericano (LC/MEX/L.16/Rev.3

(CCE/SC.5/GRIE/IX/3/Rev.3)), 18 de diciembre de 1985.
a/ Sistemas Interconectados Nacionales (SIN); b/ Incluye el frea del Canal; ¢/ Demanda interna en barras de alta

tensifn: generacidn neta +.-importacidn - exportacidm,-y d/- Suma de demanda mZxima no coincidente,



Fn los sistemas Interconectados nacionales la region cuenta (1985)
con capacidad instalada total de generacion de unos 3.9 GW, de los cuales
el 697 corresponde a centrales hidroeléctricas, el 4% a geotérmicas y el
resto a termoeléctricas, ello como resultado de la estrategia deliberada
de los palses para cambiar sustancialmente sus medios de generacidn. Asi,
en 1985 se dispone de 2.7 GW de capacidad hidrozléctrica.{incluyendo
El Cajon en Honduras que reci@n entrd en operacidn) que pueden ‘generar
cerca de 13 TWh en condicidn hidroldgica media y casi 10 TWh en el casc
de hidrologia seca. Las centrales con embalses mayores permiten acumu-
lar en total 6.5 TWh -alrededor del 54% de la demanda actual- de los
cuales el 497 se concentra en sdlo dos aprovechamientos: el complejo
Arenal-Corobici (Costa Rica) y £l Cajén (Honduras). Al presente también
existen en operacidn 2n el Istmo dos centrales geotérmicas: Ahuachapin
de 95 MW, en El Salvador, y Momotombo . de 35 Mw9<en Nicaragua.

Las centrales generadoras estin unidas por sistemas troncales de
transmisidn de 115, 138 y 230 nV, queé 1ntegran los sistemas interconecg-
tados nacionales en los cuales prevalece la configuracidén radial, carac-
teristicas que se extienden al sistema regional debido a la localizacidn
geografica de los paises,y determinan una Interconexidn radial-secuencial
entre los sels sistemas nacionales, de modo que se trata basicamente de
sistemas longitudinales o débiles;‘ :
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' 1I. PLANES DE EXPANSION. EN GENERACION ELECTRICAZ!

No obstante el marco de incertidumbre-que proyecta hacia el futuro la
actual situacidn de las economfas y las sociedades del Istmo Centro-
americano, el largo periodo.de maduracidn de los . proyectos energéticos
-particularmente los elé@ctricos~ obliga a anticipar y :afinar la plani-
ficacidn dgl'sector a fin de lograr en el -futuro un abastecimiento de
la demanda energética oportuno en el tiempo y adecuado en cantidad y
calidad, lo que reviste capital 1mportanc1a para sostener la deseada
recuperacidn econdmica. :

De esta manera, 1asbemprgsas que -estdn a cargo del subsector
eléctrico continfian con su actividad natural de planificacién tratando
de llevar a cabo los programas de construccidn previstos pese a todas
las dificultades que enfrentan para ello,

Las proyecc1ones de la demanda electrlca realizadas por las empre-
sas (v€anse los cuadros 2 y 3) para elaborar los planes de expansidn
actualmente vigentes presentan tasas de crecimiento que en general pueden
considerarse razonables y conservadoras teniendo en cuenta: el ritmo de
crecimiento histérico (aun durante el periodo de crisis mds aguda); en
menor grado el potencial que brinda una poblacién ailn no servida que
supera el 60% del total del Istmo; la gravedad de la situacidn econdmica
actual, y las perspectivas poco prometedoras en cuanto a una rdpida recu-
peracidn para el futuro, al menos en el corto y mediano plazos.

AsT, de acuerdo con las previsiones de las empresas eléctricas, la
demanda de energfa eléctrica del Istmo Centroamericano creceria en el
periodo 1986-2000 a una tasa media del 6.7%, frente al 8% del lapso
comprendido entre 1972 y 1979 y al 5.87 registrado en 1983, Con este
crecimiento, el mercado eléctrico regional se triplicaria enm el periodo
analizado, llegando a niveles de 30 TWh y 5.6 GW, en energia y potencia,
respectivamente, al afic 2000,

Las tasas de crecimiento previstas para los mercados eléctricos
nacionales varian generalmente entre un 57 a un 8% aproximadamente,

2/ Las proyecciones del mercado eléctrico y los programas de adiciones
de capacidad que se presentan en este capitulo y en general en todo
el documento se tomaron del Diagndstico y perspectivas del subsector
eléctrico en el Istmo Centroamericano (LC/MEX/L.16/Rev.3
(CCE/SC.5/GRIE/IX/3/Rev.3), documento gque se basd en los planes de
las empresas el&ctricas vigentes en general en 1984, por lo que segu-
ramente ya habrd variaciones. Pese a ello, se considera que por el
foro en que se presenta el documento y el lapso contemplado (hasta
el afic 2000), las cifras y andlisis son {tiles para fines ilustrativos.
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" Cuadro 2

ISTMO CENTROAMERICANO: PROYECCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA

(M)
Total— g;:zd Salﬁiddr’ Ggatemala Honduras Niqarégua Panamékj
1986 2 162 524 366 247 253 242 530
1987 2 394 547 404 . 365 274 253 551
1988 2 541 570 445 - 385 296 270 575
- 1989 2 733 - 600 490 406 319 300 618
1990 2 910 634 539 432 344 323 638
1991 3 087 668 593 446 364 346 670
1992 3 290 704 652 462 397 370 705
1993 3 501 743 717 478 426 396 741
1994 3 727 785 789 494 456 424 779
1995 3 972 830 868 512 487 " 455 820
1996 4 253 876 . 955 550 520 487 865
1997 4 554 927 1 050 590 555 520 912
1998 4 884 982 1 155 633 596 556 962
1999 5 230 1 040 1 271 680 630 594 1 015
2000 5 604 1 101 1 398 730 669 634 1 072

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras proporcionadas por las empresas elfetricas

de la regidn.

a/ Suma no simulténea. _
b/ 1Incluye el &vea del Canal con 90 MW de potencial anual.
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'Cuaéré 3
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ISTMO CENTROAMERICANO: PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

Total - gzi;a.' Salﬁ;dof'””cﬁété?aié " Ronduras Nicaragua Pa 58/
. - (Gwh)-
1986 12 183 2 808 1 826 1 714 i373 1 326 3 136
1987 12 908 2 949 2 013 1811 1 488 1 390 3 257
1988 13 697 3 100 2 217 1'891 1 608 1 483 3 398
1989 14 651 3 264 2 442 1 975 1735 1 652 3 583
1990 15 599 3 441 2 687 2 063 1 868 1 781 3 759
1991 16 58 3 629 2 955 2 172 1 977 1 907 3 96
1992 17 705 8 824 3 250 2 288 2 156 2 044 4 143
1993 18 874 4 007 3 575 2 409 2 314 2 187 4 352
1994 20 127 4 265 3 934 2 537 2 477 2 341 4 573
1995 21 469 4 507 4 327 2 671 2 647 2 509 4 808
1996 22 977 4 765 4 760 2 877 2 824 2685 5 066
1997 24 591 5 032 5 236 3 099 3 014 2872 5338
1998 26 364 5 332 5 759 3 339 3 237 3 070 5 627
1999 28 212 5 646 6 335 3 596 3 422 3 279 5 934
2000 30 221 5 982 6 968 3 873 3 633 3501 6 264
Tasas de crecimiento

1986-1990 6.4 5.2 10.0 4.7 8.0 7.7 4.6
1990~1995 6.6 5.6 10.0 5.3 7.2 7.1 5.1
1986-1995 6.5 5.4 10.0 5.1 7.6 7.3 4,0
1995-2000 7.1 5.8 10.0 7.7 6.5 6.9 5.4
1986-2000 6.7 5.6 10.0 6.0 7.2 7.2 5.1
Fuente: CEPAL, sobre la base de clfras oficiales,

a/ Incluyz 600 GWh anuales del irea del Canal.
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excepto en El Salvador, cuyo ritmoc de expansidn se estima en 10% para el
periodo 1986-2000. Cabe sefialar que Costa Rica y Papamd, que actual-
mente representan en conjunto la mayor parte (un 50%) del mercado regio=-
nal, prevén un crecimiento en general mis wmoderado que los otros paises,
de modo que su participacidn relativa ird decreciendo mientras crece la
de los otros paises, sobre todo la de E1 Salvador, segiin las estimacio-
nes anteriores. '

Los programas de adiciones de generacidén (v@ase el cuadro 4) que
las empresas el@ctricas de la repidn determinaron para cubrir los mer-
cados eléctricos indicados sumarian para todo el Istmo Centroamericano
unos 4.6 CW adicionales en el periodo 1986-2000, de los cuales 3.7 GW
(un 80%) serian hidroeléctricos y geot@rmicos y adicionarian 20 TWh de
energia econdmica generable en afio medio. De esta manera, la capacidad
instalada total en la regidn llegaria a 8.3 GW hacia el afio 2000, con
lo que pricticamente se duplicaria la actual, y la d15pon1b111dad de
energia econfmica se elevaria g mis de 32 TWh para dicho afio.

‘Tres de los paises de la regidn -Costa Rica, Guatemala y Nicaragua-
sustentan sus programas de expansidn, hasta fin de siglo, en proyectos
hidroeléctricos y geot@rmicos., Igual modalidad presenta El Salvador,
aunque s8lo en el primer decenio del perfodo de proyeccidn, puesto que en
el Gltimo lustro de la centuria se incorporarian 350 MW en centrales
carboel&ctricas debido a que estaria llegando practicamente al 1imite
de aprovechamiento de sus recursos hidroel@ctricos. Para Honduras y
Panamd;, si bien en sus incorporaciones predominaria el componente hidro-
eléctrico, también se prevé la adicidn de equipamiento térmico: turbinas
de gas en el primer pails, y una carboeléctrica de 150 MW y una planta de
ciclo combinado de 68 MW en el segundo. La magnitud de las adiciones de
potencia para los 15 atios considerados varia entre 377 MW en Guatemala y
1 095 MW en El ‘Salvador, segiin los diferentes tamafios relativos y creci-
mientos de la demanda previstos para 1os.mercados nacionales.

Las inversiones que demandarlan 1os planes de expansidn vigentes
llegarian a cerca de 6 700 millones de dblares para el Istmo en el
periodo 1986-2000. La mayor parte de ellas se concentrarfia -un 90%- en
los proyectos hidroeléectricos y geoiérmicos. Continuaria asi el esfuerzo
de las empresas eléctricas para desarrollar los recursos energéticos
nacionales, Cabe sefialar que se precisaria una inversiSn mayor que la
cifra indicada, ya que se deben agregar los requerimientos de inversidn
para transmisidn y distribucidn, asi como para la iniciacién -hacia el
final del periodo- de proyectos que entrarfian en servicio con posteriori-
dad al atio 2000,

Fl valor de esas inversiones arroja costos medios unitarios de unos
1 000 a 3 000 dSlares por kW instalado para.las centrales hidroelé&ctricas
~correspondiendo los valores menores a potencia de punta- y entre
1 500 y 2 300 para las geot&rmicas, mientras que para las ‘carboeléctricas,
en unos ! 000 d8lares/kW y para las turbinas de gas, en 300 dSlares. Los
costos de capital estimados sobre la base de las inversiones anteriores

/Cuadro 4



Cuadro

4 -

* ISTMO CENTROAMERICANO:. SECUENCIA DE ADICIONES DE CAPACIDAD Y GENERACION

‘ o - ‘ Capacidad instalada Ge?g§:§;on
- Nombre del provecto Tipo Pais - {MI7) = -
- - Tndividual Subtotal ano medio Afio_seco
' Individual - Subtotal TIndividual Subtotal

1987 = Asturias AB - Nicaragua - - 85 85 60 - 60
1988 - Ventanas-Garita Hp " Costa Rica 97 v 373 - 234 -
1988  Ventanas o HP Costa Rica -=10 - =91 - -390 -
1988 . Momotombo II G Nicaragua - © 35 - 264 - 264 -
1988 - Palin IT He Guatemala 8 130 35 581 22 440
1289 Rio ¥Y-Y . He Nicaragua - 2T - 116 - . 80 -
1989 Fortuna II He Panama - - 245 113
1989 Ciclo Combinado T. Panam3 80 - - - - -
1989 Larreynaga Hp Nicaragua . ... 40 - ‘83 - - .60 - -
1989 Berlin G El Salvador - - 535 - 361 - 1361 -
1989 Bobos Hp. Guatemals” - - 2 o 9 - -6 -
1989 2unil T G ‘Guatemala 15 219 110 .. 924 110 - 730
1990 Bayano 3 He Panami w75 - e - - -
1990 Miravalles I G. Costa Rieca .85 . ¢ 130 350 350 350 - 350
1%91 Hoyo I-II G ‘Nicaragua 70 - 528 - i 528 -
1991 Chipilapa G El Salvador . 55 135 361 889 361 889
1992 Carboeléetrica T Panama 130 - - - - -
1992 Copalar . ' He Nicaragua - 175 - 1 115 - 920 - -
1992 Sandillal Hp Costa Rica . 32 140 - 140 -
1992 Chinameca G El Salvador: 55 413 361 - 1 616 361 - 1 421
1993 = Angostura Hp - Costa Rica - 180 599 . = 662
1993 - Carboeléctrica T  Panamid A 150 - ' -
1993 Cerrdn Grande II He El Salvador 135 - 15 - - -
1993 Turbina a gas T Honduras 25 490 - 1 014 - - 662
1994 Turbina a gas T Honduras . 50 - - - - -
1994 San Vicente G El Salvador - 55 - 361 - 361 . -
1994 Santa Maria II Hp Guatemala 68 - 282 - - 154 -
1994 El Palmar Hp Guatemala 58 231 242 885 138 653
1995 Turbina a gas T Honduras 50 -
1995 Remolino He Honduras 125 175 449 449 317 317

Hrontiniig)
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Cuadro 4 (Conclusién)

Capaéidad instalada

Generacidn

Hombre del proyecto Tipo Pafis (M)
Individual Subtotal Afio medio Afio seco
Co Individual Subtotal Individual Subtotal

1996 Esti-Barrigdn Hp Panami 120 - - 525 352
1996 Palomo Hp Costa Rica 30 . o= 130 - 82 -
1996 Miravalles 1I G Costa Rica 55 - 350 350
1996 El Tigre He El Salvador 270 - 1 115 - 863 -
1996 Los Tapezcos He Guatemala 62 - 237 162 1 282 65 1712
1997 Masaya I G Nicaragua 55 . - 414 - 414 -
1997 Guayabo Hp Costa Rica 245 1 438 © 1 003
1997 Turbina a gas T Honduras 25 . T T - - : - -
1997 Carboeléctrica 1 T El Salvador © 50 ¢ 375 - i 852 - 1 417
1998 Zunil y/o Amatitlan G Guatemala 110 - 807 - 807 Co-
1998 Carboeléctrica II T El Salvador 50 . - - - - -
1998 Changuinola I He Panami 300 - 1 607 - -1'108 -
1998 Tumarin He Nicaragua 240 C- 1 648 : - 1432 -
19908 Turbina a gas T Honduras 50 750 - & 062 - 3 347
1999 Siquirres He Costa Rica - 384 . 2 270 1470
1999 Jupilingo He Guatemala 4 . _ - 17 - ' 10 -
1999 5 de Noviembre II Hp El Salvador 120 - 187 - - 75 -
1999 Carboeléctrica III T El Salvador 50 558 - 2 474 -~ 1 555
2000 Cerro Maifin He Honduras 230 - 1 305 - 709. - -
2000 Cemotan He Guatemala 10 - 71 - 48 -
2000 Jocotdn He Guatemala 40 - 203 - 106 -
2000 Carboeléctrica IV T El Salvador 200 480 - 1 579 - 863
2002 Taribe 1 He Panamd 237 - 1 250 - 782 -
2003 Masaya II G Nicaragua 55 - 414 - 414 -
2003 Chulac He Guatemala 334 - 1 424 - 683 e
2004  Tabasara He Panami 21% - 983 = 683 -

a/  Boruca I He Costa Rica 460 - 3 296 - 1.848 -

af Boruca II He Costa Rica 1 060 2 833 4 188
Fuente: CEPAL, sobre laz base de cifras oficlales.
Nota: AB = Acumulacién y bombeo; G = Geotérrica; He = Proyectos que poseen embalse para generar 30 dias o mis;

Hp = proyectos de pasada que generan menos de 30 dfas, y T = Térmica,

a/ Después del afio 2000.
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-considerando periodos de amortizacidn de 40 afios y generacién en condi-

ciones de hidrologia media para las hidro de 20 afins y factor de

. planta de 80% para las geotérmicas y una tasa de interé@s del 10%- osci~-

larfan entre 2.5 y 4.5 centavos de délares/kWh generable para las pri-
meras y alrededor de tres centavos para las goetérmicas, los que ~un

" sumando uno o dos centavos m3s, por concepto de costos de operacidn,

se situarian por debajo del costo medio de combustibles y operacidn en

las plantas térmicas {ocho centavos/kWh),

Como puede advertirse, las plantas hidro y geot&rmicas presentarian
una ventaja econdmica comparativa. No obstante, el financiamiento de los
elevados niveles de inversidn requeridos puede presentar serias dificul-
tades a las empresas el&ctricas de la regidn, las que en general vienen
sufriendo importantes estrangulamientos financieros que condicionan en
- gran medida sus posibilidades futuras al estar comprometida gran parte
de la generacidn interna de caja para pagar el servicio de la deuda,.
Ademds, desde el punto de vista global de sus economias, los paises del
Area diffcilmente estarian en capacidad de aumentar sustancialmente su
. nivel de endeudamiento para incrementar los recursos de 1nver516n desti~

nados al sector eléctrico,

Este problema -al margen de las posibles soluciones, al wemnos par—
. ciales, de tipo financiero (renegeciacién de 1a -deuda, prestamos en
condiciones mis favorables, adecuacionas tarifarias)- sugiere que debe
" ponerse especial cuidado en la racionalizacifn de las inversiones y en
" log ahorros de tipo operativo que podrian obtenerse aprovechando al
_miximo los beneficios potenciales de la interconexifn regional, como
se verd en el capitulo siguiente.

/III, LA INTEGRACION
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I1TI. LA INTEGRACION ELECTRICA REGIONAL

1. Desarrollo histdrico

En el afio 1976 se concretd la primera interconexidn en el Istmo,
entre Nicaragua y Honduras, aunque los intercambios no han sido signi-

ficativos por no disponer dlChoS paises de excedentes de energia econdmica.
Tambi&n comenzd a operar en 1982 la de Nicaragua y Costa Rica, conflgu—
randoge asi desde esa fecha un sistema tripartito con flujos de energla
importantes, esencialmente desde Costa Rica hacia los otros dos paises.
La magnitud de estos intercambios cobrd relevancia puesto que
entre mediados de 1982 y junio de 1984 el sistema costarricense entregd
unos 370 GWh al sistema nicaragliense, y unos 250 GWh al hondurenio. En
términos relativos, Micaragua importd un 30% de su demanda interna de
energfa el@ctrica en 1983 y Honduras um 14%, y Costa Rica exportd el 177
de su generacidn neta. (Véase el cuadro 5.) El valor de los intercam-
bios entre Costa Rica y Nicaragua durante el lapso indicado ascendid
a 22 millones de diares, con un precio medio cercano a los cuatro cen-
tavos de délar por kWh y a poco mis de 10 millones de délares para el caso
de las exportaciones de Costa Rica a Honduras (un promedio de 4.2 centa-
vos por kWh)., Estos .costos promedio pueden compararse con la media para
ambos paises correspondiente 2l gasto de combustible para generacién tér-
mica,que es de unos seis centavos de délar, y al costo medio total (inclu~-
yendo operacidn y mantenimiento), que se eleva a unos ocho centavos por
kWh, aproximadamente. Consecuentemente, puede afirmarse que la compra de
energia econdmica a trav@s de la interconexifn representd seguramente un
ahorre significativo.

Estas interconexiones, existentes y programadas, estdn regidas por
contratos de tipo bilateral y multilateral entre las empresas, que en
general han side precedidos por acuerdos o convenios bilaterales a nivel
de gobiernos. De esta manera, se encuentran vigentes en la actualidad
contratos de interconexifn entre el INE de Nicaragua y la ENEE de Honduras
-el mis antiguo de todos-, entre el INE y el ICE de Costa Rica, entre el
ICE y el IRHE de Panami, un contrato tripartito entre ENEE-INE~ICE y un
cuatripartito entre ENEE-INE-ICE-IRHE, Regulan estos filtimos las trans-
ferencias entre paises no limitrofes a través de uno o mis paises inter-
medios, operando como sistemas interconectores., Finalmente, existe un
contrato de interconexidn entre el INDE de Guatemala y la CEL de
El Salvador que incluso establece la operaclon optimizada del conjunto de
ambos sistemas el€ctricos,

En general, los contratos establecen los tipos, caracteristicas gene-
rales y precios de los intercambios, asi como los lineamientos bZsicos
para su programacidn. Admiten bdsicamente tres tipos de intercambio:
energia garantizada a corto plazo (seis meses o un afio), energia no garan-
tizada de origen hidriulico (secundaria) geot8rmico y, finalmente, energia

/Cuadro 5
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duédté 5‘;
ISTMO CENTROAMERICANO: INTERCAMBIO DE ENERGIA ELECTRICA

(G

1976 1977 1978 1979 - 1980 1981 1982 1983

Costa Rica ‘

Generacidn 1531 1629 1783 1859 2114 225 2.358 2 820
Importacién . - - - 1.3 2 3 3
Exportacidn S | . : - f: - - R /108 478

Demanda interna 17531.-'1'629 1783 1860 2117 2258 2253 2 345

Honduras ‘ :

Generacidn - 546 624 691 781 856 943 996 949
Importacidn : 2 11 7 15 18 11 16 149
Exportacién 9 19 7 15 .9 18 9 2
Demanda interna 539 616 691 781 865 93 1003 1 096
Nicaragua | |

Generacién 910 1013 1 013 826 927 963 - 930 813
Importacidn 10 .19 7 15 9 18 110 336
Exportacidn 3.1 7 15 18 - 11 . 9 5
Demanda interna 917 1021 1013 826 918 970 1031 1 144
Panami : !‘r

Generacidn "1920 1932 2082 2209 2298 238 258 2 727
Importacidn - - - - - - - -
Exportacidn - - - R 3. 2 3 3
Demanda interna ~ 1920 1932. 2082 2208 2295 2378 2580 2 724

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras proporcionadas por las empresas eléctricas,

/de emergencia,



de emergencia. Mientras en el primer caso se requiere forzosamente de
una programacidn y ello implica obligacién firme de compraventa, en los
dos Glrimos sdlo existe compromiso cuando hay disponibilidad de energia.

En cuanto a las transscciones entre el ICE, el INE y la ENEE, el
precio de los intrecambios se establece en funcidn del costo de genera-
cidn térmica de una planta determinada del comprador, excepto para la
energia no garantizada de origen térmico y la energia de emergencia,
donde se toman como base las plantas térmicas indicadas por el vendedor.
En los contratos entre Costa Rica y Panamd y entre El Salvador y Guatemala,
las tarifas de intercambio se fijan de tal forma que comprador y vende-
dor compartan los beneficios de tales intercambios, introduciéndose en
el segundo caso un método mis preciso para determinar los costos y factu-
¥ar sobre la base de tarifas bindmicas. Se facturan igualmente en forma
reciproca y periddica las diferencias de beneficios entre ambos.

Actualmente se encuentran en operacidn las interconexiones entre
tres de los seis paises de la regién (Costa Rica, Nicaragua y Honduras),
que constituyen un sistema tripartito. Estd prevista para el préximo
mes la entrada en servicio de la l¥nea que intreconectard los sistemas
eléctricos de Costa Rica y Panami -con la incorporacidn de este Gltimo
pais al grupo mencionado anteriormente se configurarid un sistema cuatri-
partito- y los de Guatemala y Fl Salvador, que por el momento estarian
separados de los otros cuatro paises hasta que se concrete la inter-
conexién El Salvador-Honduras.

La red troncal de transmisidn que se observa en el diagrama uni-
filar geogrdfico anexo estd integrada por lineas de 115, 138 y 230 kv,
Las redes de transmisiSn nacionales se han desarrollado para transmitir
la energia eléctrica de los centros de generacidn a los centros de consumo;
los primeros ubicados,en la mayorfia de los casos, lejos de los segundos.
Los centros de generacidn ~excluyendo las centrales termoeléctricas convencionales-
tienen una localizaciSn definida por la disponibilidad de recursos ener-
getlcos locales (hidro y geo). Ha sido un objetivo comin de los seis
paises evitar depender de los hidrocarburos para la produccifn de energia
eléctrica, como lo pone de manifiesto la capacidad instalada actualmente.
(Vease el cuadro 6.) Por esta razdn, los costos de inversidn en las redes
elé@ctricas resultan, en términos relativos, muy elevados, por lo que debe
reducirse el niimero de proyectos de transmisidn a los estrictamente nece-
sarios para aprovechar plenamente, en condiciones normales o sin falla,
la potencia y la energia de los proyectos de generacidn. De esta manera
no se seguirian criterios estrictos de confiabilidad, como por ejemplo
el de no afectar carga ante la pérdida repentina de cualquier elemento
sencillo, ya sea generador, linea de transmisidn o transformador.

Se considera normal, aun cuando no deseable, que los sistemas eléc-
tricos de paises en vias de desarrollo estén débilmente interconectados,
es decir, que cuenten con pocas trayectorias en paralelo -en muchos casos
una ¢ dos-, de manera que cuando falta un elemento las caracteristicas
del sistema el&ctrico cambian sustancialmente. Es necesario, per lo

/Diagrama
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- Cuadro 6

-ISTMO CENTROAMERICANO: CAPACIDAD INSTALADA Y DEMANDA MAXIMA
S DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS 1/

Total  Hidroeldctricas Geotdrmicas Térmicas Demanda

MW % MW % MW % MW 3 maxima
Total ¢ - 3944 100.0 2 578 65.4 130 3.3 1236 31.3 1 985
Costa Rica 760 19.3 619 24.0° - - 141 11.4 480
EL Salvador 644 163 . 421 16.3- 95 73.0 128 10.4 330
Guatemala - ;665_ 16.9 408 isié‘ LT 2 287 208 315
Honduras 523 13.3 _423: 16.4 "}; cet 100 8.0 225
Nicaragua 33 8.4 100 3.9 35_~é7;o - 200 15.2 200
Panand 1017 25.8 607 236 _;f - 10 33.2 435

1/ Los datos de capacidad y demanda corresponden al primer trimestre de 1986,

/tanto,
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tanto, supervisar de manera estrecha las condiclones operativas _que pre-
valezcan. Es preciso también que exista una interaccién sistemitica entre
el personal de planificacion y Operacion para incorporar en los proyectos
nuevos, de transmisiSn y generacidn, las. variaciones registradas con res-
pecto a lo que se habia proyectado. El diagrama unifilar geografico
citado presenta la situacidn actual de las redes el&ctricas del Istmo.

En €1 se indican también 1as ‘obras de 1nterconexion previstas para

flos proximos dos afios. : L :

El hecho de estar debilmente interconectados los sistemas eléctri-
cos de pafses en vias de desarrollo se refleja en niveles de corto cir-
cuito muy bajos (de 3 GVA o menos) para la mayoria de los nodos prin-
cipales de las redes del Istmo, comparados con los niveles de 10 a 15 GVA
en el caso de redes eléctricas malladas o robustas para igval tensidn
(230 RV). Esta ¢ircunstancia .provoca a su vez problemas para contro-
lar el voltaje, como las sobretensiones que se presentan durante con-
diciones de carga liviana y los baqu voltajes en carga alta, Asimismo,
los sistemas débiles o longitudinales, como los del Istmo Centroamericano,
son propensos a inestabilidad dinamica, es decir, a oscilaciones espon-~
tineas, que ya se han registrado en la operacidén interconectada de
Honduras~Nicaragua~-Costa Rica, asi como a inestabilidad transitoria ante
contingencia sencilla para ciertas condiciones de operacion. Los fend~
menos anteriores conducen a que los limites de transmisidn de potencia -
(cargabilidad) por una red o lTnea de transmisidn determinada no estén
definidos por la capacidad térmita ‘de los conductores, sino por la
regulacidn de voltaje o estabilidad (transitoria o dindmica),y que
dicho limite no sea constante sino que cambie en funcidn de las condi-
clones operativas que prevalezcan.

Las dificultades técnicas descritas se incrementan al interconec-
tar débilmente sistemas eléctricos ya débiles, como es el caso del
Istmo Centroamericano (véase nuevamente el diagrama unifilar). A manera
de ejemplo, adviértase que la linea de interconexidn Costa Rica-Panami,
que va de la subestacién Rfo Claro de Costa Rica a la subestacién
Progreso de Panami, y tiene 42 km, se trata en realidad, desde un punto
de vista técnico, de una lfnea sencilla de 262 km que cubre desde la
subestacién Rio Macho de Costa Rica, hasta la subestacién Mata de Nance
de Panama, por ser éstas las subestaciones mas proximas que cuentan
con soporte de voltaje. A pesar de la mayor complejidad técnica que
resulta de interconectar sistemas eléctricos débiles, las empresas de
electrificacidn del Istmo estdn convencidas de que, pese a la dificultad
de la operacién, son mayores los beneficios técnico-econdmicos que se
obtienen de la integracidn eléctrica y, por ello, han fomentade deci-
didamente las interconexiones electricas en el Istmo.

Por otro lado, resulta imprescindible aprovechar de la manera
mas eficiente las instalaciones de transmisidén y los recursos de gene-
racidn disponibles. Es necesario, entonces, evaluar, tanto en opera-
cién como en planificacidn, las condiciones'tipicas de operacidn actua-~
les o futuras para determinar estrategias de control, e implantar, en

[su caso
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su caso, controles discretos sUplementarios a fin de preservar'la.inte-_
gridad de los sistemas electricos, es decir, evitar colapsos ante con-
tingencias criticas. o

De lo expuesto, se puede afirmar que la planificacién y la opera~
cién de sistemas eléctricos longitudinales requiere esfuerzos de inge-.
nieria mayores que para el caso de sistemas desarrollados, Es nece-
sario formar cuddros de profesiocnales en ambas especialidades que aborden
sistemidticamente ‘anilisis preventivos, 1nc1uyendo primordialmente los
de naturaleza dindmica. A este respecto, las empresas eléctricas del
Istmo consideran que la solicitud de cooperacidn técnica que se esta
gestiocnando ante el BID, mediante el Programa de Actividades Regionales
en el Subsector'Eléctrico‘dél‘Istmo'Céﬁtroamericano (PARSEICA), permi-
tiria contar con recursos humanos capacitados para abordar el desarrollo
¥y la operacion de los sistemas eléctricos, asi como disponer de metodo-
loglas adecuadas y uniformes para afrontar de manera mas efectiva los
problemas técnicos de planificacidn y operacidn de los sistemas eléctri-
cos del Istmo, particularmente los relativos a sistemas intercomectados.

2. Perspectivas 1986-2000

En cuanto al desarrollo mediato de las 1nterconex10nes eléctricasg
en el Istmo Centroamericanc, se puede mencionar lo siguiente: 1)} 1la

interconexién El Salvador-Guatemala est3 prevista para entrar en opera-
cidn, a 230 kV, en el tercer trimestre de 1986; ii) 1la 1nterconexion.
Hondutas-Nicaragua, que opera provisionalmente a 138 kV, se estima
que operard a 230 kV el préximo mes de juniq y 1ii) 1la interconexidn
El Salvador-Honduras se definira el presente aiioc y se estima que'sera
puesta en servicio dos afos mas tarde, con lo cual quedarian interco-
nectades los seis paises del Istmo Centroamericano (Vease de nuevo

el diagrama unifilar geografico.)

Se tlene previsto en el PARSEICA, como una actividad basica, revi-
sar la evolucién de las interconexiones eléctricas para un horizonte
de tiempo mayor. Las razores de dicha revisidén surgen de los cambilos
que se han venido régistrando en los planes de expansidn de generacidn-
transmisidn provocados asu vez por las bajas tasas de crecimiento de
los mercados eléctricos y por_las dificultades financieras que estdn
enfrentando las empresas eléctricas del Istmo. Se tiene planeado,
como parte Importante de las actividades del PARSEICA, actualizar los
planes de expansién de la generacion—transmision desde 1989 hasta el
afio 2000, Se proyecta, ademis, de manera esyecial revisar los refuer-
zos y adiciones a las redes de interconexiones eléctricas que se pre-
cisan para aprovechar mejor los recursos de generacidn y, en particu-
lar, ' aquellos’~ que se disponen en la regidn (hidro mis geo).

De acuerdo con’ los mercados eléctricos y con los programas de
adiciones de generacidn indicados en el capitulo II, se producirian en
algunos pafses de la regidn excedentes de energia economica para

/hidrologia
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hidrologf{a media, mientras que en otros habr{a faltantes., Se abririan

asi posibilidades para un interesante potencial de intercambio. FEn
cuanto a la hidrologfa critica, predominarfan en la regidn los casos de
faltantes de energia econdmica. Ello demandaria que la operacidn se
coordinara regionalmente a fin de utilizar el parque térmico de 1a

manera mis eficlente. En efecto, bajo el supuesto de condicidn hidro-
16gica media, Costa Rica tendria excedentes a lo largo de todo el periodo,
hasta el .afio~2000; El- Salvador contaria con ellos hasta 1994, perc™

serfa deficitario de 1995 en-adelante; Guatemala también arrojaria unm
superdvit en todo el lapso éstudiado, con-excepcidn de 1993 y 1997;
Honduras tendrfa excedentes hasta 1990 y déficit ‘para casi todo el ditimo
decenio, excepto para el aifio 2000; Nicaragua presentarfa importantes
faltantes hasta 1991 y elevados excedentes después -de esa fecha, particu-
larmente durante los tres dltimos afics del perfodo. Finalmente, Panami
sufrirfa fuertes deficit de energia economica en los 15 afios considerados.

Tomando en cuenta el balanée regional de ‘estos excedentes y ‘fal-
tantes, en algunos afios se producirfa un déficit neto, mientras que
en otros habria un excedente neto, es decir, luego de efectuarse los
intercambios posibles, aiin quedarIa un sobrante de energia econdmica
que no podria colocarse, por lo que se producirian derrames en los
embalses. Esto estaria ligado a la secuencia y magnitud relativa de
las adiciones de potencia en cada afio para el conjunto de los sels sis-
temas interconectadoa nacionales. .- . - :

En-efécto;-en‘cada afio del periodo 1986-2000 entrarian en opeéra-
cidn en-el Istmo nuevos proyectos, variando en forma irregular la mag-
nitud de las incorporaciones anuales de potencia -aunque con una ten-
dencia creciente-, con una mayor concentracidn de adiclones en algunos
lapsos- del perfodo. Los mayores incrementos"ﬂe 132 capacidad instalada
y de la disponibilidad de energla econdmica se producirfan 'en los sub-
perfodos 1992-1993 y 1996-2000, particularmente en 1998, cuando entra-
rian en servicio 750 MW adicionales de los cuales 650 serian ‘hidro y-
geotermicos

Como consecuencia de lo anterior, se producirian 1mportantes ‘exce~
dentes netos regilonales de energla econdmica en 1986 (unos 1.1 TWh) y .
en 1998-2000 (un promedio de 2.3 TWh anuales) y habrfa faltantes netos’
entre 1990 y 1997 de un miximo de 1.4 TWh. Estos fuertes excedentes
netos (energia econdmica no aprovechada) se deberfan basicasmente a la
concentracidn de elevados superdvit en Costa Rica y Nicaragua -repre-
sentan 87% del excedente total en 1998, y 90% de los de 1999 y 2000-
que no podrfan ser absorbidos totalmente en los sistemas deficitarios.
(Véase el cuadro 7 ) : :

Asimismo, se observa un comportamiento notablemente paralelo, en
cuanto a excedentes y faltantes de energia econdmica, de los sistemas
de El Salvador y Guatemala, pese a que ambos estaran interconectados
a partir de 1986.' De ‘esta circunstancia surge la conveniencia de
interconectar este grupo al de los otros cuatro ‘paisés -ya interconectados
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Cuadro 7

ISTMO CENTROAMERICANO: EXCEDENTES Y FALTANTES DE ENERGIA ELECTRICA ECONOHICA;al
POR SUBREGIONES, EN ANO HIDROLOGICO MEDIO :

" (GHh)
Istmo Centroamericano Sistema Guatemala-El Salvador Sistema Honduras-Nicaragua-Costa Rica-Panami

Balance E:gzi;:;es F:i::g;:s Subtotal Guategala Sal&iﬂor; '§ubtota1 Hopduras Nicgrggpa .:ggzgal Panamégf
1986 1 108 2 252 -1 144 1 247 484 - 763 - -13¢9 587 . =665 418 ~479
1987 393 1 637 -1 244 963 387 . . 576 ~-570 472 ~644 . . 202 ~600
1988 185 .1 399 -1 264 714 342 - 372 . =529 352 ~473 - 333 -~741
1989 155 1 279 -1 124 885 377 S 508 =730 225 443 o169 ~681
1999 -443 986 -1 429 552 289 263 - =995 92 =572 342 . -B57
1991 ~-540 691 = -1 231 537 - 180 . T 357 = =1 077 -17 -170 . 154 = -1 044
1992 =43 1 394 -1 437 487 - 64 423 =530 -196 808 99Y T -1 241
1993 -199 1 662 -1 861 55 =57 112~ =254 . -354 665 885 - . -1 450
1994 -17 1654 -1 671 453 339 114 -470 - -33 . 511 - 657 ~1 671
19685 -1 359 -963 -2 322 =74 205 =279 -1 285 ~137 T 343 415 -1 906
1996 ~585 . 1 368 -1 953 564 161 . 403 -1 149 -314 167 . 637 -1 639
1997 =347 2 202 =2 549° " =134 -61 =737 . =213 =504 394 188 . -1 91
1998 2 009 3 925 -1 916 - =73 523 -596 208 ° -727 189 . 1508 . =593
1999 2 892 ‘5 689 ~2 797 . =445 540 - =985 3 337 -912 1 685 - 3 464 =900
2000 2 143 4

993. =2 850 © -1 350 270 . -1 620 . 3 493 182 1.413° 3 128 -1 230

-cz-

Fuente CEFAL, sobre la base de cifras bficiales..
Energfa generable hidro mds geo.
bl Incluye faltante del Area del Canal estimado en 350 GWh por atio en todo el perfodo.
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para 1986- a fin de aprovechar lés'posibilidadeﬁ de fntercambio, dado
que los dos grupos tendrian comportamientos relativamente complementarios.

En funcidn-de lo expresado en los parrafos anteriores, surge la
conveniencia de coordinar regionalmente la programacidn del desarrollo
de los sistemas eléctricos nacionales reduciendo en lo posible los
excedentes o faltantes regionales de energia econdmica -comoc una alter-
nativa a la planificacidn totalmente autdnoma de dichos sistemas-, asi
como de aprovechar los excedentes de energla econdmica de los palses
superavitarios que se producirfan con los actuales planes ‘de expansidn
utilizando en forma racional e integral 1a interconexion existente y
futura. La transferencia de estos excedentes a los sistemas nacionales
con faltantes de energfa econdmica generarfa flujos de energla entre:
palses, cuya magnitud serfa de gran relevancia en'términos relativos.

Considerando hidrologIa media y admitiendo como: hipatesis basicas
mis importantes: que las transferencias se harfan prioritariamente a
paises limftrofes (evitando mayores perdidaa de transmision) y que
Costa Rica y Honduras utilizarfan al miximo su gran capacidad de regu-~
lacidén -a fin de aprovecha: sus excedentes en la estacidn seca para
poder utilizar los del grupo Guatemala-El Salvador, que se produci-
rian forzosamente en estacidn de lluvias-,se tendrian flujos de energia
eléctrica econdmica del orden de los 1 000 GWh anuales en la mayorfa -
de los afios considerados, llegando incluso a cercg de. 1l 900 GWh en 1993
y totalizando mis de 11 500 GWh para el perfodo 1986-1995 (véase el
cuadro 8). Parte de estos flujos -entre 300 y 600 GWh anuales- s3lo
podrian transferirse, por las razones antes mencionadas sl se concre~
tara la interconexidn de Guatemala y El Salvador con el resto de la
regién en 1988,

Estos flujos representarfan entre 57 y 10% de la demanda total del
Istmo, con lo cual se dejarfa de consumir combustible para generacidn
térmica por un valor estimado que superarfa los 600 millones de ddlares
en el decenio comprendido entre 1986-1995, o sea, un promedio de
60 millones anuales. Estas transferencias permitirfan reducir al
ninimo los derrames en la regidn y anularlos completamente desde 13590
hasta 1995, lo que disminuirfa la generacian térmica a cantidades pequeiias
en términos relativos {como maximo ,algo mas del 6% de la demanda), resul-
tando un abastecimiento regional practicamente hidrdulico y geotérmico
en el caso de hidrologia media.

Sin embargo, conviene senalar que los flujos indicados son esti~
maciones de posibilidades de transferencias de energia en funcidn de los
excedentes y faltantes de cada pals -siguiendo los criterios mencionados
en piArrafos anteriores-, pero no.toman en cuenta las posibles limitaciones
de los sistemas de transmisidn. ‘ - :

/Cuadro 8
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Cuadro 8§

ISTMO CENTROAMERICANO: -FLUJOS TOTALES ENTRE PAISES, DERRAMES Y

GENERACION TERMICA, EN ANO MEDIG, CON RESPECTO A LA

DEMANDA TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA

Demanda | Flujos Derrames Ge:z:;;izn

Eg;;% GWh zz?cen~/ Ahgrrzigg b/ GWh Porcen~ Porcenn

jes a/ combus e tajes a/ Gwh tajes a/
19865/ 12 183 1 005 8.2 54.3 1 247 10.2 139 1.1
198751 12 908 674 5.2 36.4 963 7.5 570 4.4
1988 13 697 1 214 8.9 65.6 185 1.4 - -
1989 14 651 1 001 6.8 54.0 278 1.9 123 0.8
1990 15599 1019 6.5 55.0 - - 443 2.8
1993 18 874 1 869 9.9 100.9 - - 199 I.1
1995 21 469 1 083 5.0 58.5 - - 1359 6.3

Fuente: CEPAL, Diagndstico y perspeciivas del subsector eléctrico en el Istmo
Centroamericano (LC/MEX/L.16/Rev.3 (CCE/SC.5/GRIE/IX/3/Rev.3)), 18 de diciembre

af
b/

e/

de 1985.

Sobre la demanda total.
En millones de ddlares, considerando 2 000 barriles de combustdleo, con preclo
unitarioc de 27 ddlares para generar 1 Guh.
Se supuso que Guatemala y El Salvador no estarian interconectados al resto de
la regién durante estos dos afios.

fAsimismo,
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Asimismo, conviene destacar el hecho ' de que la existencia de.excedentes
o faltantes netos regionales en ciertos perlodos hasta el afio 2000 puede
plantear la postbilidad de intercambios hacia o desde fuera del Istmo
Centroamericano, en el marce de la posible intercanexion Colombia~
Istmo~México. Al respecto y dependiendo de las conclusiones que resulten
del seminario sobre la interconexidn Colombia-Istmo Centroamericano-
México, se podria abarcar en el PARSEICA un lapso mAs alld del afic 2000
para evaluar los impactos que pudiera tener dicha interconexidn en los
planes de expansidén de las empresas eléctricas del Istmo.

{IV. ALGUNOS
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IV. ALGUNOS COHENTARIOS SOBRE LAS IMPLICACIONES DE LA INTERCONEXION
COLOMBIA-MEXICO PARA LOS PAISES DEL ISTHO CENTROAMERICANC

Las empresas de electrificacidn del Istmo Centroamericano estdn convencidas
de los beneficios técnico-econdmicos potenclales que representan las inter-
conexiones entre empresas eléctricas de un mismo o distintos paises. Prueba
de ello son los esfuerzos que han realizado para la integracidn eléctrica
centroamericana. Por esa razdn, desean explicitar su apoyo a la inter-
conexidn mesoamericana Colombia-Istmo Centroamericano-México, como tal, es
decir, ese proyecto les resultari mids atractivo en la medida en que el Istmo
se incorpore a el de manera integral

Ademas. el proyecto de interconexidn electrica de Mesoam@rica cobra
mayor relevancia si se le .considera desde una dptica mis amplia. Mids que
una simple conexidn a través de la cual se transferirfan importantes flujos.
de energia y potencia, el proyecto puede contribuir a una mayor integracidn .
energética y econdmica de los paises que en &l participen., Dentro de la
primera, cabria mencionar el Programa Mexicano~Venezoleno de Cooperacidn
Energética, vigente para los paises del Istmo Centroamericano y del Caribe
(Acuerdo de San José&), en el marco del cual se suministra actualmente petré-
leo a Centroamérica; para el futuro podria pensarse en un esquema similar
para el carbdn colombiano, ya que varios paises del Istmo estdn impulsando
actualmente el uso del carbdn mineral:  Costa Rica para el sector .industrial, y
El Salvador y Panami para generacidn termoeléctrica, aun cuando .s6lo en el
primero se han comprobado reservas reducidas de ese mineral. :

- Las empresas eléctricas del Istmo tienen sumo interes en asumir un
papel activo -desde la etapa de estudios, en su caso~ en-gl proyecto de:
interconexiin mesoamericana, y consideran que el PARSEICA facilitard dicha
participacidn al promover el intercambioc de informacidn entre paises; el
conocimiento en-detalle de los sistemas eléctricos de la regidn y la capaci-
tacidn de recursos humanos en andligsis de planificacidén y operacién. Propo-
nen que se dé preferencia al andlisis de varias alternativas que iumcluyan -
la incorporacidn del Istmo -si fuere del caso por etapas- a dicha inter-
conexidn, de manera que las empresas el@ctricas centroamericanas puedan obte-
ner mayores beneficios tecnico—econ6micos y 1o percibir tinicamente los pagos
por el derecho de via.

Dada la enorme distancia considerada -~del orden de.3 GO0 km~ entre los
centros de envio y recepcidn de Golombia y México, respectivamente, para
poder justificar un proyecto de esta envergadura, seri necesario involucrar
una potencia elevada con una cota mfnima, muy posiblemente del orden de los
2 000 MW y a un factor de.carga del orden del 70%. Ante estas cifras, la
tecnologia que pareceria mis adecuada para realizar la interconexién seria
la ‘transmisisn en corriente continua (CC). En corriente alterna (CA),
debido a la distancia aludida, seguramente habria problemas técnicos muy’
dificiles de superar, como serian las sobreteasiones durante manicbras o en

Jcondiciones
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condiciones de carga liviana, y problemas de inestabilidad que provocarian
contaminacidn de disturbios (un disturbio en Mé&xico podrfa afectar a Colom~
bia y viceversa). La transmisidn CC resultaria ademis mis econdmica y ten~
drfa la ventaja de que permitirfa utilizar de manera mds efectiva el derecho
de via (por una linea bipolar de . ~600 kV en CC.se pueden tramnsmitir 3 000 MW,
mientras que se necesitarian 3 1fneas de 500 kV de CA para transmitir la
misma potencia). Por otro lado, la transmisidén en CA facilitaria la incox-
poracién de la regidn centroameticana para lograr una verdadera interconexidn
mesoamericana. .

Aun cuando la interconexidn mediante transmisidn en:CA sea descartada
-como resultado de los estudios que podr{an efectuarse-, v la transmisifn en
CC quede como la {inica posibilidad, las empresas de electrificacidn del Istmo
Centrocamericano proponen que se planteen varias alternativas ‘dentro de la
opcidn CC. Una de tales alternativas serfa incluir estaciones convertidoras
CC-CA intermedias en lugares estratégicos ep el Istmo, las cuales podrian ser
en serie o en paralelo., Otra alternativa seria un esquema hibrido: imncluir
una derivacidn CA-CD en algiin punto estratégico .en el Istmo y fomentar la
extensidn de las redes de interconexidén centroamericanas en CA de una parte
del Istmo hacia el sur y de la otra hacia el norte, como serian las inter-
conexiones Panami-Colombia y Guatemala-M&xico; inclusive, estas dltimas podrian
considerarse como una etapa intermedia anterior al desarrollo de la inter-
conexion en corrieante continua.

Al agregar una o mids derivaciones CD-CA a la linea de interconexién,
se estaria dando origen a una red de transmisidén en CC multiterminal. El
desarrcello de redes de transmisidn en CC multiterminales es incipiente; sin
embargo, a raiz del &xito .obtenido en las pruebas de dos prototipos de
interruptores de CC, realizadas recientemente en la linea de 400 kV del oeste
de los. Estados Unidos, las perspectivas tecnolbégicas para desarrollar dichas
redes han mejorado notablemente. C

Como se menciond en el capitulo anterior, los niveles de corto cir- .
cuito en los sistemas eléctricos del Istmo son bajos, caracteristica que
obligaria a agregar equipo adecuado para soporte de voltaje en las estaclones
convercidoras. Al respecto, se. considera’ que los compensadores estdticos
de vars. (CEV‘S) podrian constituir una solucidn adecuada a esta limitante.

En general, se sugiere que se hagan los mejores esfuerzos porque los
estudios que lleguen a efectuarse comprendan al Istmo Centroamericano en la
interconexion Colomhia-México. con miras a lograr una verdadera interconexidn
mesoamericana. . Con relacidn al desarrollo de redes de transmisidn en CC mul-
titerminales, y en .caso de que el proyecto de interconexidn de referencia
continfie en esta direccifn (CC), se recomienda seguir la evolucidn de proyec~
tos similares en otras partes del mundo,.:como por ejemplo el proyecto para
convertir a multiterminales las, redes. de GC del este y del oeste de Canadd y la
1lfnea de CC entre Italia y sardinia (en servicio desde 1967), a la cual se le
estd agregando una estacién convertidora CD-CA para proporcionar suministro
el&ctrico a la isla intermedia de Corsica.

/En la evaluacién
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Enr la evaluac;on econdémica de las alternativas, en opinion de las
empresag eléctricas del Istmo. no debe s9lo incluirse a Colombia como
enviador y a Mé&xico como receptor de energia eléctrica, sino también al
Istmo en los dos papeles, en atencidn a condiciones hidroldgicas extremas:
afo seco y afio himedo. El hecho de incorporar a América Central como una
‘parte integral de la interconexidén mejoraria la confiabilidad de los siste-
mas eléctricos del Istmo, al poder recibir faltantes de. potencia y energia
durante emergencias. También se obtendrfan beneficios econdmicos al poder
entregar o recibir excedentes-faltantes de energia econdmica. Finalmente,
pero no menos importante, se facilitarfa de esta manera el desarrollo ade-
lantado de proyectos hidroeléctricos de mayor tamaiio en el Istmo, que son
econdmicamente atractivos pero que actualmente no cuentan con un mercado
suficientemente grande. Entre estos proyectos destacan los de Boruca
(Costa Rica), El Tigre (El Salvador), Chulac (Guatemala), Copalar (Nica-
ragua) y Changuinocla (Panami).

Se tiene conocimiento que Venezuela participard en el seminario de
interconexidn mesoamexicana auspiciado por el BID, Con propdsitos ilustra-
tivos y para fdcil referencia,se presenta el cuadro 9 que muestra la capa-
cidad instalada, la generacidn bruta anuval y la demanda mixima para
Colombia, México y Venezuela,y los mismos conceptos integrados para los
seis paises del Istmo Centroamericano. Con iguales propésitos,a corntinua-
cidén se indican las distanclas geogrificas aproximadas entre varias ciuda—
des, indicativas de las longitudes involucradas. ' :

: Distancia
De & ()
Bogotd Medellin : .. 270
Bogotad : Caracas - -1 100
Medellin Caracas .. .1100
Medellfn : Panam& : 550
Panami Guatemala _ 1 500

Guatemala _ Méxrico, D.F. ’ 1 100

Se incluyen, asimismo, diagramas geogrificos unifilares de las
redes troncales de México y Colombia.

/Cuadro 9



Cuadro 9

INDICADORES ELECTRICOS DE COLOMBIA—IéTMO CENTROAMERICANO-MEXICO ¥ VENEZUELA

Colombia (1983)

‘Istmo Centroamericano
{1983)

Maxico (1984)

Venezuela (1982)

: Capacidad iﬁstalada GCeneracidn bruta anual Demanda
Total Hidraulica Térmica Total Hidrdulica Térmica = mixima
() M % W % (IWh) TWn % TWh % Q)
5640 4025 71 1615 29 -23.1 4 200
3363 ° 2028 61 1315 39 102 7.2 71 3.0 29 17880

19 360 ~ 6740 35 12 620 65 79.5 24.9 31 54.6 69 12 800
9 312 40.0 16.0 40 24.0 60 |

Fuente: Para Colombia, Interconexign Elactrica, S.A., Silstema Electrico Colombiano, su plan de
expansidén y su planeamiento; para el Istmo Centroamericanc, CEPAL, Diagndstico y perspecti-

vas del subsector eléctrico en el Istmo Centroamericano " (LC/MEX/L.16/Rev.3), 18 de diciem-

bre de 1985; para Mexico, Comisién Federal de Electricidad, Informe de operaciSn de 1994, y
para Venezuela, Comisidn de Integracidn Eléctrica Regional, p,eos5 estadfsticos de las empre~
sas eléctricas, septiembre de 1984. ' o
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