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PRESENTACION

Este documento tiene como propdésito presentar :Lnfomacigﬁn. de los. mstanas
eléctricos de América Central a la comunidad internacional interesada en
apoyar el Plan Especial de Cooperacién Econémica 1/ de las Naciones Unidas
para Centroamérica, asi como describir y justificar los perfiles de proyectos
del subsector eléctrico incluidos en dicho Plan Especial.

El trabajo se basd en informacién validada por las empresas nacionales
de electrificacién publicada con anterioridad. 2/ En é1 se incluyen datos
de los componentes de los sistemas eléctricos de América Central, comp: a)
algunos indicadores del subsector eléctrico y comportamiento reciente del
consumo por subsectores; b) conposicidén de la oferta, capacidad instalada y
comportamiento reciente de la generacién, y c¢) alqunas caracteristicas y
situacién de las redes de transmisién eléctrica. Asimismo, se comentan las
caracteristicas de los perfiles de proyecto que fueron incluidos en el Plan
Especial de Cooperacidén y se presenta un resumen conceptual de los mismos.

Los perfiles de proyectos se organizaron en tres grupos: a) necesidades
urgentes de energia; b) inversiones prioritarias en el subsector eléctrico,
y ¢) apoyo a la formalizacién e inicio de actividades del Consejo de
Electrificacién de América Central (CEAC). Ios dos primeros estin contenidos
en el Plan Especial, mientras que el tercero sélo se abordd conceptualmente
en ese documento. Por considerar esta ultima Iniciativa de importancia
primordial para el desarrollo integrado del subsector eléctrico del Istmo
Centroamericano, en el presente documento se describen con mayor detalle el
origen vy los cbjetivos de ese Consejo.

Si bien las empresas eléctricas beneficiarias disponen en general de
informacidén detallada de los perfiles aqui considerados, en esta oportunidad

l/ E1 Plan Especial forma parte de las iniciativas para lograr
establecer la paz firme y duradera en la regidn, vy tiene como fundamento la
Resolucidn 42/204 aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas, el
11 de dicienbre de 1987.

2/ Véase, CEPAL, Algqunos planteamientos para orientar el apoyo
internacional al subsector eléctrico de Centroamérica, en el marco del Plan
Especial de Cooperacidén Econdmica de las Naciones Unidas (LC/MEX/R. 103/Rev 1
(CCE/SC.5/GRIE/XT/1/Rev.1)), 15 de marzo de 1988.
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se presenta Unicamente un marco general que permita a los posibles donantes
disponer de elementos de juicio schre sus objetivos. Una vez que algun pais
u organismo bilateral o multilateral manifieste interés en brindar su
cooperacién, la informacidén se profundizaria de acuerdo con sus




los gobernantes de los cinco paises de Certroamérica con el fin de lograr la
paz firme y duradera en la regién, la Asamblea General de las Naciones Unidas
encomendé al Secretario General la promocién de un plan especial de
cooperacién econdmica dirigido a Centroamérica, que coadyuvara a fortalecer
esas iniciativas y acuerdos. En el éambito del Plan especial, los gobiernos
designaron como uno de los rubros prioritarios para recibir cooperacion
internacional el subsector eléctrico en general y, en particular, el de
asecnirar el abastecimiento de energia eléctrica a cofto plazo, que h.a sido
insuficiente por la sequia de los Ultimos afios.

Para elaborar los perfiles de proyecto se realizd una misidn técnica
CEPAL-PNUD a los paise$ centroamericanos. En dicha preparacién participaron
profesionales de las propias empresas electrlcas de cada pais, vy se
utilizaron modelos de simulacién y optimizacién disponibles en ellos, TIos
perfiles se subdividieron en: a) necesidades urgentes de energia;
b) inversiones prioritarias en el subsector eléctrico, y ¢) fortalecimiento y
apoyo al -inicio de actividades del Consejo de Electrificaciénh de América
Central (CEAC). = En los tres casos se procurd seleccionar los proyec'tos de
mayor prioridad, altamente rentables, vy que aportaron ‘beneficios & las
enpresas eléctricas en el corto plazo, en un perlodo de unos tres afios.

Conviene destacar que los seis paises del Istmo Centroamericano
coordinan de manera estrecha la operacién y planificacién de los sistemas
eléctricos nacionales, que se encuentran interconectados en dos bloques: a)
Guatemala-El Salvador, y b) Horduras, Nicaragua, Costa Rica y Panami. Por
este motivo, la informacién comprende a los seis paises, a pesar de que el
Plan Especial sélo esta dirigido a Centroamérica y no incluye Panami.

2. Datosg caracterlstlcos de los sistemas electrlcos
de América Central

Durante los afios ochenta, las adiciones de generacidn en ‘los sistemas
eléctricos del Istmo Centroamericano se han llevado a cabo mediante proyectos
hidroeléctricos puntuales -en algunos paises. Actualmente, con excepcidén de
Honduras que aun cuenta con excedentes de energia hidroeléctrica, en el resto
de América Central la demanda ha superado la capacidad de produccidn
hidroeléctrica y geotérmica. Es decir, existe un déficit de energia
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econdmica de origen hidiro y geotérmico, por lo ciue en todos los paises, con
excepcién de Honduras, se precisa importar hidrocarburos para producir
enéi_:gia eléctrica. Dichos proyectos hidroeléctricos han ingidido
notablemente en la deuda externa, lo que ha impedido que se realicen
‘adiciones de generacidn subsecuentes.

- En el cuadro 1 se resumen algunos indicadores relativos al subsector
eléctrico del Istmo Centroamericano para los jiltimos cuatro afios. Pese a la
crisis econdmica, las tasas de consume se han incrementado, e incluso en
algunos casos han llegado a ser muy altas (Guatemala y Costa Rica), mientras
que la capacidad instalada ha permanecido estable. En el Istmo
Céntroaxr\ericano, esta capacidad asciende a 3,900 MW, y la demanda mdxima no
coincidente se estima, para 1988, en 2,522 MW, lo que podria interpretarse
como autosuficiencia (véase el cuadro 2). Sin embargo, ello no es asi, al
mencs desde el punto de vista de energia, como se observard mas adelante.
(Véase informacién detallada de las plantas en los anexos Iy II.)

Ios sistemas eléctricos operan en dos grupos interconectades. 1Ia
produccién eléctrica y los intercambios de las empresas eléctricas del blogue
norf:e se resumen en el cuadro 3 para los uUltimos tres afios, y los
correspondientes al blogue sur, en el cuadro 4. ILa informacidn en ambos
cuadros se presenta en términos de generacidn neta. Es decir, se restan los
consumos pro_pios de las centrales generadoras. A nivel de usuario, el
camportamiento de la demanda por subsectores se ilustra en el cuadro 1.

En relacién con las redes de transmisidn eléctrica, las intergonexiones
se fueron concretando mediante convenies bilaterales y no surgleron de un
estudio integral de la regién. Este hecho, aunado a las propias
caracteristicas de los sistemas eléctricos nacionales --cuentan con muy pocos
centros de control de voltaje (plantas generadoras) vy cubren distancias de
transmisién considerablemente largas para unir los dispersos centros de
consumo concentrados en las principales ciudades--~, hace que éstos sean
notablemente lQngitudiriales (véase el diagrama 1.)

- Los sistemas eléctricos de este tipo experimentan agudos problemas
tecnicos de control de voltaje y de comportamiento dindmico (inestabilidad
transitoria y dindmica) que repercuten en limites de transmisién muy
inferiores al limite térmico de los conductores y a los limites usuales para
niveles de tensidén similares en redes de transmisién pertenecientes a
sistemas eléctricos "robustos" (muy mallados y con numerosos centros de




Cuadro 1

ISTMO CENTROAMERICANO: NIVEL. DE ELECTRIFICACION Y DE DEMANDA,

POR SUBSECTORES DE ENERGIA ELECTRICA

Poblacién Nivel de Demanda_interna (GWh) n
(miles de electrificaciébn . . . : Alumbrade
habitantes) % Total Residencial Industrial Comercial piblico
COSTA RICA
1984 2 345 1 053 673 542 77
1985 2 471 1122 675 593 81
1986 .
1987 a/
EL SALVADOR b/
1984 1415 461 484 182 288
1985 1 486 L74 499 195 318
1986 1549 503 503 213 330
1987 a/ 1. 684 539 556 231 358
GUATEMALA ¢/d/
1984 1.172 360 417 255 140
1985 1.230 375 461 260 144
1986
1987 a/
HONDURAS
1984 4 231 978 291 437 151 99
1985 4 372 1 065 330 448 181 106
1986 4 510 1.058 340 410 193 115
1987 a/ 4 656 1 145 371 410 230 134
NICARAGUA g/
1984 988 285 493 71 139
1985 979 302 475 69 133
1986 973 300 469 70 134
1987 a/ 1.037 324 484 87 142
PANAMA
1984 1 846 522 229 574 521
1985 2 005 560 252 610 583
1986 2316 607 268 647 594
1987 a/ 2 265 666 308 680 611

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a/ Cifras preliminares.

b/ Para El Salvador se incluye el consumo del Gobierno y otros.

¢/ No incluye sistemas aislados del INDE.

d/ En la demanda industrial del INDE se incluyen otros altos consumos.

e/ Para Nicaragua en Alumbrado publico se incluye el consumo del Gobierno,

irrigacién y bonbeo.

y en Industrial el de




Guadro 2 '

ISTMO GENTROAMERICANO: CAPACIDAD INSTALADA Y DEMANDA MAXIMA NETAQ/ REGISTRADA -
Y ESTIMADA DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS NACIONALES INTERCONECTADOS

(MW)

INDE CEL ENEE INE ICE [RHE™
Capacidad instalada® 778.0 6440 545 325 748 837
KHidroeléctrica 486.0 388.0 431 100 678 551
Geotérmica - 95.0 - 35 - .
Térmica (bunker) 116.0 161.0 114 175 32 155
Térmica (diesel) 175.0 15 38 131

Demanda méximag/
1985 301.6 318.4 220 215 511 424
1986 334.3 339.5 234 221 565 458
1987 375.0 379.8 266 234 612 495
1988 407.0 400,0 276 249 670 520
1989 434.0 415.0 304 260 730 546

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales,

g/‘ La demanda maxima neta equivale a lg potencia entregada al sistema; a la generacién bruta
se le restan los servicios propios de las plantas,

b/ No incluye el drea del Canal.

¢/ En los anexos | y 1l se presenta el detalle por planta de la capacidad instalada,

d/ Las demandas méximas son registradas (reales) para 1985-1987, y estimadas para 1988 y 1989,




Cuadro 3

1STMO CENTROAMERICANO, BLOQUE HORTE: LA PRODUCCION Y EL INTERCAMBIO.
DE EMERGIA ELECTRICA EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS
DE GUATEMALA Y EL SALVADOR

(6Wh)

Genepacién _neta Exportacidn neta 8/

INDE CEL INDE CEL
1985 1.493.2 1.650.5
Hidroeléctrica 675.2 1 165.8 . -
Geotérmica . 379.7 -
Blnker 467.5 72.3 .
Diesel 350.5 32.7 -
1986 1.729.5 1.623.8 87.7 -87.7
Hidroeléctrica 1 715.1 1 226.3 87.7 -87.7
Geotérmica - 333.7 - -
Bdnker 4.9 32.3
Diesel 9.5 31.5 -
1987 1._866.0 1.832.5 : 8.8 - 8.8
Hidroeléetrica 1 698.3 1 129.0
Geotérmica - 398.5 -
Bunker 54.3 260.5 .
Diesel 113.4 45,7

Fuente: Informacion proporcionada por las empresas eléctricas nacionales.
Nota: La demanda propia se obtiene restando la exportacién de la generacién.
a/ $igno negativo significa importacién.




ISTMO CENTROAMERICANO, BLOQUE SUR:

Cuadro 4

(GHh)

LA PRODUCCION Y EL INTERCAMBIO DE ENERGIA ELECTRICA
EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE HONDURAS, NICARAGUA, COSTA RICA Y PANAMA

Generacién neta

Exportacién nheta a/

Nota: La demanda propia se obtiene restando la exportacién de la generacidn.
a/ Con signo negativo significa importacién. )

b/ HNo incluye el area del Canal.
¢/ Incluye el intercambio con la Compafiia del Canal de Panama.

ENEE INE ICE IRHE b/ ENEE INE ICE IRHE ¢/

1985 1.345 976 2510 2 378 127 -187 60 -23
Hidroeléctrica 1 299 256 2 499 1 918 127. - - -
Geotérmica - 301 - - - - -
Bunker 46 412 1" 359 - - -
Diesel. - 7 101 - -

1986 1 435 1141 2_647 2 547 160, -1 -77 - 14
Hidroeléctrica 1 431 284 2 641 2 088 - -
Geotérmica - 261 - - . -

Bunker 1 583 ) 371 - -
. Diesetl - 13 88 -

1987 1.753 1.219 3. 073 2 700 343, - B4 -471 -120

Hidroeléctrica 1 751 393 2 992 2 115 -

Geotérmica - 234 - -

Blnker 1 574 70 445 -
Diesel 1 18 9 140 .

Fuente: Informacién proporcionada por las empresas eléctricas.
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generacién). En sistemas eléctricos longitudinales, como es el caso de los
de América Central, resulta muy recomendable utilizar esquemas de
campensacién (capacitores serie, capacitores paralelo, reactores paralelo y
compensadores estiticos de VARS). Con estos esquemas se mejoraria la
regulacidén del voltaje y se podria incrementar la capacidad de transmisidn lo
que permitiria diferir inversiones en lineas de transmisién nuevas e incluso,
en algunos casos, evitar la construccién de éstas. Actualmente, la
aplicacién de estos escuemas de compensacidén es limitada en América Central,
va que sélo existen reactores en la linea de transmisién y en terciarios de
autotransformadores y bancos de capacitores en derivacién a nivel de
distribucidén, si bien exiten varios estudios para la adquisicién y puesta en
servicio de esta clase de capacitores a nivel de subtransmisicdn.

Como se menciond, los sistemas eléctricos del Istmo estédn
interconectados en dos blogues. Sélo hace falta interconectar el blogue
El Salvador-Guatemala con el de Honduras-Nicaragua—-Costa Rica-Panamd para gque
queden unidos eléctricamente los seis paises de América Central. Existen
estudios técnicos que justifican ampliamente la interconexidén de El Salvador
con Honduras; dicha interconexién permitiria =--entre otros beneficios--
disminuir los derrames de agua en Guatemala y El Salvador que por lo general
ocurren durante las temporadas de lluvias por restricciones en las
capacidades de embalse de ambos sistemas. Se podria, en esos periodos,
almacenar energia de Guatemala y El Salvador en el embalse de El Cajdén de
Honduras y, posteriormente, repartirse los beneficios entre los tres paises
mediante algin mecanismo establecido de comin acuerdo. Si bien este proyecto
de interconexidn se encuentra en etapa avanzada, se recomienda acelerar los
tréamites para su financiamiento, ya que entre mds pronto se ponga en
servicio, mayores seran los beneficios para los paises irwmolucrados. '

En el diagrama 1 se ilustra, de manera simplificada, la configuracién
actual de las redes de transmisién del Istmo Centroamericano; en él se
incluye la linea de interconexién futura de E1l Salvador con Honduras.
Asimismo, en dicho diagrama se muestran la longitud de las lineas de
transmisién de 230 kV. De la cbservacién de ese diagrama resulta evidente la
longitudinalidad de los sistemas eléctricos interconectadoes.

Pese a las dificultades técnicas que presenta la operacién de sistemas
con esta configuracién longitudinal, los beneficios técnicos y econdmicos de
interconectar sistemas eléctricos para apoyarse mutuamente y efectuar
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transacciones de energia las superan con creces. Sigue siendo recamendable.y
rentable promover y reforzar las interconexiones multinacionales. En el caso
de América Central, adicionalmente a los beneficios seﬁalac}os, las
interconexiones han coadyuvado sin duda a la integracién regional. Para
afrontar las dificultades técnicas que se presentan al operar sistemas
eléctricos long‘ltudma.les y poder cbtener los méximos beneficios de las
mterconex:.ones, es imperativo capacitar y asignar grupos de profesicnales
locales al estudio y andlisis sistemdtico de la operacién y plamflcaczlén de
los sistemas eléctricos interconectados.

3. Provectos scbre necesidades urgentes de energia

Posiblemente el problema mds importante y urgente del subsector en la regidn
es el desequilibrio entre la oferta y la demanda de energia eléctrica en
cuatro de los cinco paises. Dicho desajuste procede de la falta de fuentes
de energyia eléctrica con costos de produccién aceptables para satisfacer la
demarnda. Ello se debe, parcialmente, al retraso con que entraron en servicio
algunos proyectos hidroeléctricos relevantes y, en medida muy importante, a
los escurrimientos relativamente bajos registrados en los dltimos dos afios.
Esta situacién se agrava por el uso intenso al que ha sido necesario someter
el parque térmico, hecho que a su vez se refleja en problemas de
disponibilidad, falta de mantenimiento y, en algunos casos, en necesidades de
su rehabilitacién (por ejemplo, en Guatemala y Nicaragua). El- desequilibrio
entre oferta y demanda descrito da origen a requerimientos adicionales de
conbustible que forman parte de las necesidades urgentes de energia eléctrica
a corto plaze (1988 y 1989).,

Con el fin de evaluar los requerimientos de combustible para produccidén
de electricidad durante 1988 y 1989, se recurrié a programas digitales de
simiacién y, en su caso, de optimizacién disponibles en los propios paises.
En los estudios participaron los profesionales responsables de la
p;anificacién de la operacidén de los sistemas eléctricos nacionales. Como se
indicé, los sistemas operan en dos blogues, por lo que los resultados de
dic:hps andlisis se presentan por separado para el bloque norte y el blogue
sur.
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Conviene sefialar que esta situacidn deficitaria de energia econdmica se
presentard mas alld de 1988 y 1989, ya que no se prevén adiciones de
generacidén significativas para el futuro mediato, al mehos hasta 1992.

a) Blogue norte: Guatemala-Fl Salvador

Ios sistemas eléctricos de Guatemala~El Salvador operan interconectados
desde septiembre de 1986. Hasta el presente, los intercambios de energia han
sido reducidos por falta de energia econdmica en ambos paises, ya que si bien
con la entrada en servicio de la planta hidroeléctrica El Chixoy se
incrementé notablemente la produccién hidroeléctrica en Guatemala, la demanda
-—cue por diversos factores habia estado comprimida-- se elevd bruscamente
(véase de ruevo el cuadro 3).

Pese a que la capacidad de generacidn instalada en ambos paises supera
con creces las necesidades de abastecimiento --desde un punto de vista de
potencia~~, existen serias dificultades para satisfacer la demanda de
energia, tanto por el estado en que se encuentra el parque térmico como por
los bajos almacenamientos de agua en los embalses. '

. Se cuantificaron los reguerimientos de combustible de acuerdo con la
disponibilidad real del pargque térmico, asi como la capacidad de suministro
de combustible (capacidad de almacenamiento v de movilizacidn). (Véase el
cuadro 5.)  Cabe seflalar que estas evaluaciones tienen dos fuentes de
incertidumbre: i) la estimacién de la demanda, y ii) las hidraulicidades; de
estas dos, tendria mayor impacto la segunda. Para acotar la dispersidén de
los resultados en los perfiles nacionales correspondientes a necesidades
urgentes de energia para Guatemala y El Salvador (INDE/1 y CEL/l), se
incluyeron otros escenarios susceptibles de ocurrir.

b) Blogue sur: Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamd _

Si bien Panamd no forma parte de las iniciativas de cooperacién para
Centroamérica; cabeé insistir en que en el bloque sur los sistemas eléctricos
de los cuatro paises que lo comprenden se encuentran operando de manera
integrada. Por consiguiente, Panamid debe incluirse en la evaluacién de
intercambios de energia. Conviene destacar que ya existen convenios de
intercambio de energia eléctrica entre los cuatro paises, lo que ha permitido
que Panamd compre energia eléctrica a Honduras.



CENTROAMERICA:
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Cuadro 5

NECESIDADES URGENTES DE COMBUSTIBLES PARA EL
ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA, 1988 Y 1989

Demanda estimada_ (GWh)

Generacidén (GWh)

Hidro
Geo
Bunker
Crudo
Diesel

Importacién (GWh)

Requerimientos de combus-
tible (miles de dblares)

Bunker (miles de Bbl)
Crudo (miles de Bbl)

Diesel (miles de Bbl)

Demanda _estimada (GWh)
Generacién (GWh)

Hidro
Geo
Bunker
Crudo
Diesel

Importacién (GWh)

Requerimientos de combus-
tible (miles de délares)

Bunker (miles de Bbl)
crudo (miles de Bbl)

Diesel (miles de Bbl)

Costa Rica El Salvadorgl Guatemala Hondurashl Nicaraguagl

1988

3. 536 2019 2.090 1515 1.406

3369 2 019 2.090 — 1.286

2 974 1 051 1 800 - 242

. 381 - 233

209 321 71.8 - 771

- - 205.8 -

186 266 12.4 40

166 — . — 50

19_367 38 461 14_898 - 32 535

415 616.2 162.6 - 1 600

—_— 434.1 — —_—

513 834.6 29.6 - 124.5
1989

3 854 2 144 2207 1 626 1.475

3 688 2 144 2207 - 1 346

3 301 921 1 800 300

. 332 . . 233

204 510 241.9 - es!

- - 137.3 - -

183 381 27.7 - 40

166 _— N 50

19 005 57 334 20 701 - 32 535

405 978.3 450.4 - 1600

- 245 .4 - .

505 1.212.5 66.9 - 124.5

Fuente: Informacidén proporcionada por las empresas eléctricas nacionales.
c¢ritico para la hidraulicidad.
tres aflos fue de 1,173 GWh.

su demanda de energfa sobre la base de hidroelectricidad.
exportard unos 500 GWh a los otros tres pafses.

un déficit no cubierto.

a/ En la CEL se supuso afic
promedio de los Gltimos
b/ La ENEE abasteceré toda
Adicionalmente, en 1988
¢/ Para 1988 y 1989 habrfa

La energfa hidroeléctrica

anual




14

Al iguhal que para el blogue norte, se evaluaren los regquerimientos de
combustibles para Nicaragua y Costa Rica durante 1888 y 1989, motivados por
la sequia (véase de nuevo el cuadro 5); no se analizarvn varios escenarios.
la base de los estudios fue la energia promedio anual. En el caso de
Nicaragua, este enfoque se justifica porque la energia hidroeléctrica
representa sélo el 25% de las necesidades anuales, y porgue el Iago de Apand
--gnbalse de las dos plantas hidroeléctricas en cascada con que cuenta el
pais-- es de uso multiple. Ambos factores permiten afirmar que las
estimaciones de los requerimientos de combustible son bastante aproximados.
Conviene mencionar que, al igual que en el blogue norte, la temporada de
lluvias de 1987 se suspendid bruscamente en septiembre, quedando los niveles
de los embalses por debajo de lo usual.

En el caso del ICE, se tomaron en consideracién las estadisticgas
recientes de la produccidén de hidroelectricidad (compdrense los
cuadros 4 y 5), y El Arenal, principal embalse del pais --que pudiera ser el
de mayor impacto scbre las estimaciones-- es interanual, por lo que se pueden
absorber posibles diferencias en los cdlculos para cbtener el promedio anual
de energia hidroeléctrica, scbre todo si se toma en cuenta que el déficit de
energia econdmica en el ICE prevalecerda cuando menos hasta 1992, afio en que
se espera entrard en servicio una unidad geotérmica de 55 MW en Miravalles.

Los excedentes de energia hidroeléctrica de Honduras se asignaron scbre
la base de las estimaciones de Nicaragua y Costa Rica. Faltaria incluir a
Panaméd en esas estimaciones. _

En cuanto a los proyectos de generacién programados para entrar en
operacién en el pericdo estudiado (1988-1989), sélo se incluyd el de hombeo
Asturias, en Nicaragua, el cual permitira aumentar en 60 GWh anuales la
produccisn hidroeléctrica de las plantas Centroamérica y Carlos Fonseca. Por
otra parte, en el ICE se prevé la adquisicidén de turbinas a gas que quemarian
diesel para poder enfrentar el déficit de energia econdmica y generar la
energia complementaria requerida.

los perfiles de proyecto incluidos en el Plan Especial de Cooperacién
econdmica en la seccidén correspondiente a necesidades urgentes de energia, se
resumen en el cuadro 6. Como se cbserva en este cuadro, exceptuando el caso
de Honduras, todos los perfiles precisan de financiamiento para 1la
adquisicidén de combustibles. ILos dos perfiles de proyectos de Honduras
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Cuadro 6

NECESIDADES URGENTES DE ENERGIA

Financiamiento externog/ Gr§d? qe
. T definicién
cédigo Titulo del proyecto Pafs requerido del proyecto
(miles de délares) A
ICE/1 Seguridad de abastecimiento de Costa Rica 38 400 100
energfa eléctrica para 1988 y
1989
CEL/1 Seguridad de abastecimiento de El Salvador 81 000 100
energfa eléctrica en el corto
plazo (1988-1989)
INDE/Y Seguridad del suministro de Guatemala 16 400 100
electricidad a corto plazo
ENEE/1 Herramientas pare planificar Honduras 3109/ 40
La distribucién de energfa
eléctrica
ENEE/3 Dos subestaciones méviles de Honduras 1400 100
12.5 MVA, 69/34.5 Kv
INE/1 Abastecimiento de energfa Nicaragua 32 500‘ 100
eléctrica 1988-1989 para
Nicaragua
INE/3 Cambio de tensién de 138 a Nicaragua 250 100
230 KY de la lfnea de inter- :
conexién Honduras-Nicaragua
Total 170 260

Fuente: NACIONES UNIDAS, La sjituacidn _en Cepntroamérica: Amenszas a la paz vy la seguridad

internacionales e iniciativas de paz. Programas especiales de Asistencia Econfmica. (A/42/949),
26 de abril de 1988.

a8/ Los montos pueden variar porque se refieren a pronésticos, tanto de consumo como de precipitacioén

pluvial.

b/ Incluye asistencia técnica.
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(ENEE/1 y ENEE/3) estén relacionados con las iniciativas para aumentar el
grado de electrificacidén del pais, actualmente en proceso.

4. Proyectos sobre inversiones prioritarias en el subsector eléctrico

En este grupo de proyectos se puso énfasis en agquellos que a corto plazo
redundarian en un incremento de produccién de energia eléctrica de las
centrales existentes, tanto hidroeléctricas como térmicas, asi como en la
mejoria de la disponibilidad y eficiencia de las plantas térmicas.

El conjunto de proyectos fue seleccionado cuidadosamente por los
profesionales de las empresas eléctricas beneficiarias, manteniendo el
criterio antes sefialado (véase el cuadro 7).

Desde principios de los afios ochenta, la produccidn de energia en Costa
Rica ha sido predominantemente hidroeléctrica. Debido a ello, el parque
término se utilizd basicamente como respaldo y los recursos de mantenimiento
se concentraron en las plantas hidraulicas. A partir de 1987, la energia
hidroeléctrica fue insuficiente para atender la demanda local por lo que se
recurrid muevamente al parque térmico., Sin embargo, la falta de partes de
repuesto y de psarsonal capacitado para darle mantenimeinto repercuten en una
my baja disponibilidad de dicho parque.

Las elevadas tasas de consumo que se han registrado los dltimos afios
obligan a mejorar la disponibilidad de las plantas térmicas del ICE. De
hecho, como se menciond anteriormmente, el ICE esta adcquiriendo turbinas a gas
para poder atender la demanda de electricidad los prdéximos cuatro afios. En
consecuencia, los perfiles de proyectos del ICE se concentran principalmente
en la adgquisicién de partes de repuesto y entrenamiento de personal para
cperar y mantener las centrales térmicas., Para atender la gran demanda de
reparaciones de partes de plantas hidraulicas vy, adicionalmente, las cue
requieran las térmicas, también se incluye un perfil para la construccién de
un taller para reparar piezas de plantas generadoras. Este perfil es de suma
prioridad para el ICE ya que evitard cuantiosas erogacicnes de divisas por
reparaciones realizadas fuera del pais. El incremento acelerado de la
demanda también ha incidido en la carga scbre la capacidad de transformacidn
instalada. Es necesario, por lo tanto, reforzar dicha capacidad por lo que
tabién se incluyd un perfil al respecto (véase de nuevo el cuadro 7.)

En El Salvador se abordaron --entre los perfiles de proyectos
elaborados-- los sigulentes aspectos: a) disponibilidad de energia
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geotérmica y posibles iniciativas para complementar los proyectos en. proceso
para su incremento (la generacién de Ahuachapdn presenta un-factor de planta
arual reducido por problemas en los pozos gectérmicos), vy b) se identificaron
los requerimientos de mantenimiento del parque térmico y, en particular, los
de rehabilitacidn para la planta térmica Miravalle, .asi como reparaciones de
la termoeléctrica Acajutla y de la unidad 3 de la geotérmica Ahuachapén.
Como un comentario de indole general, cabe sefialar que la produccidn
hidroeléctrica de los ultimos cinco afics ha sido inferior a la estimada por
disefio. La revisidn de la energia generable en las plantas hidroeléctricas
podria cbligar a revisar los planes de adicién de generacién previstos.

Otros aspectos tomados en cuenta en la definicidén de proyectos para la
CEL fuercn la necesidad urgente de contar con controles de plantas y del
sistema eléctrico nacional --ya sea por su obsolescencia o porque debido a
ésta se encuentran fuera de servico al no conseguirse ya las partes de
repuesto—-, asi como de aprovechar recursos de cogeneracién o de mejorar la
eficiencia en las propias plantas de la CEL.

En la zona metropolitana de E1l Salvador se concentra el 75% de la
demanda del pais. Ello impone serias restricciones a los limites de
transmisidn de las lineas de 115 kv y afecta la regulacidén del voltaje ya que
es necesario emnviar por ellas potencia reactiva en adicién a la potencia
activa., También limita el aprovechamiento de los generadores hidroeléctricos
al tener que dejarles margen para generar reactivos, e incluso algunas veces
es preciso generar con plantas térmicas en la zona metropolitana, aun
habiendo margen en las hidraulicas. Con el propdsito de resolver estos
prablemas, la CEL ha realizado estudios y definido un proyecto para instalar
bancos de capacitores en derivacién en las subestaciones de Soyapango y
San Antonio Abad (véase de nuevo el ¢uadro 7.)

Para Honduras, las principales necesidades de corto plazo guedaron
comprendidas en los dos perfiles de proyectos incluidos en necesidades
urgentes de energia (ENEE/1 y ENEE/3). En el rubro schre inversiones
requeridas en el sector energético, se tiene el perfil ENEE/2 para instalar
estabilizadores de potencia en los generadores de El Cajén. Conviene sefalar
que la falta de dichos estabilizadores ha impedido aprovechar mejor la
interconexidn y entrafia riesgos para los equipos debido a que los reguladores
automaticos de voltaje de los generadores de El Cajén deben operarse
manualmente.
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los proyectos sobre inversiones priloritarias para Guatemala estan
orientadog al -incremento de la produccién de enexyia eléctrica y, en
particular, de hidroelectricidad. Entre los perfiles elaborados por el INDE
sobresalen --por su alta rentabilidad y su efecto en la produccién de energia
en el corto plazo-- los siguientes: a) instalacién de compuertas radiales en
Chixoy, vy b) instalacién de unidades boca de pozo en los pozos del proyecto
geotérmico Zunil. El primero significaria un aumento de 85 GW¥h en la
produccidn amual de El Chixoy, energia que tendria un costo superior a los
3 millones de délares; el proyecto reguiere de financiamiento externo por
unos 2 millones de ddélares. El segundo, también muy rentable, tiene como
propésito aprovechar el vapor de los pozos exploratorios cque actualmente se
descarga a la atmdsfera. . '

la' regidn occidental de Guatemala estd densamente poblada y es la de
mayor produccidn agricola en el pais. En la actualidad, el suministro
eléctrico a esta importante zona se efectia a través de dos lineas de
transmisién de 69 XV, lo que afecta la continuidad y la calidad del servicio.
El INE tiene previsto, dentro de su plan de adiciones, construir una linea de
230 KV de Escuintla a San Sebastian y ya tiene avanzada las gestiones para su
financiamiento. 8in embargo, ain se requiere de financiamiento externo para
construir la subestacién de 230/69 kV en San Sebastian. A tal propdsito se
dirige el perfil de proyecto INDE/6. Por otra parte, el INDE requiere
fortalecer la capacidad profesional para planificar el sistema eléctrico
interconectado. Al respecto prepard un proyecto que en primera instancia
hace uso de asistencia técnica (véase de nuevo el cuadro 7.) En el caso de
Guatemala no se incluyeron perfiles scbre mantenimiento del parque térmico
porque ya estd en proceso un proyecto de rehabilitacién que -ya cuenta con
financiamiento del Banco Mundial. .

Las instalaciones del sistema eléctrico de Nicaragua =--plantas
generadoras, subestaciones y lineas de transmisidn-- estén muy deterioradas
por diversas causas. El Instituto Nicaraglense de Energia (INE) formuléd, en
1986, el Programa de Rehabilitacién del Sistema Interconectado Nacional
(PRESIN). Uno de sus componentes mas importantes esta dirigido a las
reparaciones y mantenimiento del parque térmico. Se puede afirmar que el
PRESIN es un programa global constituido por diversos proyectos que tendrd un
costo de 16 millones de ddélares. Ya se dispone de financiamiento para
7 millones; el complemento (9 millones) estd considerado en el perfil INE/2,




Cuadro 7 ’
CENTROCAMERICA: IMVERSIONES REQUERIDAS EN EL SECTOR ENERGETICO e

) Financiamiento Grado de definicion®/ _
Cédigo " Titulo del proyecto Pafs externc requerido del proyecto Otros requerimientos
(miles de délares) %)
ICE/2 Repuestos eléctricos y mecédnicos Costa Rica 2 005 80
para mantenimiento preventivo y
correctivo de plantas termoeléc
tricas
ICE/3 Entrenamiento eléctrico y meca- Coste Rica 100 70
nico de personal, para los equipos
instalados en las plantas genera-
doras de electricidad del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE)
ICE/4 Construccién de un taller para la Costa Rica 1 481 70
reparacién de piezas de plantas
generadoras
ICE/5 Reacondicionamiento de la Unidad Costa Rica 700 100
No. 4 de Gas en La Planta Térmica
San Antonio
ICE/S Requerimientos de transfermadores Costa Rica 2 283 75
de potencia para el sistema eléc-
trico de Costa Rica
CEL/2 Revisidn y reparacién de {os moto- ELl Salvador 2 350 90
generadores de la Central Térmica
Miravalle ' E;
CEL/3 Reparacion mayor de la turbina de El Salvador 1 500 100

la 3a. Unidad Central Geotérmica
Ahuachapan, de 35 MW (Fuji Electric)

CEL/4 Reparacién de las calderas de las El Salvador 4 000 100
Unidades 1 y 2 de Acajutla, y
reemplazo de tuberias

CEL/5 Sustitucién de los Reguladores EL Salvador 500 100
Automaticos de Voltaje (AVR).
Unidades Nos. 1, 2, 3, 4 y 5 de
Central "5 de Noviembre®

CEL/6 Auditoria energética de las plan- El Salvador 55 60
tas termoeléctricas de la Comi-
sién Ejecutiva Hidroeléctrica del

Rio Lempa
CEL/7 Control automatico de una caldera El Salvador 543 70
’ "de la Planta Termoeléctrica de i
Acajutla ) . ;
CEL/8 Bancos de Capacitores para las El Salvador o 681 ' _ 80 o

subestaciones de.Soyapango y . N . . . . — . - . ) . -
San Antonio Abad

/Continda




Cuadro 7 (conclusidn)

Cédigo

Titulo del proyecto

Pafs

Financiamiento
externo requerido
(miles de délares}

Grado de definicién
del proyecto

€%

/

Otros requerimientos

CEL/S

CEL/10

CEL/11

CEL/12

CEL/13

CEL/14

INDE/2

INDE/3

INDE/&

INDE/S

INDE/6

INDE/?

ENEE/2

INE/2

Total

Perforacidn y conexién de
pozos en et campo geotérmice
de Ahuachapan

Instalacidén de una planta de
ciclo binario en ta central
geotérmica de Ahuachapan

‘Sustitucién del equipo.supervi-

sorio de la Central Hidro-
eléctrica Cerrén Grande

Instatacidn de sistemas fotovol-
taicos para el sistems de
comunicaciones de la Comisidn
Ejecutiva Hidroeléctrica del

Rio Lempa

Reemplazo de la Estacidén Maestra
del Sistema de Supervision

en tiempo real del Centro de
Operacién del Sistema

Cogeneracién eléctrica a partir
de bagazo de cafna

Compuertas radiales en la presa
de Pueblo Viejo (Chixoy)

Planta piloto geotérmica de 5SMMW
(Zunil 1)

Mejoramiento hidroeléctrico
Rio Hondo

Introduccidn del caudal de la
Cuenca Alta del Rio Cahabédn
al embalse de La Presa Pueblo
Viejo

Construccién subestacidn

San Sebastian Reu

Planificacién del Sistema Eléc-
trico Macional

Instalacién de estabilizadores
de potencia (PSS) en los
cuatro generadores de EL Cajon

Proyectc de Rehabilitacién det
Sistema Interconectado Nacional
(PRESIN)

El Salvador

Et Salvador

gl Salvador

El salvador

El salvador

et Salvador

Guatemals

Guatematla

Guatemala

Guatemala

Guatematla

Guatemala

Honduras

Nicaragua

8

66

337

300

200

560

844

800

000

700

200

600

750

300

259

000

239

60

70

89

20

40

80

60

60

66

80

40

90

90

Fuente:

Amenazas a la paz..., op.cit.

NACIONES UNIBAS, La situacién en Centroamérica:

a/ El grado de definicién es un estimativo expresado en funcién de los requerimientos para

tievar los proyectos a su realizacidn.

0c
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Sin embargo, si algin organismo o pais decidiese financiar parte de este
proyecto, se podria formular como un poroy'ecto independiente alguno de los
elementos del PRESIN.

En el blocgue sur existe un problema de alta prioridad:- corvertir la
linea de interconexién Honduras-Nicaragua, de 138 a 230 kV. - Esta
circunstancia ha impedido aprovechar cabalmente y de manera éptima los
excedentes de energia hidroeléctrica de Honduras. El afio pasado, en parte
debido a esa limitacidn, se derramd agua por un equivalente aproximado a

80 Gwh, con un costo cercano a los 3 millones de ddlares. Ia linea de

interconexién se encuentra operando en 138 kV por falta de equipo eléctrico
terminal en la subestacién Ledn, de Nicaragua. Se estima que el costo de ese
equipo estdndar y nada sofisticado, para cuya adquisicidén se requiere de
financiamiento, no excederia de 250,000 ddélares (véase de nuevo el cuadro 6.)

En el bloque norte no existen prcblemas en la red de transmisidn que

impidan. aprovechar los recursos de generacién a nivel global. Sin embargo,

en El Salvador los sabotajes obligan a generar con recursos de mayor costo, y -

con frecuencia afectan la carga, lo que repercute en enormes pérdidas
econdémicas cque no tienen solucién técnica. A medida que se concreten
iniciativas de paz, deberian disefiarse proyectos de reconstruccién nacional,
a los cuales también se podria orientar la cooperacidén internacional.

5. 2poyo a la formalizacidn e inicio de actividades del -
Consejo de Electrificacién de América Central (CFEAC)

Se considera de primordial importancia que exista en los paises una
contraparte debidamente establecida y organizada, para que la cooperacién
econémica internacional al sector eléctrico se aproveche cabalmente, se
oriente a los renglones prioritariocs de cada pais y complemente adecuadamente
las iniciativas nacionales en proceso, por lo que se propone a la comunidad
internacioal considerar el apoyo a la formalizacién, establecimiento y
organizacién del CEAC, Dicho apoyo podria concretarse mediante un proyecto
de fortalecimiento institucional que incluyera: a) la intensificacién de las
acciones para lograr la ratificacién legislativa en los paises que ain no lo
han hecho; b) cooperacién para la infraestructura organizativa del CEAC;
c) cooperacidén para el establecimiento fisico-formal del CEAC (instalaciones,
biblioteca, computadoras y otros); d) promocién de grupos técnicos regionales
que formarian parte del CEAC, etc. Con el propdsito de proporcionar
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informacién sobre el CEAC a la commidad internacional, a contiruacidn se
presentan los antecedentes y objetivos de este organismwo regional. Asimizmo,
se bosquejan ideas scbre posibles iniciativas que podria abordar el CEAC, una

vez que esté en funcicnamiento. -

las empresas estatales de enerygia eléctrica del Istmo Centroamericano
acordaron, durante la VI Reunidn de Gerentes y Presidentes, efectuada en
Panami, Rep. de Panamd, el 29 y 30 de marzo de 1979, la creacidn del Consejo
de Electrificacién de América Central (CEAC). El acuerdo se concretd
mediante un proyecto de corvenio constitutivo de dicho Consejo, aprobado
durante la IX Reunidén de Presidentes y Gerentes, llevada a cabo en San José,
Costa Rica el 18 de abril de 1985.

El proyecto de convenio establece como propdsito furdamental de este
organiémo_ regional lograr el mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos de los Estados miembros, por medio de una eficiente, racienal y
aproplada genheracién, transmisién y distribucién de la energia eléctrica
entre los paises de América Central. Asimismo, en dicho convenio se
establecen como objetivos del CEAC los siguientes: '

a) Promover la celebracién de acuerdos bilaterales o multilaterales para la -

interconexidén eléctrica entre los paises de América Central y otros;

b) Pramover y realizar leos estudios que sean necesarios para cbtener una
mejor planificacién y coordinacién de las operaciones de interconexicn, y
apoyar la ejecucién de estos estudios;

c) Prestar asistencia clentifica, técnica, administrativa y material a
cualgquiera de las instituciones que lo integrén asi como coordinar la
asistencia que pueda reguerirse entre ‘las mismas para el cmplmento del
propésito fundamental antes citado; .

d) Asesorar y asistir, cuando el caso lo requiera, en la consecucién de
capital financiero, para el desarrollo de proyectos de produccion, transporte
o distribucién de energia eléctrica;

e) Establecer un centro de informacién capaz de proveer datos acerca del
estado, la preduccidén y la venta de energia eléctrica, de las flimas

especializadas en la prestacién de servicios, suministroes o ejecucidn de

chras en el campo de la energia eléctrica, aspectos tarifarios, gestiones
econdmico~financieras de instituciones centrocamericanss, comportamiento del
mercado mindial de capitales financieros, politicas crediticias y estrategias

internacionales, planes de desarrollo de los distintos paises del &area en
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donde tenga participacién el aspecto eléctriceo, asi como de otros. datos.
relacicnados con las actividades que llevan a cabo las instituciones que lo
integran; v :
£)  Promover la creacién y desarrollo de un centro de investigacién aplicada,
que cc_mt:ribuya al desarrollo tecnoldgico del sector eléctrico regional, y
procurar su financiamiento con contribuciones de los paises miembros e
instituciones interesadas;
g) Promover y establecer centros de formacidén y capacitacién de personal en
aquellas especialidades en dorkle se desee y necesite transmitir conocimientos
tecnolégicos para la operacidn, desarrollo y administracién de los sistemas
eléctricos, o bien, disefiar mecanismos de entrenamiento para posibilitar
transferencia de tecnologia més avanzada dentro del campo energético;
h). Establecer mecanismos para difundir informacién detallada acerca del
suministro de cambustibles para la produccién de energia eléctrica, situacién
del petrdleo en el mercado mundial, y posibilidades de la utilizacién de
sustitutos del petréleo para la generacién de energia,  preferentemente
mediante el uso del vapor natural;
i) cContribuir en los andlisis de factibilidad técnica y econdmica de.
proyedtos de produccién de energia eléctrica de las instituciones cue
integran el Consejo y, preferentemente, de proyectos cuyo aprovechamiento
corresponda a dos o mis paises; :
j) ILlevar a cabo estudios, conjlmtanente con las instituciones que integran
el CEAC, acerca de las implicaciones ecoldgicas de la produccién de energia
eléctrica, asi como también divulgar estudios y experiencias relativos a la
ecologia que tengan en marcha los Estados miembros o terceros Estados;
k) Establecer relacién con otras organizaciones de caracter regional,
pertenecientes al sector energético, o de cualquier campo que se relacione
con la materia;
1) Promover la coordinacién y omnpatlbilizacmn de las posiciones de interés.
comin de las instituciones representantes que lo integran, frente a terceros,
Y _ : | A |
m) Realizar cualesquiera otras actividades que coadyuven a llevar a cabo los
abjetives generales del CEAC.,

Actualmente, el proyecto de convenio constitutivo ya ha sido ratificado
por las asambleas legislativas de los gobiernos de Honduras, Nicaragua y




24

Panamid, vy se encuentra en etapa avanzada de ratificacién por el gbbierno de
El salvador. ‘ ' :

~Cabe sefalar que -la integracién formal del CEAC facilitaria la
realizacién de dos provectos regionales que ya cuentan con financiamiento:
a) ‘el PARSEICA~OE, que tiene como propdsito fortalecer la capacidad técnica
de las empresas eléctricas nacionales en la operacién de sus sistemas
eléctricos. El financiamientd de este proeycto ya ha sido aprobado por el
BID. la ejecucién se inicara el presente afio; y b) los refuerzos a la red de
intergonexidén regional, cuyos estudios ya cuentan con financiamiento del
gobierno de Espafia, por intermedio de la mpresa Nacmnal ‘de Electrlcztdad
(ENDESA) .

-Entre los proyectos de alcance regional, cuya gestidn cquedaria a cargo
del CEAC, se pueden mencionar los siguientes: adicién de centrales de mayor
envergadura que los contemplados actualmente en los programas de adicién de
généracién en los paises; establecimiento de un centro regional de
especializacién en sistemas eléctricos, y creacién de un laboratorio reg*mnal
de pruebas eléotricas:

a) Adicién de centrales de mayor envergadura que los provectos contemplados
. actualmente en los prooramas de adicidén de generacién en los.paises

Se considera conveniente, por economias de escala y por existir
proyectos ya identificades, la instalacién de centrales hidroeléctricas mds
grandes que los proyectos actualmente previstos en los paises, y que
resultarian, por lo tanto, més econdmicas.  Entre tales proyectos de
inversién conjunta se pueden mencionar, entre otros, los siquientes: a) el
proyecto binacionsl entre Honduras y El Salvador, referente a la planta
hidroeléctrica "E1 Tigre"; b) el provecto hidroeléctrico "Boruca® , en
Costa Rica, y ¢) el proyecto hidroeléctrico '"Copalar', en Nicaragua. Ia
construccién de dichas centrales se ha pospuesto --al menos para el periodo
hasta el afic 2000--, debido a su gran tamafio, en comparacién con la demanda
nacional. Por otra parte, cabe mencionar que para el futuro irmmediato se
prevén déficit de energia eléctrica econdmica (hidro y geo) en cinco de los
seis paises, lo que cbligard a incrementar la importacién de hidrocarburos,




la escasez de recurscs humanos en las 4dreas de ingenieria de operacién'y
planificacién de sistemas eléctricos es muy diversa: en-la regidn.
Anteriormente, se acostumbraba erviar al extranjero a ingenieros nacionales 'a
especializarse en estos campos. Sin embargo, debido. a ‘la crisis econdmica,
esto resulta actualmente muy costoso, por lo que se-empieza‘a percibir una
competencia interna (empresas privadas-organismos nacionales) y una movilidad
cada vez mayor de.los recursos humanos calificados. Ios paises con mayores
problemas son Nicaragua, Honduras, El Salvador y Guatemala., Por esta razdn,
convendria establecer en el &rea un centro regional de - eﬁwia.hzacién en
sistemas eléctricos. ’

¢) Creacidn de un laboratorio regional de pruebas eléctricas ‘

‘Actualmente, las pruebas eléctricas se contratan con los fabrlcant% o
consultores externos a la regidn, lo que representa fuga de d::.v:.sas 3}, en
algunos casos, po»ca o ninguna transferencia de conocimientos y tecmlagla
para los paises. El establecimiento de un laboratorio reglcmal de pruebas
permitiria llevar a cabo, entre otros, trabajos relatlvos a: 1) reeepclén de
equipo; il) pruebas de comportamiento, y iii) control de calldad., -

Se estima que la informacién presentada referente al @AC servira para
manifestar a la Commidad Internacional la importancia de orlem:ar el apoyo
internacional a su formalizacién e inicio de actividades. Ios montos
financieros se determinarian en funcidn del 4rea de mterés para el organism
donante. Esta iniciativa se considera de suma priorldad ya que ‘al
constitutirse el CEAC en un organismo con personalidad jurldlca Yy pa.trﬁmmos
propios, se fortaleceria la integracidn eléctrica reglonal

Debido a la prioridad que le asignan los seis organismos naclcmales de
electrificacidén de América Central a la formalizacién y establecnmlento ciel
CEAC, en XII Reunidén de Gerentes y Presidentes, realizada en San José, Costa
Rica, el 4 de diciembre de 1987, acordaron integrar una comisién,l con
representantes de los tres paises que ya han ratificado el CEAC, para que
visite las asanbleas legislativas de los otros tres paises Y promeva su
pronta ratificacién.
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6. Conclusiones z‘ recomendaciones

Durante los tultimos tres afios, las aportaciones hidraulicas a las cuencas
dondle existen plantas hidroeléctricas en Centrocamérica se han situado por
debajo de los valores medios esperados. Ello ha obligado a usar intensamente
el parque térmico disponible. Asimismo, algunos proyectos hidroeléctricos
importantes sufrieron algunos retrasos o fallas durante su puesta en servicio
(por ejemplo Chixoy, de Guatemala), lo que también obligd a forzar el uso del
parque térmico. Por otra parte, las tasas de crecimiento del consumo durante
dichos afios han sido en general altas, incluso en algunos casos (Guatemala y
Costa Rica) por encima de los valores esperados. Finalmente, los proyectos
de mayor envergadura han incidido notablemente en el endeudamiento extermo,
tanto del subsector eléctrico como de la economia nacional. Ia deuda del
subsector eléctrico representa un alto porcentaje de la deuda externa total
de los paises. Esto ha ¢bligado a programar cuidadosamente las adiciones de
generacidn, lo que a su vez ha J'Jmu.lsado a mantener mirgenes reducidos de
reservas de energia para afrontar las contmencxas que normalmente pyeden
occurrir en la planificacidn de los sistemas eléctricos, asi como para hacer
frente a hidraulicidades bajas, como las registradas en los ultimos afios. Ia
bccxnbinacim de los factores anteriores ha originado en algunos paises incluso
la restriceién del suministro de energia eléctrica, con los consiguientes
daﬁos que e],lo significa a la economia nacional. Al presente, algunos paises
del AIstm Centroamericano sufren restricciones de energia eléctrica, tanto
por falta de combustible como por fallas del equipo de generacidn y falta de
partes de repuesto para su mantenimiento.

Con el propdsito de brindar aywda a los paises para afrontar a corto
plazo (1988-1989) la problemdtica descrita en el parrafo anterior, se han
evaluado --en consulta con los organismos naclonales de electrificacién de
Centroamérica~- los requerimientos de cambustible. Para ello, se utilizaron
datos realistas respecto del crecimiento esperado, las hidraulicidades y la
disponibilidad de las plantas témmicas. Ccmo se chserva en el cuadro 5,
actualmente sdélo Honduras cuenta con excedentes de energia hidroeléctrica y
se estima, suponiendo una hidraulicidad promedio, que este pais podra
abastecer sus requerimientos de energia con base en generacidn 100%
hidroeléctrica unicamente hasta 1991. Dichos excedentes actualmente se
exportan a los otros tres paises con los que el sistema eléctrico hondurefio
estad interconectado,
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Por otra parte, conviene mencionar que no hay previstos proyectos
generacién de capacidad significativa en ninguno de los cinco pals.esde
Centroamérica, por lo que la problemitica expuesta no es coyuntural ni
pasajera, sino que prevalecerd al menos hasta 1995, y aun después de ese afio
si no se decide a corto plazo la construccién de plantas de mayor tamafio.
Por los bajos volimenes de agua existentes en los embalses, se prevé una
utilizacién intensa del parque térmico para generar la energia complementaria
--3 la de origen hidro y geo=-- requerida, el cual sé encuéntra my
detenoradoporelgranusoalqueselehasmtldo. Resultaerrtcrw
urgente efectuar reparaciones y dar mantenimiento, para lo cual es preciso
contar con partes de repuesto, cooperacién técnica, haxrand.ermas ' mat;erial%
y equipo. -

Ia interconexidn entre Honduras y Nicaragua fue puesta en servicio en
1985, Se trata de una linea de 230 kV que ha venido operando
provisionalmente a 138 kV, coh un limite de transmisién entre 50 Y 60 MA. En
la actualidad, los excedentes de energia de Honduras son del orden de 400 a
600 GWh anuales, en funcién de la hidraulicidad que se presente El limite
tan reducido de transmisién del interconector cbliga a operarlo saturado las
24 horas. Ello impide un mejor aprovechamiento econdmico de los excedentes,
puesto que no es posible desplazar generacidn de mayor costo a las horas de
carga alta. Fb{isteinclusoelriesgode que se derrame agua en los enbalses

de El Cajén y el lago de Yojoa de Honduras. Adicionalmente, dicha cperacmn‘

provoca serios riesgos y problemas técnicos (de mestabllldad y de regulacmn
de voltaje) - Para cambiar de tensidn (de 138 a 230 kV) la linea de
interconexién entre las subestaciones de Pavana (Honduras) y Leén
(Nicaragua), =6lo se reguiere equipo eléctrico en Nicaragua, por un costo
total del orden de los 500,000 délares. Hace falta financiamiento unicamente
por 250,000 délares. En el Plan Emial de Cooperacién a Centroamérica se
incluyé un perfil de proyecto scbre este tema. | -
En Guatemala y Nicaragua se han elaborado proyectos de rehabilitacidn
para las plantas térmicas., Sin embargo, aun cuando éstos son de suma
prioridad, sélo darén fruto en el mediano plazo. Por consiguiente, es
preciso atender de irmediato reparaciones urgentes que, en la mayoria de las
situaciones, no ha asido posible realizar por falta de partes de repusato,
generalmente Importadas., Se elaboraron al respecto varlos perfiles de
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proyectos, con la partigipacidén dirvecta de los organismos naclonales de
electrificaciin de Centroamérica.

En el subsector eléctrico es miy reccmendable orientar cooperacidn para
el fortalecimiento de instituciones. Entre ellas, cabe destacar la
integracién formal del CEAC, onganismo que por su alcance regional
significaria una contraparte muy representativa para definir y abordar
proyectos ‘eléctrico,s regionales y multinacionales. Entre los proyectos
regionales, conviene mencionar, en primera instancia: a) el Programa de
- Actividades Regicnales en el Subsector Eléctrico del Istmo Centroamericano
(PARSEICA-OE) , cuyo £inanciamiento no reembolsable por un mento de wés de dos
m:,llones de dolares ya fue aprobado por el BID, y b) los estudios para el
reforzaluento de la red de tra.\mmsmn eléctrica regional, cque cuentan con
financiamiento del Gobierno de Egpafia, por un monto aproximado de un millén
de dblares. .

- El establecimiento formal del CEAC facilitaria la constitucidn de grupos
de trabajo para atender aspectos téenicos prioritarios, como por ejemplo: a)
procedimientos y organizacién para el mantenimiento de plantas y redes de
transmisién; b) estabilidad y ajustes de los subsistemas de control de
voltaje y velocidad; c¢) esquemas de protecciones de los sistemas eléctricos;
d) estudios de las interconexiones, y otros. 7

Asimismo, al constituirse formalmente el CEAC, se podrian abordar con
mayor facilidad estudjos sobre proyectos binacionales, por ejemplo, la
interconexidén ELl Salvador-Homduras y la planta hidroeléctrica E1 Tigre,
también entre awkos paises. Asimismo, se podrian realizar estudios de
proyectos de inversién compartida, que redundarian en seguridad para
satisfacer la energia futura a menores costos de produccién, por econcmias de
escala; entre éstos pueden mencionarse los proyectos hidroeléctricos de
Boruca en Costa Rica, Copalar en Nicaragua y Changuinola en Panama
Finalmente, pero no menos importante, se podrian definir y realizar
iniciativas para establecer instituciones regionales de apoyo técnico y
profesional como un laboratorio de pruebas eléctricas y un centro de
especializacién en ingenieria de sistemas eléctricos.
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Anexo [

CENTRALES GENERADORAS Y CAPACIDAD
INSTALADA POR EMPRESA ELECTRICA NACIONAL, 1988

COSTA RICA (ICE)

Hidrdulica

Arenal (3X52.5)
Corobic{ (3X58)

Cachf (2X32+1X36.8)
Rio Macho (2X15+3X30)
Garita a/ (2X15+2X48)

Iérmicas v _Gas

San Antonio-Vapor (2)
Colima (é)

San Antonio-gas (1)
Barranca (1)

Mofn (4)

EL SALVADOR (CEL)

Hidréulicas

Guajoyo (1X15)

Cerrdén Grande (2X67.5)

5 de Noviembre (4X15+1X21.9)
15 de Septiembre (2X78.3)
Geotérmicas

Ahuachapan (2X30+1X35)

Térmicas
Acajutla CIU30+1X33+1X6.6)

Turbinas vy combustién interna

Soyapango (2X16.7+1X20.5)
San Miguel
Miravalles (3X6.2)

GUATEMALA (INDE)}

Hidrdulicas

Chixoy ¢(5X60)
Aguacapa (3X30)
Jurin Marinaléa (3X20)
Esclavos (2X6.5)
Menores

Térmicas (vapor)

Escuintla (1X30+1X42)
Laguna (2X3.5+2X13)

[+ gt rna

Escuintla (2X12.5+2X25+1X42)
Laguna (1X12.5+2X23.5)

Capacidad instalada D;zpﬁgégle combustible
MW Porcentajes (W) Tipo KWh/galon

748.2 100.00 748.2

678.2 90.50 678.2

157.4 157.4

174.0 174.0

100.8 100.8

120.0 120.0

126.0 126.0

10.0 2.50 70.0

10.0 10.0 Blnker

12.0 12.0 biesel

18.0 18.0 Diesel

18.0 18.0 Diesel

12.0 12.0 Bunker

650.9 100,00 510.7

388.5 59.69 281.6

15.0 15.0

135.0 135.0

81.9 75.0

156.6 156.6

95.0 14.60 51.1

95.0 51.1

69.6 9.80

69.6 30.0 BGnker 1M.70
97.8 15.02 48.0

53.9 : 28.0 Diesel 7.75
25.3 20.0 Diesel 7.69
8.6 Bunker 15.69
778.4 100.00 581.0
486.0 62.40 427.0
300.0 280.0

90.0 60.0

60.0 60.0

13.0 13.0

23.0 14.0
116.0 14.90 30.0

83.0 0.0 "Bunker . 9y 12.4
33.0 30.0 - .
176.5 22.70 124.0 .
117.0 82.0 biesel . .9.00
59.5 42,0 Diesel

/Continta
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Anexo 1 (continuacién)

HONDURAS (ENEE)

Hidréu;jcg

ajon (4x7§5
aflaveral €2X14.25)
Rfo Lindo (&gag>
Nispera (1X22.5)

Térmica
P T———"——

Ceiba (4X%5)
Térmica Alsthom (4%7.5)
Térmica Sufzer §4r L5
Santa Fe ;exzrsl

1

Gas :
288

La Puerts (1X1%)
Miraflores (1X13.6)

NICARAGUA (INE)
!

Hidréulica

centroaMQriyg (2Xg3)
Carlog Fonsgca (2X23)
Geotérmics :
Patricio Argflpllo ¢1X33)

Térmjga

Nicaragua £2X50)
Managus (2X15+1¥45)

Gas
German Pom?rqq (1%15)

PANAMA (IRHE)

Hidrdulicas
Fortuna (3X%100)
Bayano (2X75)
Estrella (2%21)
Los Valles (2X24)
Menores

Térmicgs yapor

Bahfa las Mipas (1X24*§X40)
San Francisge Y3 ;1%31 :
Térmiqa‘ S

Subestacién Panamg (2X21,4)
Pietstick (4X7)'

San Francisco (1X12)

Bahfa Lag Minas ub

Menores diesel

i
Yy

LX)

yaeidad ipstalada

7

Disponible

LW Combustible
TH Poresnta)es 9“(;3§8 Tipa KWh/galén
431.0 79.14
300.0 '
28.5 , !
80.0 ' ‘
2.3 i
85.0 15.?0
20.0
gg.o
e
28, .26
13:2 |
328.0 100,00
100.0 7914 ‘
59.0 ]
50.0
35.0 10,77
35.0 o ;
1750  53.85 |
100.0 Bunker 12.6
75.0 Bunker 7.8y 13.3
15,0 4.61
15.0 ‘ Diesel 7.6
836.8 100,00 770.0
o Rt et
5510 £5.85 551,0
300.0 ' 300.0
150,0 150.0
22.0 42.0
8.0 48.0
11.0 11.0
155.0 18,52 116.0
144.8 ' 105.0
1.0 11.0
130.8 15.63 103.0
42.8 36.0
28.0 21,0
12.0Q 11.0
5,0 5.0
43.0 30.0

Fuen;d:_"thpnmﬁqf&n propor¢ionada’ por las empresas eléctricas nacionales.
a/ ?;B;chuye el proyegto Mﬁntanas-ﬁgrjta de 96 My del ICE que fue pyesto en servicio en
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Anexo 11

CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS PRINCIPALES PROVECTOS

HIDROELECTRICOS EXISTENYES, 1988

Energfa
Proyectos Tipe de Capacidad Generacié G4h
hidroeléctricos regulacion (MW) Turbina Afo medio Afio seco alm?gzggble

Costa Rica 2_483 2072
Caehf p/ Estacional 100.8 Francis 685 468 25
Rfo Macho b/ Filo de agua 120.0 Pelton 518 332 .
Ventanas-Garita Filo de agus 126.0 Francis
Arenal b/ Interanual 157.4 Francis 616 616 783
torobicl b/ Filo de agua 174.0 Francis 664 656 829
EL Salvador 388.0 1.565 220
Guajoyo b/ Anusl 15.0 Francis 50 . 40
Cerrén Grande b/ Anual 135.0 Francis 475 . 180
5 de Noviembre b/ Filo de agua 81.4 Francis 500 . .
15 de Septiembre b/ Filo de agua 156.6 Kaplan 540 -
Guatemala 463.0 1970 1500 500
Chixoy Anual 300.0 Pelton 1 450 1 100 4502/
Aguacapa Diaria 90.0 pPelton 320 240 .
Jurdn Marinalé Anual 60.0 pelton 150 120 50
Esclavos Filo de agua 13.0 Francis 50 40 -
Honduras 431.0 2 268 1. 370 2 350
El Cajén Interanual 300.0 Francis 1 477 910 1 607
Rfo Lindo b/ Diaria 80.0 Pelton 529 310 561
Cafiaveral b/ Anual 28.5 Francis 191 105 202
Nfspero Diaria 22.5 Francis 71 45 -
Nicaraqua 100.0 397 300 37
Centroamérica b/ Anual 50.0 Francis 202 164 180
Carlos Fonseca b/ Anuat 50.0 Francis 195 136 137
Panamé 540.0 2 357 1 804 864
Estrella b/ Filo de agua 42.0 Francis 237 173 .
Los Valles b/ Filo de agua 48.0 Francis 273 215 -
Fortuna ¢/ Anual 300.0 Pelton 1 242 1 074 302
Bayano Anual 150.0 Francis 605 345 562
fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a/ Valor estimado.

b/ Plantas en cascada.

¢/ Actualmente, casi es filo de agua.

elevando la presa.

Existe el proyecto de aumentar el embalse en 1989,

La energfa almacenable (302 GWh) considera el aumento programado.






