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PRE'.SEN:rACION

Es't$ documento tiene COll'O propósito presentar información de los
eléctricos de América central a la comunidad internacional interesada en
apoyar el Plan Especial de COOperaci6n Económica .Jj de las Naciones. Unidas
para centroamérica, así cca1lO describir Y justificar los perfiles de proyectos
del subsector eléctrico incluidos en dicho Plan Especial.

El trabajo se basó en información validada por las empresas nacionales
de electrificación publicada con anterioridad. y En él se incluyen datos
de los de los sistemas eléctricos de América central, COl'l'(): a)
algunos irdicadores del subsector eléctrico y canportamiento reciente del
C011SlJlOO por subsectores; b) composición de la oferta, instalada y
cx::anportamiento reciente de la generación, y c) algunas caract.eJ!'ísticas y
situación de las redes de transmisión eléctrica. Asimisrro, se comentan las
ca.racterísticas de los perfiles de proyecto que fueron incluidos en el Plan
Especial de Cooperación y se presenta un resumen conceptual de los mismos.

Los perfiles de proyectos se organizaron en tres grupo..c:;: a) necesidades
urgentes de energía; b) inversiones prioritarias en el subsector eléctrico,
y c) apoyo a la formalización e inicio de actividades del Consejo de
Electrificación de América central (CEAC). los dos primeros están contenidos
en el Plan Especial, mientras que el tercero sólo se abordó conceptu.almente
en ese documento. Por considerar esta última iniciativa de importancia
pr:imorciial para el desarrollo integrado del subsector eléctrico del ;Istmo

centroamericano, en el presente documento se describen con mayor detalle el
origen y los objetivos de ese COnsejo.

si bien las Emlpresl?lS eléctricas beneficiarias disponen en general de
información detallada de los perfiles aquí considerados, en esta opol;tunidad

11 El Plan Especial forma parte de las iniciativas para lograr
establecer la paz firme y duradera -en la región, y tiene corro :Euniamento la
Resolución 42/204 aproba4a por la AsaIllblea General de las Naciones Unidas, el
11 de diciembre de 1987.

y Véase, CEPAL, Algunos planteamientos para orientar el apoyo
intemacional al subsector eléctrico de centroarnérica, en el marco del Plan
Especial de COOperación Económiqa de las Naciones Unidas (LC,/MEX/R.103jRev. J..
(CCE/SC. 5/GRIE/XI/1,1Rev.1) ), 15 de marzo de 1988. -



se presenta únicamente un marco general que permita a los posibles donantes
disponer de elementos de juicio aabre sus objetivos. Una vez que algún pais
u organismo bilateral o multilateral manifieste interés en brirx:larsu
cooperación, la información se profundizaria de aouerdo eonsus
requerimientos•



l. Antecedentes

'Como resu1tadode las recientes-iniciativas y acuerdoS qué vienen
de los cinco países de Céntroamérioa con ·-el -fin de lograr la

paz .firme y duradera en la región, la Asan1b1ea General de las NacionesUrtidaS
encomendó al Secretario General la promoción de un·· plan especial °de
cooperación eeon6m.ica dirigido a C'entroamérica, que coadyuva:ta a fortalecer
esas iniciativas y acuerdos. En el ámbito·del Plan especial , los gobiérhoS
designaron como uno de los rubros prioritarios para recibir cooperación
internacional el subSector eléctrico en general y, en particular, al de
asegúrar el abastecimiento de energía eléctrica a corto plazo, gueha sido
insuficiente por la sequía de los últimos años.

Para elaborar los perfiles de proyecto se realizó una misión téCnica
CEPAL-mID a los país.eScentr6ame.ricanos. En ··dicha·preparaci6npa.rtidiparon
pJ:;'ofesionales de las propias empresas eléctricas de cada país, y se
utilizaron modelos desinn.üación y optimizaci6ndispoI'liblesen· ellos. tos
perfiles se subdividieron en: a) necesidades urgentes de energía;
b) ·inverSiones prioritarias en el· eléctrico, y c) fortaledimiento· y
apoyo al inicio de actividades del Consejo de ElectrifibacióÍ1 deA1né:i:-ica
central (CEAC). En los tres casos se procuró seleccionar losprbyedtos de
mayor prioridad, altamente rentables, y que aportaronbenefici6s a las
empresas eléctricas en el corto plazo, -en un período de tinos tres años.

Conviene destacar que los seis países del tstmo Centroamericano
coordinan de ltlanera estrecha la operación y planificación de les sistemas
eléctricos nacionales, que se encuentran interconectados en·dos bloques: a)
Guatamala..;El Salvador, y b) Honduras, Nicaragua, costa Rica yPa.namá.. Por
este motivo, la infomación comprende a los seis países, a pesar de que el
Plan Especial sólo está dirigido a Centroarnérica y no incluye Panamá.

2. Datos característicos de los sistemas electricós
de América Central

Durante los años ochenta, las adiciones de en los sistemas
eléctricos del Istmo se han llevado a cabo mediante proyectos
hidroeléctricos puntuales en algunos países. Actu.almente, con excepbión' de
Honduras que aún cuenta con excedentes de energía hidroeléctrica, en el resto
de América Central la - demanda ha superado la capacidad de producción
hidroeléctrica y geoténnica. Es decir, existe un déficit de' energía
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económica de origen y geQténnico, por 10 que en todos los paises, con
de Honduras, se precisa importar para

energia eléctrica. Dichos Pt'oyectos hidroeléctricos han inQidido
nota):)lemente en la deuda externa, 10 que ha impedido que se realicen
.adiciones de generación subsecuentes.

En el cuadro 1 se res1ll'llel1 algunos indicadores relativos. al subsector
eléctrico del Istloo centroamericano para los IIItin'os cuatro años. Pese a la
crisis _económica, las. tasas de consumo se han incrementado, e incluso en
algunos casos l1an llegado a ser muy altas (Guatemala y Costa Rica), mient;.;raf:l
que la capacidad instalada ha permanecido estable. En el Istmo
centroamericano, esta capacidad asoie.n::le a 3,900 MW, Y la máxima no
coincidente se estima, para 1988, en 2,522 MW, 10 quepod,riél- interpretarse
c:;oJ.OO autosuficiencia (véase el cuadro 2). sin embargo, ello no es así, al
menos desde el :pmto de vista de enewia, como se observará más adelante.
(Véase infonnación detallada de las plantas en los anexos I y II.)

IDs sistemas eléctricos en dos grupos interconectados. La
producción eléctrica y los intercambios; de las eJ\1Presas eléctricas del bloque
norte se resumen en el cuadro 3 para los últimos tres años, y los
corresporx:lientes al bloque eur, e.t':\ el cuadro 4. La infonnación en ambos
cuadros se presenta en términos de CJeneración neta. Es decir, se restan los
consumos propios de las central$ generadoras. A nivel de usuario, el
c:x:anportamiento de la demanda por subsectores se ilustra en eJ- cuadro l.

En relación con las redes de transmisión eléctrica, lasini:er90nexiones
se fueron concretarrlo lllErliante COnveni0S bilaterales y no sur<;lieron de un
estudio integral de la región. Este hecho, aunado a las propias
caracteristicas de los sistemas eléctr:i,.cos nacionales --cuentan con muy pocos
centros de control de voltaje (plantas. generadoras) y cubren cUstancias de
transmisión considerablemente largas para unir los dispersos centros de
consumo concent+,ados en las principales ciudades-- , hace que ésto$ sean
notablemente lc;mgitudinales (véase el diagrama l.)

Los sistemas eléctricos de tipo experimentan agudos problemaq
técnicos de control de voltaje y de comportamiento di.nándco (inestabiliClad
transitoria y dinámica) que repercuten en límites de transmisión muy.
inferiores al limite tér.mico de los conductores ':{ a los l:f.m:l:tes usuales para
niveles de tensión similares en redes de transmisión pertenecientes a
sistemas eléctricos "robustos" (muy mallados y con centros de
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Cuadro 1

ISTMO CENTROAMERICANO: NIVEL. DE ELECTRIFICACION y DE PEMANDA,
POR DE ENERGIA ELECTRICA

Demanda interna (GWh)

COSTA RICA

1984
1985
1986
1987 E/

EL SALVADOR Q/

1984
1985
1986
1987 !!I

f;./rjj

1984
1985
1986
1987 !J/

HONDURAS

1984
1985
1986
1987!}./

NICARAGUA §../

1984
1985
1986
1987 !!/

PANAMA

1984
1985
1986
1987 !!/

Población
(miles de
habitantes)

4 231
4 372
4 510
4 656

Nivel de
electrificación

(%) Total

2 345
2 471

1 415
1 I,B6
1 549
1 684

1 172
1 230

988
979
973

1 037

1 846
2 005
2 116
2 265

Residencial

053
122

461
1.74
503
539

360
375

291
330
340
371

285
302
300
324

522
560
607
666

Industrial

673
675

484
499
503
556

417
.461

1.37
448
410
410

493
475
469
484

229
252
268
308

Comercial

542
593

182
195
213
231

255
260

151
181
193
230

71
69
70
87

574
610
647
680

Alumbrado
público

77
81

288
318
330
358

140
144

99
106
115
134

139
133
134
142

521
583
594
611

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
a/ Cifras preliminares.

Para El Salvador se incluye el consumo del Gobierno y otros.
c/ No incluye sistemas aislados del INDE.

En la demanda industrial del INDE se incluyen otros altos consumos.
Para Nicaragua en Alumbrado público se incluye el consumo del Gobierno, y en Industrial el de
irrigación y bombeo.



C;uadro 2

ISTMO CENTROAMERICANO: CAPACIDAD INSTALADA Y DEMANDA MAXIMA NETA21 REGISTRADA
Y ESTIMADA DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS NACIONALES INTERCONECTADOS

(Mil)

Hidroeléctrica
Geotérmicól
Térmica (búnker)
Térmica (diesel)

Demanda máximaQI

1985
1986
1987
1988
1989

INDE

778.0

486.0

116.0
175.0

301.6
334.3
375.0
407.0
434.0

CEL

644.0-,-
388.0
95.0
161. O

318,4
339.5
379.8
400.0
415.0

ENEE

545

431

114

220
234
266
276
304

INE

325

100
35
175
15

215
221
234
249
260

ICE

748

678

32
38

511
565
612
670
730

,.
837

551

155
131

424
458
495
520
546

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales,
La demanda máxima neta equivale a la entregada al sistema; a la generación bruta
se le restan los servicios propios de lasel No incluye el área del Canal.

el En los anexos I y II se presenta el detalle por planta de la capacidad instalada.ª/ Las demandas máximas son registradas (reales) para 1985-1987, y estimadas para 1988 y 1989.
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Cuadro 3

ISTMO CENTROAMERICANO, BLOQUE NORTE: LA PRODUCCION y EL INTERCAMBIO
DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS

DE GUATEMALA Y EL SALVADOR

Generación neta
¡NDE CEL

1985 493.2 1 650 ..2-
Hidroeléctdca 675.2 1 165.8
Geotérmica 379.7
Bl1nker 467.5 72.3
Diesel 350.5 32.7

1986 729.5 623.8
Hidroeléctrica 715.1 226.3
Geotérlilica 333.7
Búnker 4.9 32.3
Diesel 9.5 31.5

1987 866.0 832.5
Hidroeléctrica 698.3 129.0
Geotérmica 398.5
Búnker 54.3 260.5
Diesel 113.4 45.7

Exportación neta al
¡NDE CEL

ª-Z..l -87.7
87.7 -87.7

Fuente: Información proporcionada por las empresas eléctricas nacionales.
Nota: La demanda propia se obtiene restando la exportación de la generación.
1/ Signo negativo significa importación.
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cuadro 4

ISTMO CENTROAMERICANO, BLOQUE SUR: LA PRODUCCION y EL INTERCAMBIO DE ENERGIA ELECTRICA
EN LOS SiSTEMAS ELECTRICOS DE HONDURAS, NICARAGUA, COSTA RICA Y PANAMA

(G\oIh)

Generación neta Exportación neta a/
ENEE INE ICE IRHE Q/ ENEE INE ICE IRHE f./

'1985 1 345 976 2 510 2 378 127.9 -187 -º.Q. -=.U-,-
Hidroeléctrica 299 256 2 499 918 127.9
Geotérmica 301
Búnker 46 412 11 359
Diesel 7 101

1986 1 435 .Llli 2. 647 .u.ll 160.6 ..:-l1 -77 -=J.1.
Hidroeléctrica 431 284 2 641 2 088
Geotérmiéa 261
Búnker 583 6 371

. Diesel 13 88

1987 1 753 1 219 3 073 2 700 343.7 .:...M ·171 ·120

Hidroeléctrica 751 393 2 992 2 115
Geotérmica 234
Búnker 574 70 445
Diesel 18 9 140

Fuente: Información proporcionada por las empresas eléctricas.
Nota: La demanda propia se obtiene restando la exportación de la generación.
?}.1 Con signo negativo significa importación.
Q/ No incluye el área del Cana l.
f./ Incluye el intercambio con la Compañia del Canal de Panamá.
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generación). En sistemas eléct:dcos longitudinales, caroc> es el caso de los
de América Central, resulta muy recomendable utilizar esquemas de
CClI'l'paI1Sélci6n (capacitores serie, capacitores paralelo, reactores paralelo y
compensadores estáticos de VARS). COn estos esquemas se mejoraría la
regulaci6n del voltaje y se podría incrementar la capacidad de transmisi6n lo
que permitiría diferir inversiones en líneas de transmisi6n nuevas e incluso,
en algunos casos, evitar la construcci6n de éstas. Actualmente, la
aplicaci6n de estos esquemas de COI'Cg;)e11Saci6n es limitada en América central,
ya que sólo existen reactores en la línea de transmisi6n y en terciarios de
autotransformadores y bancos de capacitores en derivación a nivel de
distribución, si bien eriten varios estudios para la adquisición y puesta en
seJ:Vicio de esta clase de capacitores a nivel de subtrans:m.isi6n.

Como se mencionó, los sistemas eléctricos del Istmo están
interconectados en dos bloques. Sólo hace falta interconectar el bloque
El Salvador-Guatemala con el de Honduras-Nicaragua-costa Rica-Panamá para que
queden unidos eléctricamente los seis países de América central. Existen
estudios técnicos que justifican ampliamente la interconexión de El Salvador
con Honduras; dicha intercone>ción pennitiría --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 podría, en esos Períodos,
almacenar energía de Guatemala y El Salvador en el embalse de El cajón de
HO!rluras y, posteriormente, repartirse los beneficios entre los tres países
mediante algún mecanismo establecido de común acuerdo. si bien este proyecto
de interconexión se encuentra en etapa avanzada, se recomienda acelerar los
trámites para su financiamiento, ya que entre más pronto se ponga en
servicio, mayores serán los beneficios para los países involucrados.

En el diagrama 1 se ilustra, de manera sirrplificada, la configuración
actual de las redes de -transmisión del Istmo centroamericano; en él se
incluye la línea de interconexión futura de El Salvador con Homuras.
Asimismo, en dicho diagrama se muestran la longitud de las líneas de
transmisión de 230 kV. De la obseJ::vación de ese diagrana resulta evidente la
longitudinalidad de los sistemas eléctricos interconectados.

Pese a las dificultades técnicas que presenta la operación de sistemas
con esta configuración longitudinal, los beneficios técnicos y económicos de
interconectar sistemas eléctricos para apoyarse mutuamente y efectuar
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transacciones de energía las superan con creces. Sigue siendo y
rentableprc:llOOVer y reforzar las interconexiones multinacionales. En el caso
de América Central, adicionalmente a los beneficios señalados, las
interconexiones han coadyuvado sin duda a la integración regional. Para
afrontar las dificu1tades técnicas que se presentan al operar sistemas
eléctricos longitudinales y poder obtener los llIáxi.lros beneficios de las
interconexiones, es i.n'q;)erativo capacitar y asignar grupos de profesionales

al estudio y análisis sistemático de la operación y planificación de
los sistemas eléctricos interconectados.

3. Proyectos sobre necesidades w;gentes de energía

Itisiblemente el problema más :iJTq;>ortante Y m:gente del subsector en la región
es el desequilibrio entre la oferta y la demarrla de energía eléctrica en
cuatro de los cinco países. Dicho desajuste procede de la falta de fuentes
de energía eléctrica con costos de producción aceptables para satisfacer la
demarrla. Ello se debe, parcialmente, al retraso con que entraron .en servicio
algunos proyectos hidroeléctricos relevantes y, en medida lTO.lY ilrp:>rtante, a
los escurrimientos :relativamente bajos registrados en los últ.'Í.IOClS dos años.
Esta situación se agrava por el uso intenso al qUe ha sido necesario someter
el parque térmico, hecho que a su vez se reflej a en problemas de
disponibilidad, falta de mantenimiento y, en algunos casos, en necesidades de
su rehabi1j,.tación (por ejemplo, enGuatem9.la y Nicaragua). El desequilibrio
entre ofe$ y demar.da descrito da origen a requerimientos adicionales de
canbustíble que foman parte de las necesidades urgentes de energía eléctrica
a corto plazo (1988 y 1989).

con el fin de evaluar los requerimientos de combustible para prcrlucción
de electricidad durante 1988 Y 1989, se recurrió a programas digitales de
simulación y, en su caso, de optimización disponibles en los propios países.
En los estudios participaron los profesionales responsables de la
planificación de la operación de los sistemas eléctricos nacionales. Como se
Wicó, los sistemas operan en dos bloques, por lo que los resultados de
dichos análisis se presentan por separado para el bloque norte y el bloque
sur.
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conviene seilalar que esta situación deficitaria de económica se
presentará más allá de 1988 y 1989, ya que no se prevén adiciones de
generaoión siqnificativas para el futuro mediato, al manos hasta 1992.

a) Bloque norte: Guatemala"'El Salvador

Los sistemas eléctricos de Guatemala-El Salvador c:pmm interoonectados
desde septiembre de 1986. Hasta el presente, los inte:rcarobios de ene:rgí.a han
sido reducidOs por falta de energía e.con6nrl.ca en ambos países, ya que r¡;i bien
con la entrada en servicio de la planta hidroeléctrica El arlxoy se
incrementó notablemente la producción hidroeléctrica en GUatemala, la deroarda
--que por diversos factores habia estado camprimida-- se elevó bruscamente
(véase de nuevo el' cuadro 3).

Pese a que la capacidad de generación instalada en ambos países supera
con creCes las necesidades de abastecimiento --desde un p,tnto de vista de
potencia--, existen serias difioultades para satisfacer la deman::la de
energía, tanto por el estado en que se encuentra el parque térmiCOCCl'OC> por
los bajos allnacenamientos de agua ap los embalses.

,se CUQntificaron los requerimientos de combustible de acue:t:rlo con la
di.sponi.bilidad real del parque té:t:mico, asíearno la capacidad de suministro
de CO!I\bustible (capacidad de almacenamiento Y de movilización). (Véase el
cuadro 5.) Cabe señalar que estas evaluaciones tienen dos fuentes de
incertidumbre: i) la estimación de la demarrla., y ii) las hidraulicidades; de
estar¡; dos, tendría mayor irttacto la segunda. Para acotar la dispersión de
losresultados en los perfiles nacionales corresporx:li.entes a necesidades
urgentes de, energía para Guatemala y El Salvador (INDEjl y eEIll), se
incluyeron otros escenarios susceptibles de ocurrir.

b) Bloque sur: Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamá

si bien Panamá no forma parte de las iniciativas de cooperación para
centroamérica; cabe insistir en que en el bloque sur los siste1nas eléctricos
dé los cuatro países que lo comprenden se encuentran operarrlo de manera
integrada. P;jr consiguiente, Panamá debe incluirse en la evaluación de
intercambios de enel"gía. Conviene destacar que ya existen convenios de
intercambio de energía eléctrica entre los cuatro países, lo que ha pennitido
que Panamá conpre energía eléctrica a Honduras.
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Cuadro 5

CENTROAMERICA: NECESIDADES URGENTES DE COMBUSTIBLES PARA EL
ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA, 1988 y 1989

Demanda es timada J GWh)

Generación (GWh)

Hidro
Geo
Bunker
Crudo
Diesel

Importaci6n (GWh)

Requerimientos de combus·
tible (miles de dólares)

Bunker (miles de Bbl)

Crudo (miles de Bbl)

Diesel (miles de Bbl)

Demanda estimada (GWh)

Generaci6n (GWhJ

Hidro
Geo
Bunker
Crudo
Diesel

Importación (GWh)

Requerimientos de combus·
tible (miles de dólares)

Bunker <miles de Bbl)

Crudo (miles de Bbl)

Diesel (miles de Bbl)

Costa Rica

3 536

3 369

2 974

209

186

1M

3 854

3 688

3 301

204

183

El salvador!!/

19.88

2 019

2 019

051
381
321

,266

1989

2144

2 144

921
332
510

381

1 212.5

Guatemala

2 090

2 090

1 800

71.8
205.8
12.4

14 898

162.6

434.1

29.6

2 207

2 207

1 800

241.9
137.3
27.7

20 701

450.4

245.4

66.9

HondurasQI Ni caraguaf/

1 406

1 286

242
233
771

40

50

1 475

1 344

300
233
771

40

50

Fuente: Información proporcionada por las empresas eléctricas nacionales.
Al En la CEL se supuso año crítico para la hidraulicidad. La energía hidroeléctrica anual

promedlo de los dltimos tres años fue de 1,173 GWh.
21 La ENEE abastecerá toda su demanda de energía sobre la base de hidroelectricidad.

Adicionalmente, en 1988 exportará unos 500 GWh a los otros tres países.
&1 Para 1988 y 1989 habría un déficit no cubierto.
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Al iqUal que para el bloque norte, se evaluaron los requerimientos de
canbustibles para Nicaragua y Cqsta Rica durante 1988 Y 1989, m:>tivados por
la sequ.ia (véase de nuevo el cuadro 5); no se analizaron varios escenarios.
La base de los estudios fue la energía pranedi.o anual. En el caso de
Nicaragua, este enfoque se justifica porque la energía hidroeléctrica
representa sólo el 25% de las necesidades anuales, y porque el lago de Apa:ná

--embalse de las dos plantas hidroeléctricas en cascada con que cuenta el
país-- es de uso múltiple. 1\.l11.bos factores permiten afir.mar que las
estilnaciones de los requerimientos de combustible son bastante aproximados.
conviene mencionar que, al igual que en el bloque norte, la temporada de
lluvias de 1987 se suspendió bruscamente en septiembre, quedando los niveles
de los embalses por debajo de lo usual.

En el caso del ICE, se tomaron en consideración las estadísticas
recientes de la producción de hidroelectricidad (compárense los
cuadros 4 y 5), y El Arenal, principal embalse del país --que pudiera ser el
de mayor impacto sobre las estiJnaciones-- es interanual, por lo que se pueden
absol.i:ler posibles diferencias en los cálculos para obtener el promedio anual
de energía hidroeléctrica, sobre todo si se torna en cuenta que el déficit de
energía económica en el ICE prevalecerá. cuando menos hasta 1992, año en que
se espera.entrará en sexvicio una unidad geotél::mica de 55 MW en Míravalles.

los excedentes de energía hidroeléctrica de Honduras se asignaron sobre
la base de las estimaciones de Nicaragua y costa Rica. Fa!taría incluir a
Panamá en esas estimaciones.

En cuanto a los proyectos de generación programados pqra. entrar en
operación en el período estudiado (1988-1989), sólo se incluyó el de Joombeo
Asturias, en Nicaragua, el cual permitirá aumentar en 60 GWh anuales la
producción hidroeléctrica de las plantas centroamérica y carlos Fonseca.. Por
otra parte, en el ICE se prevé la adquisición de turbinas a gas que quemarían
diesel para poder enfrentar el déficit de energía económica y generar la
energía complementaria requerida.

Los Perfiles de proyecto incluidos en el Plan Especial de COOpera9ión
económica en la sección corresporx:liente a necesidades urgentes de energía, se
resu:rren en el cuadro 6. Como se observa en este cuadro, exceptuando el caso
de Honduras, todos los perfiles precisan de financiamiento para la
adquisición de combustibles. Los dos perfiles de proyectos de Horrluras
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Cuadro 6

CENTROAMERICA: NECeSIDADES URGENTES DE ENERGIA

Financiamiento Grado de
definiciónCódigo Título del proyecto País requerido. del proyecto(miles de dólares) (%)

ICE/1 Seguridad de abastecimiento de Costa Rica 38 400 100
energía eléctrica para 1988 y
1989

CEL/1 Seguridad de abastecimiento de El Salvador 81 000 100
energía eléctrica en el corto
plazo (1988-1989)

INOE/1 Seguridad del suministro de Guatemala 16 400 100
electricidad a corto plazo

ENEE/1 Herramientas para planificar Honduras 310º' 60
la distribución de energía
eléctrica

ENEE/3 Dos subestaciones m6vi les de Honduras 1 400 100
12.5 MVA, 69/34.5 KV

INE/1 Abastecimiento de energía Nicaragua 32 500 100
eléctrica 1988-1989 para
Nicaragua

INE/3 Cambio de tensi6n de 138 a Nicaragua 250 100
230 KV de la línea de inter'
conexión Honduras-Nicaragua

Total 170 260

Fuente: NACIONES UNIDAS, La situación en Centroamérica: Amenazas a la paz y la seguridad
internacionales e iniciativas de paz. Programas especiales de Asistencia Económica. (A/42/949),
26 de abril de 1988.
Los montos pueden variar porque se refieren a pronósticos, tanto de consumo como de precipitaci6n
pluvi a lo

Q/ Incluye asistencia técnica.
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(ENEE/l y ENEE/3) están relacionados con las inioiativas para aumentar el
grado de electrificación del país, actua.1Jnente en proceso.

4. Proyeqtos sobre inversiones prioritarias en el subsector eléctrico

En este grupo de proyectos se puso énfasis en aquellos que a corto plazo
redundarían en un incremento de producción de energía eléctrica de las
centrales existentes, tanto hidroeléctricas como térmicas, así oc:mo en la
mejoría de la dispon:l.bilidad y efi.cie:ncia de las plantas térmicas.

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

Desde principios de los años ochenta, la producción de energía en COsta
Rica ha sido predomi.nantE'!mente hidroeléctrica. Debido a ello, el parque
ténnino se utilizó básiCEll\'l!mte como respaldo y los recursos de :mantenimiento
se concent'l::'arOn en las plantas hidráulicas. A partir de 1987, la energia
hidroeléctrica fue insuficiente para atender la demanda local p?r lo que se
recurrió nuevamente al parque té:rmicoo sin embargo, la falta de partes de
repuesto y de personal capacitado para. darle mantenimeinto repercuten en una
:mt.1Y baja disponibilidad de dicho parque.

las elevadas tasas de consumo que se han registrado los tUtiJnosaños
obligan él mejorar la disponibilidad de las plantas térmicas del ICE. De
hecho, como se mencionó anteri.orrnente, el ICE @..stá adquiriendo turbinas él gas
para poder atender la de:manda de electricidad los próx:iloos cuatro años. En

consecuencia, los perfiles de proyectos del ICE se concentran principalmente
en la adquisición de partes de repuesto y entrenamiento de personal para
operar y mantener las centralesténnicas Para aterxie.r la gran dernama de
reparaciones de partes de plantas hidráulicas y, adicionalmente, las que
requieran las térmicas, también se incluye un perfil para la construcción de
un taller: para reparar piezas de plantas generadoras. Este perfil es de suma
prioridad para el ICE ya que evitará cuant.iosas erogaciones de divisas };X)r
reparaciones realizadas fuera del pais. El incremento acelerado de la
demanda también ha incidido en la carga sobre la capacidad de transformación
instalada. Es necesario, por lo tanto, reforzar dicha capacidad por 10 que
también se incluyó un perfil al respecto (véase de nuevo el cuadro 7.)

En El Salvador se abordaron --entre los perfiles de proyectos
los siguientes aspectos: a) disponibilidad de energía
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geot:éJ:ndca y posibles iniciativas. para complementar los proyectos en·.prQéeSo
para su incremento (la generación de Ahuachapán. presenta un··faptor de planta
anual reducido por problemas en los pozos geotérmicos), y b) se identificaron
los requerimientos de manteniJniento del parque téJ::mico y, en particular, los
de rehabilitación para la planta ténnica Miravalle, ·así cano de
la te:nnoeléctrica Aca.jutla y de la unidad 3 de la geotérmica Ahuachapán.
Como un comentario de índole general, cabe señalar que .la prod\,loción
hidroeléctrica de los últiIoc>s cinco años ha sido inferior a la estitnada por
diseño. larevisiÓll de la ena-gía generable en las plantas hidroeléctricas
podría obligar a revisar los planes de adición degeneración previstos.

otros aspectos tomados en cuenta en la definición de proyectos para la
CEL fueron la necesídad 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- , así CCll'l'O de aprovechar recursos de cogeneración o de nejorar·la
eficiencia en las propias plantas de la CEL.

En la zona metropolitana de El Salvador se concentra el 75%. de la
demanda del país. .Ello impone serias restricciones a los límites de
transmisión de las líneas de 115 kV Y afecta la regulación del voltaje ya que
es neceSéU;'io enviar por ellas potencia reactiva. en adición. a la. potencia
activa. También. linlita 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
habierrlo margen en las hidráulicas. COn el propósito de resolver estos
problemas, la CE:L ha realizado estudios y definido un proyecto para instalar
bancos de capacitores en derivación en las subestaciones de SOyapango y
san Antonio Abad (véase de nuevo el Cuadro 7.)

Para Honduras, las principales necesidades de corto plazo quedaron
comprendidas en los dos perfiles de proyectos incluidos en necesidades
urgentes de energía (ENEE/l y ENEE/3). En el rubro sobre inversiones
requeridas en el sector energético, se tiene el Perfil ENEE/2 para instalar
estabilizadores de potencia en los generadores de El cajón. COnviene señalar
que la falta de dichos estabilizadorés ha inpedído aprovechar mejor la
interconexión y entraña riesgos para los equipos debido a que los reguladores
automáticos de voltaj e de los generadores de El cajón deben operarse
manualmente.
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los proyeotos sobre inversiones prioritarias para Guat.éTtlala están
orientado. al incremento de la producci6n de e.nergia éléotriea y, en
particular, de ·hi4roelectricidad. Entre los perfiles. elaborados por el INDE
sobresalen -por su alta rentabilidad Y su efecto en la producci6n de enerqia
en el corto plazo-- los sigqientes: a) instalación ..de CCliTQ?Ue:rt.as radiales en
Chixoy, y b) instalaci6n de unidades boca de pozo en los pozos del proyecto
geotérmico Zunil. El pr:l.nero significaría un amnento de 85 GWh en la
producción anual de El Chixoy, energía que tendría un costo superior a los
millones .de dólares; el proyecto requiere de financiamiento externo p:>r

unos ·2 millones de dólares. El segundo, también muy rentable, ticene c:.nno
propósito aprovechar el vapor de los pozos exploratorios que actualmente .se
descarga a la a'bnósfera.

La' occidental de Guatemala está densan1ente poblada y es la·de
mayor producción agrícola en el país. En la actualidad, el Suntin.istro
eléctrico a esta importante zona. se efectúa a través de dos 1inea$ de
transmisión de 69 kV, 10 que afecta la continuidad y la calidad del seJ:.Vicio.
El INE tiene previsto, dentro (:le su plan de adiciones, constnrlr una linea de
230 kV de Esc:uintla a San Sehastian y ya tiene avanzada las gestiones para su
financiamiento. sin· aún Sla requiere de financiamiento·externo para
constru,ir ¡asubestaci6n de 230/69 kV en San sebastiano A tal propósito se
dirige el perfil de proyecto INDE/6. l?or otra parte, el :rnDE requiere
fortalecer la capacidad profesional para. planificar el sistema eléctrico
interconectado. Al respecto preparó 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 sobre mantenimiento del .parque térmico
porque ya está en. proceso un proyecto de· rehabilitaci6n que .ya cuenta con
financiamiento del Banco Mundial.

Las instalaciones del sistema eléctrico de Nicaragua --plantas
generadoras., subestaciones y líneas de transrnisión-- están muy deterioradas
por dive.rsa,s causas. El Instituto Nicaragüense de Energía (INE) formuló, en
1986, el programa de Rehabilitación del Sistema Interconectado Nacional
(PRESIN) • Uno ae sus componentes más importantes está dirigido a las
reparaciones y mantenimiento del parque ténnieo. Se puede afirmar que el

PRFSm es un programa global constituido por diversos proyectos que tend.l':á un
costo de 16 millones dólares. Ya se dispone de financiamiento para
7 millones; el complemento (9 millones) está considerado en el perfil INE/2.



Cuadro 7
CENTROAMERICA: INVERSIONES REQUERIDAS EN EL SECTOR ENERGETICO

Código Título del proyecto País
Financiamiento

externo requerido
(miles de dólares)

Grado de definiciónª1
del proyecto Otros requerimientos

(%)

Costa Rica 1 481 70

Costa Rica 700 100

Costa Rica 2 283 75

El Salvador 2 350 90

.....
'-D

El Salvador 1 500 100

El Salvador 4 000 100

El Salvador 500 100

ICE/2

ICE/3

ICE/4

ICE/5

ICE/6

CEL/2

CEL/3

CEL/4

CEL/5

CEL/6

CEL/7

CEL/8

Repuestos eléctricos y mecanlCOS
para mantenimiento preventivo y
correctivo de plantas termoeléc
tricas
Entrenamiento eléctrico y mecá-
nico de personal, para los equipos
instalados en las plantas genera·
doras de electricidad del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE)
Construcción de un taller para la
reparación de piezas de plantas
generadoras
Reacondicionamiento de la Unidad
No. 4 de Gas en la Planta Térmica
San Antonio
Requerimientos de transformadores
de potencia para el sistema eléc·
trico de Costa Rica
Revisión y reparación de los moto·
generadores de la Central Térmica
Miravalle
Reparación mayor de la turbina de
la 3a. Unidad Central Geotérmica
Ahuachapán, de 35 MY (Fuji Electric)
Reparación de las calderas de las
Unidades 1 y 2 de AcajutLa,y
reemplazo de tuberías
Sus t i tuci ón de los Regu l adores
Automáticos de Voltaje (AVR).
Unidades Nos. 1, 2, 3, 4 Y 5 de
Central "S de Noviembre"
Auditoría energética de las plan-
tas termoeléctricas de la Comi-
sión Ejecutiva Hidroeléctrica del
Río Lempa
Control automático de una caldera
de la Planta Termoeléctrica de
Acajutla
Bancos de Capacitores para las
subestaciones de.Soyapango y
San Antonio Abad

Costa Rica

Costa Rica

El Salvador

El Salvador

El Salvador

2 005

100

55

543

681

so

70

60

70

so

IContinúa



euadro 7 (conclusión)

El Salvador 4 800 40

Guatemala 2 000 80 I:V
o

Guatemala 3 700 60

Guatemala 7 200 60

Guatemala 1 600 60

f i nanci ami ento Grado de definiciónª1
Pafs requerido del proyecto Otros requerimientos

(miles de dólares) (%)

El Salvador 8 337 60

El Salvador 3 500 50

El Salvador 200 70

El Salvador 56{) 80

66 239

Código

CEl/9

CEL/10

CEL/11

!:EL/12

CELI13

CELI14

INDE/2

INDE/3

INDE/4

INDE/5

INDE/6

INDE/7

ENEE/2

INE/2

Total

Tftulo del proyecto

Perforación y conexión de
pozos en el campo geotérmico
de Ahuachapán
Instalación de una planta de
ciclo en la central
geotérmica de Ahuachapán
SUstitución del equipo supervi-
sorio de la Central Hidro'
eléctrica -Cerr6n Grande
Instalación de sistemas fotovol-
taicos para el sistema de
comunicaciones de la Comisión
EjecutIva Hidroeléctrica del
Río Lempa
Reemplazo de la Estaci6n Maestra
del Sistema de supervisi6n
en tiempo real del Centro de
Operaci6n del Sistema
Cogeneración eléctrica a partir
de bagazo de caña
Compuertas radiales en la presa
de Pueblo Viejo
Planta geotérmica de 5MW
(Zuni l I)
Mejoramiento hidroeléctrico
Río Hondo
Introducción del caudal de la
Cuenca Alta del Río Cahabón
al embalse de la Presa Pueblo
Viejo
Construcci6n subestación
San Sebastián Reu
Planificación del Sistema Eléc-
trico Nacional
Instalación de estabilizadores
de potencia (PSS) en los
cuatro generadores de El Cajón
Proyecto de Rehabilitación del
Sistema Nacional
(PRESIN)

El Salvador

Guatemala

Guatemala

Honduras

Nicaragua

1 844

6 750

300

250

9 000

20

80

40

90

9ú

Fuente: NACIONES UNIOAS, La situación en Centroamérica: Amenazas a la paz ••. , op.cit_
ª/ El grado de definición es un estimativo expresado en función de Los requerimientos para lLevar los proyectos a su realización.
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sin embargo, si alqún o país decidiese financiar parte de este
proyecto, se podría fonm.ü.ar como unporoyecto i.n'.ieperdiente al9'Ul1O de los
elementos del mF:SIN.

En el bloque sur existe un problema de alta prioridad: 0011Vert:ir la
línea de interconexión Honduras-Nicaragua, de 138 a 230 kV. Esta
circunstanoia ha impedido aprovechar cabalmente y de manera óptima. les
excedentes de eneJ:gia hidroeléctrica de Homuras. El año pasado, en parte
debido a esa limitación, se d.erram5 agua por un equivalente aproximado a
80 GWh, con un costo cercano a los 3 millones de dólares. La linea. de
interconexión se encuentra opera:rrlo en 138 kV por faltá de equipo e1éCtriex>
terminal en la subestación León, de Nicaragua. Se estima que el costo de ese
equipo est.án:iar Y nada sofisticado, para cuya adquisición se· requiere de
financiamiento, no e:xcederia de 250,000 dólares (véase de nuevo el cuadro 6.)

En el bloque norte no existen problemas en la red de transmisión 'que
impidan aprovechar los recursos de generación a nivel global. sin eJ.tibargo,
en El salvador los sabotajes obligan a generar con recursos de mayoroosto, y
con frecuenoia afectan la carga, lo que repercute ene.no:rmes pérdidas
económicas que no tienen· solución técnica. A medida que se concreten
inioiativas de paz, deberían diseñarse proyectos de reconstrucción nacional,
a los cuales también se podría orientar la cooperación internacional.

5. Apqyo a la formalización e inicio de actividades del
Consejo de Electrificación de América central (CEAC)

se considera de prim:>rdial iJnportancia que exista en los paises una
ex>ntraparte debidamente establecida y organizada, para que la cooperación
eoonómica internaoional al eléctrico se aproveche cabalmente, se
oriente a los rerlCJlones prioritarios de cada país y domplemente adecuadamente
las iniciativas nacionales en proceso, por lo que se propone a la dort'IUnidad
internacioal considerar el apoyo a la formalización, establéCirniento y
organización del CEAC. Dicho apoyo podria concretarse mediante un proyecto
de fortalecimiento institucional que incluyera: a) la intensificación de las
acciones para lograr la ratificación legíslativa en los países que aún no lo
han hecho; b) cooperación para la infraestructura organizativa del CFAC;
c) para el establecimiento fisico-fonnal del CFAC (instalaciones,
biblioteca, CClllpltadoras y otros); d) pron\OCi6n de grupos técnicos regionales
que formarían parte del CEAC, etc. Con el propósito de proporcionar
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infO:t'll\aCi611 sobre el CEAC a la. camunidad int:ama.cional, a ccintinuaoión se
presentan los antecedentes y objetivos de este organismo reqional. .As:i:miS1U:l,
se bosquejan ideas sobre posibles inioiativas que podría abordar el CEAC,· una.

que esté en funcionamiento.
las en.presa$ estata+es de ene:rgía eléctrica del Istmo centroamericano

aooroaron, durante la VI Reunión de Gerentes Y Presidentes, efectuada en
Pa.'naTt'Iá, Rep. de Panamá, el 29 y 30 de marzo de 1979, la creación del consejo
de· ·Electrificaci6n de América Central (CEAC). El acuerdo se concretó
media.nte un proyecto de convenio constitutivo de dicho Consejo,
durante la IX Ret:lnión de Presidentes y Gerentes, llevada acabo en san José,
costa Rica el 18 de abril de 1985.

El proyecto de convenio establece cano propósito fUr'damental de· este
or·ganismo. regional lograr el mejor aprovechamiento de los· recursos
energéticos de los Estados miembros, por medio de 'lUla. eficiente, raoional y
apropiada gene,ración, transmisi6n y distribución de la energía eléctrica
entre los países de América Central. Asimismo1 en dicho oonvenio se
e$tablecen cano objetivos del CEAC los siguientes:
a)P.ra'oover la celebración de acuerdos bi.laterales o multilatera1éS para la .
interoonexi.6n eléctrica entre los paises de América central y otros t
b) Prarcver y realizarlos estudios que sean necesarios para obtener una
mejor planificación y coominaci6n de las operaciones de :1.nte.'r:'conexión; y
apoyar la ejecucián de estos estudios;
c) Prestar af;dstencia científica, técnica, administrativa y material a
cualquiera de las instituciones que 10 integran, así como coord.i.nar la
asistencia que p.Jeda requerirse entre ·las mismas para el Clllrq?limiento del
propósito :furñamentalantes citado;
d) Asesorar y asistir, cuando el caso 'lo requiera, en la consecución de
capital financiero, para el desarrollo de proyectos de producción,· tranSporte
o distribución de .energía
e) Establecer un .centro de información capaz de proveer datos acerca del
estado, la producción y la venta de energía eléctrica, de las finnas
especializadas en la prestación de servicios; suministl"OS o ejecución .de
obras en el c.arrpo de la energía eléctrica, aspectos tarifarias, gestiones
eoonánioo-finanoieras de instituciones centroamericanas, canportandento del
rne:rcado 11lI.U"rlial de capitales financieros, políticas crediticias y estrategias
internacionales,planes de desarrollo de los distintos países del área. en
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donde· tenga participación el a..specto. eléctrico, así cano de ot.1:"c:l$ _

relacionados con las actividade$. que llevan a cabo las instit:uciooesqtJe lo
inter;mm;
f) Prcm::Jver la creación Y desarrollo de un centro de invEaS'tigaci<SI'l aplicada,
que contribuya al desarrollo tecnológico del sector - regional, Y
procurar su financiamiento con contribuciones de .los paises Iniemb:ros e
instituciones interesadas;
g) Pl::'c8:ro\Ter y establecer centros de fOl,"Irl?\ción y. capacitaoión de personal en·
aquellas especialidades en donde se desee y necesite transmitir
tecnológicos para la operación, desarrollo y administración de lossist:.emas
eléctricos, o bien, diseñar mecanismos de entrenamiento p::.lra posibilitar
transferencia de tecnologiamás avanzada dentro del canpo energético;
h)·, Establecer mecaniSlTOS para di:fl.1ntir infonnacién detallada acerca del.

suministro de oaml:ustibles para la producción -de energía eléctrica, situación
del.-. petróleo en el mercado nn.md.ial, y posibilidades de la utilización de
sustitutos del petróleo para la generación de energía, preferentemente
mediante el uso del vapor natural;
i) contribuir en los análisis de factibilidad té<:mica. y eeonánica de.
proyectos de producción de energía eléotrica de las instituciones' que
integran el consejo y, preferentemente, de proyectos cuyo aprovechamiento
corresponia a dos o más países;
j) IJ.evar a cabo estudios, conjuntarrente con las instituciones que integran
el CEAC, acerca de las ilTplicaciones ecológicas de la producción de energía
eléctrica, así caoo también divulgar estudios y experiencias relativos a la
ecologia que 1:en.lan en marcha los Estados miembros o 't$rceros Estados;
k) Establecer relación con otras organizaciones de .carácter regional,
pertenecientes al sector energético,. o de cualquier campo que se relacione
con la materia;
1) Pro1wver la coordinación y compatibilización de las posiciones de interés
canún de las instituciones representantes que lo integran, ft:ente a t.a:r:ceros,
y
m) Realizar cualesquiera otras actividades que coadyuven a llevar a cabo los
objetivos generales del CEAC.

Actua..l.mente, el proyecto de convenio constitutivo ya ha sido ratificado
por las asambleas leg-is1ativas de los gobiernos de Horrluras, Nicaragua y
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Panartiá, Y se encuentra en etapa avanzada de ratificaci6n ¡!)Or el gobierno de
El sa1,vador.

'cabe, s$ñalar 'que la in1:eqrao;i.6n formal delCE,AC facilitaría la
realización de dos proyectos regionales que ya cuentan con fi.nan;:ialtdento:
a) el PARSEIC'Ai-OE, que tiene, caoo propósito fortalecer la capacidad técnica
de las empresas eléqtricas nacionales en la operación de sus sistemas
eléct.+icos.El financiamientP de esteproeycto ya ha sido aprobado por el
BID. !a ejecuci.6n f:Je el presente año; y b) los refuerzos a la red de
interqoneXión regional, cuyos estudios ya cuentan con financiamiento del
gobíernode España, por i.nte.nuedio <le la EmpreSa Naciot)al de' Electrici(:lad
(ENDE'SA) •

Entre los proyect:os; de alcance regional, cuya" gesti6n quedaría'a cargo
de], CEAC, se P.ieden :mencionar los siguientes: adición de centrales' de mayor

que los contemplados actuaJ..mente en lOs programas de adición de
generación en los paíseSiestablecimiento de un centro reqional de
especialización en sistemas eléctricos, y creación 'de' un laboratorio reg'ional
dept\.1ebaSeléotricas

Wción de,' centrales de :mayor et'lVe:t'f@dura eme los'proyectos 'contenlplados
en los p:rogralT@S de adición de generación en los.países

Se ccmsidel,"a conveniente, por economías de escala y por existir
proyectos ya identificados, la instalación de centrales hidroeléctXicas más

que los proyectos actualmente previstos en los paises, y que
rfi!lSultarian, por lo tanto, más económicas. Entre tales proyect::os dé
inVersión eonjunta se ¡:u.eden mencionar, entre otros, los siguientes: a) el'
proyectobinacionalentre HoIrluras y El Salvador, referente a la plaI'lt:a
hidroeléctrica "El Tigre"; b) el proyecto hidroeléctrico "Boruca", en
Costa Rica, y c) el proyecto hiélroeléct+ico "copalai", en Nicaragua. la

construcción de dichas centrales se ha pospuesto --al menos pare el período
hasta e¡ año 2000-"'\"1 debido asu grantaInaño, en camparací6n con la de.n\anja

nacional. Por otra parte, daba mencionar que para eJ. futuro irrmediato se
prevén déficit de energía eléctrica económica (hidro y geo) en cinco de los
seis países, lo que obligará a incrementar la importación de hic'lroca1'buros.
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b) Establecimiento de un cen:tro regiQI1al de especiali.zación en §i.mlw
eléctricos
la escasez de recut'S(JS humanos en las áreas deirlqenier:i.adeopmacióny

planificación de sistemas eléctricos es muy diversa en·la:re<jión.
Jm't:eriormente, seaoostumbraba enviar al extranjero a irgen:ierosnacionaleSa
especializarse en estosca:l'(pOS. sin embargo,debido a la crisis econatdda,
esto resulta actua.lmente ll1UY costoso, por 10 que se '·empieza:a una
canpet.enoia.:1.ntenla(ernpresas privadas-o:rgani.sm::>snacionales) y una. movilidad
cada vez mayor de los recursos humanos calificados. !.os paí.sescon: lllayo:res

son Nicaragua, Honduras, El salvador y Guatemala. Por esta razóh,
corwendria establecer en el área un centro :t"e;Jional de especialización. en
sistemas eléctricos.

creación de un laboratorio regional de p:ru.ebas ..eléctricas

. Actua.1lnente, laS p:rue.ba.s" electricas se 'contratan con 100 fabriCarit:es 'o
consultoreS externos a la reqiOn, 10 qUe representa fuga de y, en

casos, poca 'o transferencia de' oonooimíentoS y'
para los'paises. El' establecimiento de un laPo.ratorio de.
permitirla llevara cabo, entre otros, trabajos relativos a: i) recepción de
equipo; i1) pruebas de CO!II,POrtanUento, y iii) oontrol d.e calidad.

se estima que la Íhformación presentada referente al CEÁC servirá. para
manifestar a la ce.mmidad Internacional la fuportaneia de orientar 'el

. i ::.-;;

internaoional a su formalización e inicio de actividades. !.os m:mtos

f:inancieros sedetenninarian en función del área de interés para el organismo
donante. Esta iniciativa se considera de suma prioridad ya' al
constitutirse el CEAC en un ol.'ganismo con personalidad juridica y patrimonios
propios, se fortalecería la integración eléctrica regional.

Debido a la prioridad que le asignan los seis organismos nacionales
electrificación de AlTérica central a la formalización y $StablecimientO del
CEAC, en XII Reunión de Gerentes y Presidentes, realizada en San José, Costa
Rica, el 4 de diciembre de 1987, aCOrdaron i.ntegraruna comisión, con
representa.ntes de los tres países que ya han ratificado el CEAé, para que
visite las asambleas leqislativu de los otros t.l:es países y promueva su
pronta ratificaoión.
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6. yonclusiones .y

D.1rantA;! los 'llltim::ls t+es años, las aportaoiones hiqráu1icas a las oue:ncas
don:;ie existen plantas $11 c:entroamérica se han situado por
ciebajo de los valoJ:;'eS mErlios esperados. Ello ha obligado a usar i.ntensaIMnte
el parque térmico disponi.,'ble. AsiInismo, algunos proyectos. hidroeléctricos
importantes sufrieron algunos :retrasos o fallas durante su p.xesta en sm:vioio
(porejeraplo aúxay, de GUatemala), lo qUe también obligó a forzar el uso del
parque té:J:mioo. Por otJ."a parte, las tasas de crecimiento del COl"lS1.JIOC) dUrante
dic::hos años han sido en general altas, incluso en algunos casos (Guat.emala y
Costa··Rioa) por enoil1!a de los valores esperados. Fina.1.IN:mte, los proyectos
de mayo+, ernre:rga.dura han incidiqo notal:>lemente en el errleudanúento externo,
tanto del subsector eléctrico como de la economía nacional. La. deuda del
subsector eléctJ;ico representa un alto porcentaje de la deuda externa total

de los paises. Esto ha <;'.lPligado a cuid¡adosamente ;las adiciones de
generación, lo que a su vez ha impulsado a mantener márgenes reducidos de
resexvas de ene.t'9i.a para afront,ar lal? contin¡encias que

en la planificación de los sistemas eléctricos, así caw pa:r;a hacer
frente a hidra\;Üicidades bajaE?, cono las registradas en 10$ últimos años. la

CClllbinaciQn de los fagtores anteriores ha originado en algunos países incluso
la restriooió%l1 del suministro de en.ergía eléctrica, con los consiguientes
daño$ el,lo a econornia 11acional. Al presente, algunos países
del centroa;aericano sufr,m restricciones de energía eléctrica, tanto
por falta de ccan:oo:stible como por tallas del equipo de geneJ:ación Y falta de
partes de repJ.eSto su manteni.nti.ento.

con el prcp5sito de brirrlar ayuda a los paises para afrontar?! corto
plazo (1988-1989) la problemática descrita en el párrafo anterior, sehal'l
evaluado --en coflSUlta con los nacionales de electrificación de
centroamérica,-- los ¡requerimientos de combustible. Para ello, se utilizaron
datos realistas respecto del crecimiento esperado, las hidraulicidades y la
disponibiliqa,d de las plantas ténnicas. Como se observa en el cuadro 5,

sólo Hol'lduras cuenta con excedentes de energía hidroeléctrica y
se estima, una hidraulicidad promedio, que este país podrá
abastecer $US requeJ;'llnientos de energía con base en generación 100%
hidroeléctrica únicamente hasta 1991. Dichos excedentes actualmente se

a los otros tres paises con los que el sistema eléctrico hor:rlureño
está interconectado
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Por otra pa:rte, conviene :mencionar que no hay previstos proyect:.oS_de
generación de capacidad significativa en ninguno de los airo:>
céntroamérica, por 10 que la problemática no es ooyuntural ni
pasajera, sino que preva1ec:erá al menos hasta 1995, Y aun desp.lés -de ese año
si no se decide a corto plazo la conStrucción de plantas de mayor tamaño.
Por los bajos volúmenes de agua existentes en los embalses, se prevé. una
utilización intensa del parque térmico para generar la energía OCI!tplementaria
--a la de origen hidro y geo-- requerida, el cual se encuentra :nuy
deteriorado por él gran usO al qUe se le ha sometido. Resulta en:t:a'K:les
Ul."9'ente efectuar reparaciones y dar mantenimiento, Para lb-cual es preciso
contar con partes de repuesto, cooperación tecnica, herramientas, materiales
y eqUipo.

ra i.nterconaxión entre Honduras y Nicaragua fue puesta en servicio en
1985. Se trata de una línea de 230 kV que ha venido operando
provísionalmente a 138 kV, ron un limite de transmisión'entre 50 y 60 MW. En

la actualidad, los excedentes de energía de Honduras son del orden de 400 a
600 GW.hanuales, en función de la hidraulicidad que se presente. El límite
tan reducido de transmisión del interconector obliga a operarlo saturado _las
24 horas. Ello i.lTpide un mejor aprrNechamiento eronómico de los excedentes,
plaste que no es posible desplazar generación de mayor costo a las horas de
carga alta. Existe incluso el riesgo de que se derrame agua en los eJTiba1ses
de El cajón y el lago de Yojoa de Honduras. Adicionalmente, dic.ha operación
pt."OV'OCa serios riesgos yproble:mas técnicos (de inestabilidad y de
de voltaje). Para cainbiar de tensión (de 138 a 230 kV) la 1i,1:1ea de
interconexión entre lassubestaciones de Pavana (Honduras) y León
(Nicaragua), sólo se requiere equipo eléctrico en Nicaragua, por un costo
total del orden de los 500,000 dólares. Hace falta financiamiento únicamente
por 250,000 dólares. En el Plan Especial de Cooperación a cent..roamérica se
incluy6 un perfil de proyecto sobre este tema.

En Guatemala y Nicaragua se han elaborado proyectos de rehabilitación
para las plantas térmicas. sin embargo, aun cuan:lo éstos son de suma
prioridad, sólo darán fruto en el mediano plazo. Por consiguiente, es
preciso atender de inmediato reparaciones urgentes que, en la mayoria de las
situaciones, no ha sido posible realizar por falta ae part.es de repuesto,
qeneralmente importadas. Se elaboraron al respecto varios perfiles de
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oqn la part:.ic:¡i,pación cti.reota de los organisnw:>s nacionales de
de

el spbsecto:t: eléctrico es xnuy recomendable orientar cooperaciQn para
el fortalecimiento instituciqnes. Entre ellas, cabe destacar la
integración formal del organismo que por su alcance regional
significaría una contraparte muy representativa para definir Y abordar

y rnuJ.tinacionales. E:n't:rfa los proyectos
t'egiona.+es, 9Ol'W'iene rtlal'lPionar, en primera :instancia: a) el Plograma <:le
. ActividaQ,es R,egiona+es el Eléctrico del Is'!::Jlo centroamericano

cuyo financiamiento no reembolsable por un nmto de más dos
millones de dQlares ya fue aprobado por el BID, Y b) los estudios para el
reforzam,ientQ red de regional, que cuentan oon
financiamiento del. de )?Or un monto aproxiJnado de un millón
de dólare$.

El flStablecimiento formal del. CE'AC facilitaría la constitución de grupos
de trabajo para aspect.os técnicos prioritarios, como por ejemplo: a)

y para el mantenimiento de plantas y redes de
transmi$iQP; b) y ajus1:e$ de los subsistemas de control de
voltaje y ve1poidad; c) esque.mas de protecciones de los sistemas eléctricos;
d) estud;I..os de las :i,nterconexiones, y ot,ros.

A$:l.mi.sroc>, al el CEAC, se podrían abo;rdar con
mayor facilipad sobre proyectos binacionales, por ejemplo,. la
inte;r-conexión El y la planta hidroeléctrica El Tigre,
también entre ambos países. Asimismo, se realizar estudios de
proyectos de inversión compartida, gue redundarían en seguridad para
satisfacer la futura a :menores costos de producción, por econamíClS de
esc.ala; entre éstos pueden mencionarse los proyectos hidroeléctricos de

en Costa Rica, COJ?alar en Nicaragua y Chan9Uinola en Pa:rIa.n'á.
finalmente, pero no menos se podrían definir y realizar
iniciativas para instituciones regionales de apoyo técmico y
profesional como un laboratorio de pruebas eléctricas y un centro de
especialización en irlgeniería da siste:mas eléctricos.
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Anexo 1

ISTMO CENTROAMERICANO: CENTRALES GENERADORAS Y CAPACIDAD
INSTALADA POR EMPRESA ELECTRICA NACIONAL, 1988

-----_.:...-_--------------------------

COSTA RICA (lCE)

Hidráu[ fca
Arenal (3)(52.5)
Corobicl (3)(58)
Cachf (2)<32+1)(36.8)
Rfo Macho (2)<15+3X30)
Garita (2)<15+2)(48)
Térmicas y GaA
San Antonio-Vapor (2)
Colima (6)
San Antonio-gas (1)
Bárranca (1)
Mofn (4)

EL SALVADOR (CEL)

Hidráulicas
Guajoyo (1)<15)
Cerrón Grande (2)(67.5)
5 de Noviembre (4X15+1X21.9)
15 de Septiembre (2)(78.3)

Ahuachapan (2X30+1><35)
Térmicas
Acejutla (1)<30+1)(33+1><6.6)
Turbinas y combustión inier_nl!
Soyopango (2)<16.7+1><20.5)
San Miguel
Miravalles (3X6.2)

Capacidad instalada
MW Porcentajes

678.2
157.4
174.0
100.8
120.0
126.0
70.0
10.0
12.0
18.0
18.0
12.0

650.9

383.5
15.0
135.0
81.9
156.6
95.0
95.0
69.6
69.6
97.8
53.9
25.3
18.6

Disponible
en 1988

(MW)

748.2

678.2
157.4
174.0
100.8
120.0
126.0
70.0
10.0
12.0
18.0
18.0
12.0

510.7

381.6
15.0
135.0
75.0
156.6

..2..L1
51.1

30.0
48.0
28.0
20.0

Combustible
Tipo KWh/galón

:: ,

Bunker
Diesel
Diesel
Diesel
Búnker

Sqnker 11.70

Diesel 7.75
Diesel 7.69
Bunker 15.69

GUATEMALA (INDE)

Hidráulicas
Chixoy (5)(60)
Aguacapa (3)<30)
Jurún Marinalá (3)(20)
Esclavos (2)(6.5)
Menores
Térmicas (vaporl
Escuintla (1)(30+1)(42)
Laguns (2)(3.5+2><13)
1Ycbinal y combusti60.loX2 r na
Esculntla (2)<12.5+2)(25+1><42)
Laguns (1X12.5+2X23.5)

778.4

486.0
300.0
90.0
60.0
13.0
23.0
116.0
83.0
33.0
lli.Ji
117. O
59.5

581.0

42l...Q.
280.0
60.0
60.0
13.0
14.0
30.0
0.0
30.0
124.0
82.0
42.0

Bunker

Diesel
Diesel

/Contll"ll)&

9y 12.4

9.00
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¡ I ; 'i!' ,1;" "'1'"

Hidrául,jc,JI
(4X7V

Rfo pndCl
Nfsperq

Térmi ca
".--,--...-

Ceil7a

Fe I

La Puerru
MI

'i, '

,
431.0
300.0
?8.5
80.0

20.0

5.6

15.Q
13.6

¡.+

1Qq .. O,?
79.14

] 6Q
I

I

Disponible
en 19M

<"'101)
combystlble

Tipo KloIh/gal6n

NI CARAliY* (JNE)
I

!iidráylica
¡. "/"

(?XU)
Carloll Fons.ta

Patriciq

T6rl"i$'s
Nicara9l.1a taX5(l)

Gas
Germán (1X15)I , I

100.0

sb.o

100.0
7$.0

15.0
15.Q

100.00

79.14-,--

Bunker
Bunker

Diesel

12.6
9.& Y 13.3

7.6

PANAMA (lRHe) 100.,00 ZZ9..:.Q,

á5,',O liL.Q
I

Fortun.'li! 300.0
Beyano 1$O,Q 15P.0
t;strella 42.Q 42.0
Los 48.0

11.0 11.0

116.0
144.9 105.0

San Franplsqo 1)3 11.0, 11.0

Térmi /1 ?5,. 6f .1Q.LQ
42.8 36.0

21.0
S,an 11.0
Bllhfa Laf/ MInas 5.0 5.0
/4enores 43. n 30. O

ras eléctricas nf.jc;onales.
!/ S, el proye,l;t9 de 96 del Ice que fue PlJe!'>to en servicio en

1967. '
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Anexo II

ISTMO CENTROAMERICANO: CARACTERISTICAS BASItAS DE LOS PRINCIPALES PROVECTOS
HIDROElECTRICOS EXISTENTES, 1988

Proyectos Tipo de Capacidad Generación en GWh Enerufa
Turbina almacenablehidroeléctricos regulacl6n (MW) Año medio Año seco (GlJh)

Costa Rica Lill. Lm.
Cachf el Estacional 100.8 Fr'ancis 685 468 25
Río Macho el Filo de agua 120.0 Pelton 518 332
Ventanas-Garita Filo de agua 126.0 Francis
Arenal RI Interanual 157.4 Francls 616 616 783
C:orobicf IV Filo de agua 174.0 Francls 664 656 829

El Salvador 388.0 Llli -ill
Guajoyo QI Anual 15.0 Francis 50 40
Cerr6n Grande QI Anual 135.0 Francis 475 180
5 de Noviembre el Filo de agua 81.4 Francls 500
15 de Septiembre Q/ Filo de agua 156.6 Keplsn 540

Guatemala 463.0 L2!0 1 500 ....íQQ

Chlxoy Anual 300.0 Pelton 450 100 45o'ª-/
Aguacapa Diaria 90.0 Pelton 320 240
Jurl'ln Morinalá 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 Caj6n Interonual 300.0 Francis 477 910 607
Rfo lindo !V Diaria 80.0 Pel ton 529 310 541
Cañaveral 2/ Anual 28.5 F"anc i s 191 105 202
Nfspero Diaria 22.5 Francis 71 45

H.U;aragu.ll. 100.0 ....lli -MlQ. -lli
Centroamérica et Anual 50.0 Francis 202 164 180
Carlos fonsaco 21 Anual 50.0 Francis 195 136 137

Panamá 540.0 Lill 1 804

Estrel.la RI Filo de agua 42.0 Francis 237 173
Los Valles t.l/ Filo da agua 48.0 Francis 273 215
Fortuna s.,/ Anual 300.0 Pelton 242 071 302
Rayano Anual 150.0 Francis 605 345 562

Fuente: CEPAL, sobre la base de ci fras oficiales.
.ll./ Valor estimado •
2/ Plantas en cascada.
s.,/ Actualmente, casi es filo de ague. Existe el proyecto de aumentar el embalse en 1989,

elevando la presa. la energfa almacenable (302 GWh) considera el aumento programado.




