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IN TE R C O N EX IO N  DE LAS REDES E L E C T R IC A S

DE LOS 5 PAISES CENTROAMERICANOS 

PROYECCION PARA EL AÑO I 98O

! . .  In tro d u cc ió n »

E l  c r e c im ie n t o  n a t u r a l  de l a s  re d e s  e in s t a l a c i o n e s  e l é c t r i c a s  con­

duce ló g ica m e n te  a l a  in t e r c o n e x ió n  p r o g r e s iv a  de lo s  s is te m a s  de p ro d u c ­

c ió n  y d i s t r i b u c i ó n  de e n e r g ía .

Empieza e s te  p ro ce so  con l a s  pequeñas red es  l o c a l e s  de d i s t r i b u c i ó n ,  

e s t a b le c id a s  in ic ia lm e n t e  con base en c e n t r a le s  a i s la d a s  de m otores D i e s e l  

o t u r b in a s  h i d r á u l i c a s .  A medida que aumenta l a  e x te n s ió n  de l a s  l í n e a s  

y se p re s e n ta n  mayores demandas de s u m in is t r o  de e n e rg ía  e l é c t r i c a ,  se o-  

f re c e n  m ejores  p o s i b i l i d a d e s  de in t e r c o n e x ió n  con red es  y p la n t a s  v e c in a s ,  

r e s u lt a n d o  de e s to  una mayor u t i l i z a c i ó n  de l a s  i n s t a l a c i o n e s  en su conjun  

t o ,  con m ejor s e r v i c i o  para  lo s  u s u a r io s .  S iguen  lu eg o  c re c ie n d o  e s to s  nú 

c í e o s ,  combinándose con p la n ta s  p ro d u c to ra s  de mayor tamaño y re n d im ie n to  

y se forman seguidam ente s is te m a s  de t ip o  r e g i o n a l .  Continuando e s te  p r o ­

ceso  y h a c ié n d o se ^ ev id e n te  l a s  v e n ta ja s  t é c n ic a s  y económ icas que aumentan 

con l a  e x te n s ió n  de l a s  redes  y l a  ca p a c id a d  de l a s  p l a n t a s ,  l o s  s is te m a s  

in te r c o n e c t a d o s  l l e g a n  a tamaños cada vez mayores.

A s í  se han formado en e l  cu rso  de lo s  ú l t im o s  70 años l o s  s is te m a s  

c o n t in e n t a le s  de Europa y de lo s  Esta d o s  U n id o s ,  l o s  c u a le s  a su vez han 

dado un im p u lso  d e c i s iv o  a l  consumo de e n e rg ía  e l é c t r i c a  y p o r  c o n s ig u ie n  

te  a l a  in d u s t r ia l iz a c ió n . . .y . . .a l .  rae jo ra m ie n to  d e l  n i v e l  de v id a  . en l o s  p a í ­

ses  in t e r c o n e c t a d o s .

Los p a ís e s  ce n tro a m e rican o s  se encuentran  actu a lm en te  en l a  fa se  i n ­

te rm e d ia  de la s  in te r c o n e x io n e s  r e g i o n a le s ,  l a s  c u a le s ,  s i n  embargo, en 

su mayor p a r te  ya está n  a d q u ir ie n d o  un c a r á c t e r  n a c io n a l .  No es más que 

una c u e s t ió n  de tiem po p ara  que se l l e g u e  a l a  in t e r c o n e x ió n  s u c e s iv a  de
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e s to s  s is te m a s  n a c io n a le s ,  l a  c u a l  c r e a r á  en e l  s e c t o r  de e n e rg ia  e l é c ­

t r i c a  un Mercado Común,del Istmo en l a  v e rd a d e ra  a c e p c ió n  de l a  p a la b r a .

Ten iendo  p re s e n te  l a  n e c e s id a d  y l a  c o n v e n ie n c ia - d e ■una c o o r d in a ­

c ió n  d e l  d e s a r r o l l o  en e l  s e c t o r  de e n e rg ia  - ta n t o  h i d r á u l i c a  como té rm i  

c a -  con lo s  demás s e c t o r e s  de l a  I n t e g r a c ió n  Económ ica-y  as im ism o, s ig u ie n  

do l a s  recom endaciones de l a  segunda re u n ió n  d e l  Subcom ité C en tro a m er ica  

no de E l e c t r i f i c a c i ó n  a e s te  e f e c t o ,  a l a  SIECA l e  parece  que puede c o n s i  

d e ra rs e  de i n t e r é s  l a  p r e s e n ta c ió n  de un e s tu d io  b á s ic o  de l o s  a sp e c to s  y 

problem as de l a  in te r c o n e x ió n  e l é c t r i c a  cuando l l e g u e  a l  n i v e l  de l o s  c in  

co p a is e s  d e l  T ra ta d o  G e n e ra l .

Con t a l  m otivo se p re s e n ta  e s t e , in f o r m e  que i l u s t r a  l a  s i t u a c i ó n  - 

d e l  mercado e l é c t r i c o ,  t a l  como puede p re v e rs e  según l a s  p ro y e c c io n e s  a c ­

t u a le s  p a ra  e l  año 1980 , en cuyo p l a z o ,  p ara  l o s  f in e s  d e l  e s t u d io ,  se su

pone que l a  in t e r c o n e x ió n  de lo s  s is te m a s  de lo s  c in c o  p a is e s  podrá  s e r  -

un hecho .

Como es n a t u r a l ,  l a s  d ed u cc io n es  d e l  caso t ie n e n  que fu n d arse  en u-  

na s e r i e  de h i p ó t e s i s ,  ta n to  p ara  e l  aumento y l a  r e p a r t i c i ó n  de l a  deman

da, como tam bién en cuanto a lo s  p la n e s ,  d e l  d e s a r r o l l o  t é c n ic o  de lo s

s is te m a s .  E sp e ra  l a  S e c r e t a r í a ,  que l a s  p r e v i s io n e s  hechas en sus grandes  

l í n e a s ,  s e rá n .d e  a c e p ta c ió n  g e n e r a l ,  aunque en l o s  d e t a l l e s  puede haber  

d i s t i n t o s  c r i t e r i o s .

En primer.lugar se presenta un pronóstico general (cap.2) de las - 
cantidades netas de energía transmitidas y de las capacidades disponibles 
en el año I98O. . También se incluye un plan de plantas nuevas correspon­
dientes a las posibilidades y necesidades de cada país, con arreglo a los 
estudios disponibles actualmente. La síntesis de estos datos y las con­
clusiones que se imponen, pueden formar la base de visiones y previsiones



-  3  -

p a ra  lo s  programas de d e s a r r o l l o  de l a s  redes  y p l a n t a s .  La j u s t i f i c a ­

c ió n  económ ica'más d e t a l la d a  queda p e n d ie n t e 'p ara  e tap as  u l t e r i o r e s  y más 

avanzadas d e l  e s t u d io .

Además de e s t o ,  l a  S e c r e t a r i a  c re e  ú t i l  re su m ir  y r e c a l c a r  l a s  ven 

t a j a s  in h e r e n te s  de l a  in te r c o n e x ió n  e l é c t r i c a  ( c a p .3 ) ,  ta n to  en e l  caso  

de lo s  p a ís e s  d e l  Istmo como en g e n e r a l ,  l a s  c u a le s ,  aunque en p a r t e  ten  

gan e l  c a r á c t e r  de in t a n g ib le s  y no pueden j u s t i f i c a r s e  en números, con­

t r ib u y e n  de un modo te rm in a n te  a l  é x i t o  que l a s  red es  in te r c o n e c t a d a s  han 

t e n id o  y s ig u e n  te n ie n d o  por tod as  p a r t e s .

E l  p re s e n te  e s tu d io  se l i m i t a  a lo s  p a ís e s  d e l  T ra ta d o  G e n e r a l ,  pe 

ro  con v ien e  s e ñ a la r  que en su d ía  l a  e x te n s ió n  de lo s  s is te m a s  h a c ia  e l  

S u r ,  -  p o r  in t e r c o n e x ió n  con Panamá,- y en e l  N orte  con M éxico lóg ieam en  

te  se im pondrá. E sp e c ia lm e n te  l a s  c o n d ic io n e s  sumamente f a v o r a b le s  que 

p re v a le c e n  en lo s  r í o s  de l a  f r o n t e r a  - e n t r e : Guatemala y M éxico te n d rá n  qi;í 

a p ro v e ch a rs e  en e l  in t e r é s  común de l o s  s is te m a s  a l  Sur y a l  Norte.. Se 

p e rm ite  e s ta  S e c r e t a r í a  s u b ra y a r  de un modo aprem iante  l a  c o n v e n ie n c ia  y 

l a  n e c e s id a d  de que todos  lo s  p ro b lem as, ta n to  de orden t é c n ic o  como O u r í  

d ic o  r e f e r e n t e s  a l  aprovecham iento  de l o s  r í o s  f r o n t e r i z o s  se tomen en 

c o n s id e r a c ió n  en e l  e s p í r i t u  de f ra n c a  c o o p e ra c ió n  que merece e l  p o t e n c i a l  

económico- en cuestión-;"" En "atención  a l a s  d i f i c u l t a d e s  n a t u r a le s  in h e r e n ­

t e s  a l a  c o n s t r u c c ió n  de p la n ta s  in t e r n a c i o n a l e s ,  se recom ienda no se a -  

t r a s e n  l o s  e s tu d io s  p r e l im in a r e s  aunque l a  r e a l i z a c i ó n  de l a s  obras de mo 

mentó p a re z c a  l e j a n a .  f -

A j u i c i o  de lo s  a u t o r e s ,  e s te  documento, debe de c o n s id e r a r s e  como 

un p r im e r  enfoque de lo s  m ú l t ip le s  problem as r e la c io n a d o s  con l a  in t e r c o  

n e x ió n  p r o g r e s iv a  y como una base de d i s c u s ió n ,  p e rm it ie n d o  m o d i f i c a c io ­

nes y a m p lia c io n e s  a medida que vayan encontrándose' nuevos elem entos de 

j u i c i o .
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2. S i t u a c ió n  en e l  año I 980

a * P r o y e c c ió n  de l a  p ro d u c c ió n  y demanda (*)

P ara  l a  s i t u a c i ó n  en e l  s e c t o r  de p ro d u c c ió n  y demanda de e n e rg ia  

p r e v i s t a  p a ra  e l  año I 98O se p re s e n ta n  2 v a r ia n t e s ,  o sea:

1 . P ro y e c c ió n  según te n d e n c ia  b á s ic a  g lo b a l  de l o s  d atos  de e s t a d í s ­

t i c a .  ( v a r ia n t e  "b a ja " )

2 . Ten iendo  en cuenta  l a s  p r e v i s io n e s  hechas mediante d ed u cc io n es  p ar  

c i a l e s  y s e c t o r i a l e s ,  ( v a r ia n t e  " a l t a " )

1 . La te n d e n c ia  g lo b a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e l  consumo h a s ta  e l  año 1980 

se d eterm ina  p ara  cada uno de l o s  5 p a ís e s  m ediante e x t r a p o la c ió n  de lo s  

d atos  e s t a d í s t i c o s  de l a  p ro d u c c ió n  t o t a l ,  a d m it ién d o se  además que l a  t a ­

sa  a n u a l de aumento queda c o n sta n te  d u ran te  e l  p e r ío d o  b a jo  e s t u d io .

Los con cep tos  t e ó r i c o s  y m e to d o ló g ico s  en que se funda e l  p r o c e d i ­

m iento adoptado se exponen con más d e t a l l e  en l a  n ota  anexa "AO", en don­

de aparecen  l a s  ta s a s  de aumento y l a s  c a n t id a d e s  de e n e rg ía  p ro b a b le s  se 

gún se i n d i c a  a c o n t in u a c ió n :

Tasa  de aumento P ro d u c c ió n  t o t a l
_____ a n u a l_________  en 1980 GWh

Guatemala 10.32  % 1910 GWh
E l  S a lv a d o r  10.33 % 1790 "
Honduras 7 .27  % 382 "
N ica ra g u a  8 .1 2  % 850 "
C o sta  R ic a  7-59 % l8*f0 "

T o t a l  c in c o  p a ís e s  6772 GWh

La carg a  máxima c o r re s p o n d ie n te  (**) s e rá  d e l  
orden de 1Ú15 MW

T*)  La demanda se cuenta  a l a  s a l i d a  de l a s  p la n t a s  p r o d u c t o r a s ,  s ie n d o  que 
no hay d atos  s u f i c i e n t e s ,  r e f . a  l a s  p é r d id a s ,  p a ra  d e t e r m in a r la  en lo s  
c e n tro s  de consumo. Por c o n s ig u ie n t e ,  a e f e c t o s  d e l  p re s e n te  e s tu d io  
"P ro d u c c ió n "  y "Demanda", son numéricamente i d é n t i c a s .

(**) Con l o s  f a c t o r e s  de carga  in d ic a d o s  para  l o s  d i s t i n t o s  s is te m a s  y s in  
r e d u c c ió n  por d iv e r s id a d e s  p o s i b l e s .
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: E s to s  v a lo r e s  se han determ inado con base en lo s  d a to s  e s t a d í s t i c o s

de lo s  años 1950 -  1963 i n c l u s i v e ,  que se in d ic a n  en e l  anexo 1; lo s  d atos  

c o r re s p o n d ie n te s  a l  año 1964, y a lg u n o s  co n o c id o s  aproximadamente d e l  año 

1965 se s i t ú a n  para  todos lo s  p a ís e s  más a r r i b a  de l a s  l í n e a s  t e ó r i c a s  de 

te n d e n c ia  in d ic a d a s .  Creemos p o r  l o  ta n to  que e s ta  v a r ia n t e  ( l )  puede l l a ­

marse de " te n d e n c ia  b a j a " .

2. T en iendo  en cuenta  que l a s  d e d u cc io n e s  puramente m atem áticas en que 

se fundan l a s  c i f r a s  g lo b a le s  a n tes  in d ic a d a s ,  no in c lu y e n  c i e r t o s  f a c t o r e s  

p a r c i a l e s ,  se superponen, -  donde aparecen  d i f e r e n c i a s  a p r e c i a b l e s - , l a s  -  

p ro y e c c io n e s  hechas p o r  a g e n c ia s  n a c io n a le s  a l a s  te n d e n c ia s  de b a s e , e x ­

te n d ié n d o la s  h a s ta  e l  año 1980 con l a s  ta s a s  de base (anexo 2 ) .  A s í  r e s u l ­

ta n  l a s  c i f r a s  s ig u i e n t e s  p ara  I 98O:

   .....;.....E l  S a lv a d o r  2050 GWh

Honduras 580 "

N icarag u a  1000 "

Guatemala y C o sta  R ic a  aproximadamente ig u a l  como a n te s .

7380 GWh 

I 55O MW

Las p ro y e c c io n e s  s e c t o r i a l e s ,  p o r  norma g e n e r a l ,  se encuentran  por  

encima de l a s  p ro y e c c io n e s  t e ó r i c a s .  C ons ideram os, p o r  l o  t a n t o ,  e s ta  v a ­

r i a n t e  (2) como r e p r e s e n t a t iv a  de una " te n d e n c ia  a l t a ” .

b . P la n t a s  g e n e ra d o ra s .

No e x is t e n  y ,  -en  a te n c ió n  a l  la r g o  p la z o  que a b a rca  n u e s t ro  p r o g r a ­

m a,-  no pueden e x i s t i r  p la n o s  com pletos y  d e f i n i t i v o s  p ara  l o s  medios de 

p ro d u c c ió n  que en e l  año 1980 a b a s te ce rá n  a l  mercado e l é c t r i c o  de l o s  c in c o  

p a ís e s ;  pero  s í  hay e s tu d io s  con s u f i c i e n t e  d e t a l l e  p a ra  p e r m i t i r  una v i ­

s ió n  d e l  co n ju n to  de l a s  p la n ta s  que en e l  año de r e f e r e n c i a  p o d r ía n  comple 

t a r  e l  p o t e n c i a l  n e c e s a r io  ..para l a  p ro d u c c ió n  de l a  e n e rg ía  r e q u e r id a .

R e su ltan d o  un t o t a l  de 

Con una ca rg a  g l o b a l  de
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V i s t o  e l  estado  p r e l im i n a r  de p a r te  de e s to s  p r o y e c t o s ,  l a s  c a r a c t e ­

r í s t i c a s  t é c n ic a s  a d m it id a s  pueden s u f r i r  m o d i f ic a c io n e s ,  pero  p a re ce  p r o ­

b a b le  que, aunque baya cambios y s u b s t i t u c i ó n  de unas p la n t a s  p o r  o t r a s ,  

e l  t i p o  de l a s  p la n ta s  p r e v i s t a s  en lo s  d i s t i n t o s  p a ís e s  no v a r i a r á  mucho, 

es d e c i r ,  que en Guatem ala, Honduras y N ica rag u a  predom inarán nuevas p la n  

ta s  h i d r á u l i c a s  con alm acenam iento e s t a c io n a l  y p o te n c ia s  e le v a d a s  de p ic o  

m ie n tra s  que en E l  S a lv a d o r  y C osta  R ic a  habrá  más b ie n  p la n ta s  de cau d a l  

de pasada y p la n t a s  t é r m ic a s .

A s i  se cuentan p a ra  l a s  p r o y e c c io n e s ,  además de l a s  p la n t a s  ya e x i s ­

t e n t e s  y actu a lm e n te  en c o n s t r u c c ió n  o d e f in i t iv a m e n t e  p ro y e c ta d a s ,  l a s  -  

c o n s t r u c c io n e s  nuevas que se in d ic a n  a c o n t in u a c ió n  con tod as  l a s  r e s e r v a s  

d e l  ca so , y con lo s  datos  de ca p a c id a d  y de p ro d u c c ió n  en números redondos

Capacidad  MW P ro d u c c ió n  GWh

Guatemala; A t i t l á n  I con acum ulac ión  

a n u a l ,  y N a h u a la te ,  

ca u d a l de pasada 385 1250 -  1̂ +00

E l  S a lv a d o r :  S i l e n c i o  y T i g r e ,

Caudal de pasada

90

200 1 -̂00

H onduras: San B u e n a v e n tu ra ,y  R ío

Lindo., acum ulac ión  i n ­

t e r a n u a l 110 37 0

N ica ra g u a :  La rre y n a g a  y Gran V ie j o

acum ulac ión  an u a l 170 Ú60

Co sta  R ic a :  A n g o stu ra  I ca u d a l de

pasada y Térm ica  , 

P u e rto  Limón 150 8 2 5

Quedan s iem pre re s e rv a d a s  p o s ib le s  huevas o r ie n t a c io n e s  d e r iv a d a s  de 

l o s  e s tu d io s  mejor documentados que p e r m i t i r á  e l  p ro y e c to  "M ejoram iento  de
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l a  H id ro m ete o r o lo g ía  e H id r o l o g í a " ,  e l  c u a l  se l l e v a r á  a cabo en lo s  prexx  

mos añ os . ;

En l o  que se r e f i e r e  a l a s  p la n t a s  té rm ic a s  se adm ite una c o n c e n t ra ­

c ió n  en pocas un idades  de gran p o t e n c ia  con e l  f i n  de o b ten er  l a s  óptim as  

c o n d ic io n e s  de o p e ra c ió n  y re n d im ie n to ;  te n ie n d o  además p re s e n te  que lo s  

mismos c r i t e r i o s  se a p l i c a n  a l a s  r e f i n e r í a s  s u m in is t r a d o r a s  d e l  co m bu st i­

b l e ,  cuya d i s p e r s ió n  e n tre  un mayor número de i n s t a l a c i o n e s  pequeñas r e s u l  

t a r í a  a n t ie c o n ô m ic a .  Asim ism o, pensando que en su d ía  vendrá  l a  combina­

c ió n  de lo s  medios h i d r á u l i c o s  y de l o s  té rm ic o s  c o n v e n c io n a le s  con p l a n ­

t a s  a tó m ic a s ,  conv iene  n o t a r  que e s ta s  ú l t im a s  p ara  su m ejor u t i l i z a c i ó n ,  

según se puede p re v e r  a c tu a lm e n te , te n d rá n  que r e u n i r  en una s o la  p la n t a  

c a p a c id a d e s  s u f i c i e n t e s  a l  a b a s te c im ie n to  de todo e l  mercado d e l  Istmo con 

e n e rg ía  p r im a r ia .

La r e l a c i ó n  e n tre  p ro d u c c ió n  h i d r á u l i c a  y t é r m ic a  en años u l t e r i o r e s  

penderá  bás icam ente  de lo s  p r e c io s  de c o s to  r e s u l t a n t e s  p a ra  l a s  d i s t i n t a s  de 

c la s e s  de e n e r g ía ,  es d e c i r  que en un p r i n c i p i o  se dará  p r e f e r e n c ia  a l a  

c o n s t r u c c ió n  de nuevas p la n ta s  h i d r á u l i c a s  s iem pre y cuando se encuentren  

s i t i o s  en donde r e s u l t e n  p r e c io s  a l  KWh i n f e r i o r e s  a lo s  de l a  e n e rg ía  t é r  

m ica e q u iv a le n t e .

c .  Conceptos g e n e r a le s .

Los elem entos que c a r a c t e r i z a n  e l  s is te m a  de cada uno do l o s  c in c o  

p a ís e s  en e l  año 1980, ta n to  en l o  que se r e f i e r e  a demanda como a lo s  me­

d io s  de p r o d u c c ió n ,  se reprod ucen  en lo s  anexos 4 a - e .

La demanda e s tá  d i v i d i d a  e n tre  l a  e s t a c ió n  l l u v i o s a  y seca  según la s  

p r e v i s i o n e s  p a r c i a l e s .

Las p la n t a s  p ro d ú c to ra s  i n c l u i d a s  en n u e s t r a  h i p ó t e s i s  se in d ic a n  con 

l o s  d atos  que in t e r e s a n  p a r a :e l  fu n c io n a m ien to  en e l  año 1980, como s e r :  

P o t e n c ia ,  p ro d u c c ió n  d i s p o n ib le  p o r  temporada, un idades  do r e s e r v a .
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En e s te  c o n te x to  se supone que e l  año 1980 s e rá  c a r a c t e r iz a d o  p o r  una tem­

porada  húmeda d e l  t i p o  medio, m ie n tra s  que p ara  l a  temporada seca  se prevee  

un año c r í t i c o  o de e s c u r r im ie n t o  mínimo. S in  embargo, l a s  c i f r a s  c o r r e s ­

p o n d ie n te s  t ie n e n  que c o n s id e r a r s e  con p re v e n c ió n ,  pues l o s  d i s t i n t o s  p r o ­

y e c to s  no in c lu y e n  lo s  mismos con ceptos  a e s te  r e s p e c t o ,  y en a lg u n o s  c a ­

sos  l a s  c i f r a s  in d ic a d a s  t ie n e n  un c a r á c t e r  h i p o t é t i c o .  En l o s  r e s u l t a d o s  

f i n a l e s  e s te  hecho no te n d rá  mayor e f e c t o ,  l a s  c a n t id a d e s  en juego son pe-  

. queñas en r e l a c i ó n  con l a  e n e rg ía  t o t a l  p ro d u c id a  y t r a n s m it id a .

P a ra  lo s  s a l t o s  de c a u d a l de pasada más im p o rta n te s  se adm ite q u e j­

en l a  v a r ia n t e  ( l )  de demanda b a j a ,  su u t i l i z a c i ó n  (*) en temporada húme­

da s e r á  d e l  90 % y en l a  v a r ia n t e  ( 2 ) a l t a  95 % de l a s  c i f r a s  in d ic a d a s  en 

l o s  cuadros a - e .

P o r  o t r a  p a r t e ,  no se ponen en cuenta  l a s  p é rd id a s  que habrá  en la s  

l í n e a s  de in t e r c o n e x ió n .

Los e r r o r e s  p ro v e n ie n te s  de l a s  ap ro x im a c io n e s  y a su n c io n e s  a n tes  in  

d ic a d a s  se compensarán p a r c ia lm e n t e ,  y un s a ld o  en más o en menos puede -  

s e r  a b s o rb id o  fa c i lm e n t e  p o r  l a  p ro d u c c ió n  té rm ic a  a l a  c u a l ,  como es l ó ­

g i c o ,  se a t r ib u y e  una fu n c ió n  com pen sator ia  en e l  b a la n ce  t o t a l  de e n e r g ía .  

P o r l o  demás, l a  p ro d u c c ió n  té rm ic a  se r e p a r t e  e n tre  la s  c e n t r a le s  v a p o r ,  

- s i n  c o n ta r  con l a s  t u r b in a s  de gas y l a s  p la n t a s  con motores D i e s e l - ,  y se 

hace con m iras  a l a  m ejor economía d e l  co n ju n to  de l a  p ro d u c c ió n  y t ra n sm i  

s i ó n ,  fu n c io n an d o  l a s  p la n ta s  con grandes un idades  modernas con un f a c t o r  

de carga  más a l t a ,  suplem entadas s i  con v ien e  p o r  un idades  más pequeñas, pe 

ro  en contrándo se  más c e rc a  de l o s  c e n tro s  de mayor consumo.

d . Resumen.

En l o s  anexos 5» 1 y 5* 2 , se hace l a  s í n t e s i s  de lo s  d a to s  d e d u c i­

dos en lo s  p á r r a f o s  a n t e r io r e s  en e l  su p u esto  que lo s  s is te m a s  p r i n c i p a l e s  

de l o s  c in c o  p a ís e s  es té n  in te r c o n e c t a d o s  en e l  año 1980 de r e f e r e n c i a  y

(*) U t i l i z a c i ó n  = e n e rg ía  p ro d u c id a / e n e rg ía  d i s p o n i b l e .
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a s i  se o b t ie n e n  l o s  f l u jo s  n e to s  t o t a l e s  de e n e rg ía  p o r  tem porada on lo s  

d i s t i n t o s  tramos d e l  s is te m a  combinado. Los a sp e cto s—«Le e s te  cuadro  se co 

mentan en e l  c a p í t u l o  3 " v e n ta ja s  de l a  in t e r c o n e x ió n "  que s ig u e .

En e l  mapa, anexo 6 se reprod ucen  esquemáticamente lo s  c e n tro s  de con 

sumo, l a s  p la n ta s  g eneradoras  y l a s  l í n e a s  de in t e r c o n e x ió n  p r e v i s t a s . -  

Las á reas  de lo s  c í r c u l o s  in d ic a d o s  son r e p r e s e n t a t iv o s  de l a s  c a n t id a d e s  

de e n e rg ía  a n u a l de p ro d u c c ió n  y demanda. Las f le c h a s  in d ic a n  l a s  c a p a c i ­

dades o p o t e n c ia s ;  l a  e s c a la  adoptada es t a l  que a f le c h a s  sobrepasando e l  

c í r c u l o  correspon d en  f a c t o r e s  de carg a  i n f e r i o r e s  a l  30 %, y p a ra  l a s  f l e ­

chas cuya lo n g i t u d  es i n f e r i o r  a l  d iám etro  d e l  c í r c u l o  e l  fa c to 'r  de carga  

es s u p e r io r  a l  30 %. Se d is t in g u e n  a s í  a s im p le  v i s t a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

p r i n c i p a l e s  de l a s  p la n t a s  y  de l a  demanda.

Además, en e s te  mapa se o b se rv a , que l a s  d i s t a n c i a s  e n tre  l o s  d i s t i n  

to s  s is te m a s  son t a l e s  que no o f re c e n  n ingún problem a p ara  l a  t r a n s f e r e n c i a  

de l a s  c a n t id a d e s  de e n e rg ía  p r e v i s i b l e s .  S in  e n t r a r  en cómputos d e t a l l a ­

dos se o p in a  que l a s  ca rg as  máximas se rán  de 100 MW h a s ta  230  MW según e l  

tram o, y r e s u l t a r á n  económ icas unas te n s io n e s  de 136 KV h a s ta  230 KV.
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3* Ve n ta ja s  de l a  in te r c o n e x ió n  de lo s  s is t e m a s .

a .  P r odu c c ió n  ................................. .

In te rc o n e c tá n d o s e  un s is te m a  "a "  que produce su e n e rg ía  mayormente en 

p la n t a s  h i d r á u l i c a s  de ca u d a l de pasada ( E l  S a lv a d o r ,  C osta  R ic a )  con o t ro s  

s is te m a s  "b" donde predominan l a s  p la n ta s  con embalses y r e g u la c ió n  de l a  

p ro d u c c ió n  sobre  tem poradas, más e v t . l a  p o s i b i l i d a d  de fu n c io n a r  en p ic o  

du ran te  todo e l  año (Guatemala -  f u t u r o ,  H onduras, N ica rag u a )  r e s u l t a n  la s  

p o s i b i l i d a d e s  de o p e ra c ió n  combinada como s ig u e :

1 . S u m in is t r o  p o r  "a"  de e n e rg ía  s e c u n d a r ia  o so b ra n te  (*) d u ran te  -

l a  temporada húmeda y s u m in is t r o  o d e v o lu c ió n  por "b" de l a s  c a n t id a d e s  de

e n e rg ía  que tenga  d i s p o n ib le  en temporada s e c a .  Puede haber g a r a n t ía  de 

c i e r t a s  c a n t id a d e s  o no.

2. Además de e s to ,  habrá  in te rc a m b io s  s e cu n d a r io s  a c o r to  p la z o ,  y ~ 

según n e c e s id a d  y c o n v e n ie n c ia  d u ran te  todo e l  año; "a" s u m in is t ra n d o  ener  

g ía  d u ran te  un tiem po u h o ra s  determ inadas  fu e ra  p ic o  y r e c ib ie n d o  de ub"  

e n e rg ía  de p i c o ,  con ca p a c id a d  f i j a  o l i b r e  según e l  ca so ,

3 .  Las p la n ta s  té rm ic a s  de l o s  s is te m a s  "a" y "b" s u p l i r á n  p r i n c i p a l  

mente e l  d é f i c i t  de e n e rg ía  en temporada seca  y ten d rán  en e l  s is te m a  de 

p ro d u c c ió n  d i v e r s i f i c a d o  l a  p o s i b i l i d a d  de p r o d u c ir  l a  e n e rg ía  según e l  -  

p la n  de o p e ra c io n e s  más económ ico, o s e a ,  l a s  té rm ic a s  vapor con ren d im ien

to  tope  en l a  b a se , con carga  u n ifo rm e y c o n t in u a ,  y lo s  D i e s e i s  y t u r b in a s

de gas en p i c o ,  s i  hacen f a l t a .

k .  Además de l a s  o p e ra c io n e s  NQ. 1-3 que se d e s a r r o l la r á n  de un modo 

muy e l á s t i c o  y con c i e r t o  autom atism o, l a  in te r c o n e x ió n  p e rm ite  en e l  s i s ­

tema in te g r a d o  toda  c la s e  de co n ve n io s  de s u m in is t r o s  determ inados  en con­

d ic io n e s  c o m e rc ia le s  según l a  n e c e s id a d  y l a  c o n v e n ie n c ia  que vean lo s  con 

t r a t a n t e s .

T*T~Énergía secundaria = la que las plantas pueden producir por encima de 
la primaria. Sobrantes = cantidades de energía de los saltos de cau­
dal de pasada, que no caben en el diagrama de carga del productor.
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De e s ta  manera l a  o p e ra c ió n  combinada., de d i s t in t o s ,  s is te m a s  con d i ­

v e r s id a d  e n ' sus medios de p ro d u c c ió n  t ie n e  p o r  r e s u l t a d o  una mej o r  u t i l i ­

z a c ió n  de tod as  l a s  p la n ta s  o s e a , mayor p ro d u c c ió n  de e n e rg ía  h i d r á u l i ­

ca con l o s  mismos s a l t o s  y l o s  mismos c o s t o s ,  y un re n d im ie n to  más a l t o  

de l a  m aq u in a r ia  t é r m ic a .  .E s to s  hechos se c o n s id e ra n  corno una de l a s  p r i n  

c i p a l e s  causas d e l  é x i t o  de lo s  s is te m a s  in t e r c o n e c t a d o s .

Examinando b a jo  e l  panorama de l o s  con ceptos  expuestos l a s  t r a n s f e ­

r e n c ia s  de e n e rg ía  t a l  y conforme r e s u l t a n  según n u e s t ra s  d ed u cc io n es  pa ­

ra. l a s  red es  de l  Istmo en e l  año 1980 (anexos 5) se n ota  en p r im e r  lu g a r  

l a  im p o r ta n c ia  predom inante  de l a  e n e r g í a ■p ro d u c id a  en lo s  s a l t o s  de c a r ­

d a l  de pasada en temporada húmeda. Es e v id e n te  que e s to s  s a l t o s ,  g r a c ia s  

a l  mercado más grande pueden p r o d u c i r  y c o lo c a r  im p o rta n te s  c a n t id a d e s  

de e n e rg ía  so b ra n te  como l o  demuestra e l  f l u j o  de e n e rg ía  desde C o sta  R i ­

c a ,  a b a s te c ie n d o  N ica ra g u a  y Honduras y l le g a n d o  h a s ta  E l  S a lv a d o r ,  cuyes  

s a l t o s  producen e l  grueso  de l a  e n e rg ía  que pass, a Guatemala* En l a  tem­

porada  seca  se nota, e l  f l u j o  de l a  e n e rg ía  d i s p o n ib le  en lo s  s a l t o s  con 

embalse de Guatemala h a c ia  E l  S a lv a d o r ,  y de Honduras en p a r t e  tam bién pa­

r a  E l  S a lv a d o r  y además en d i r e c c i ó n  de N ica rag u a  y de a l l í  a Costa. R ic a ,  

aumentado d e l  s u m in is t r o  de l a s  p la n ta s  de N ic a ra g u a .

Las té rm ic a s  a ba stecen  en e s ta  com binación  únicam ente p a r te  d e l  

d é f i c i t  de su p r o p io  s is te m a .

No:cabe duda de que l a s  c a n t id a d e s  im p o rta n te s  de e n e rg ía  de b a jo  eos 

to  que se in te rc a m b ia rá n  y que t ie n e n  su o r ig e n  en l a  v a l o r i z a c i ó n  de s o ­

b ra n te s  h i d r á u l i c o s  y de e n e rg ía  .se cu n d a r ia  darán un im p u lso  grande a l  mer 

cado de e n e rg ía  e l é c t r i c a  d e l  Istm o.

.Los a s p e c to s  de l a  in t e r c o n e x ió n  de lo s  s is te m a s  examinados más a r r i  

ba y l a s  v e n ta ja s  r e c a lc a d a s ,  se r e f i e r e n  p r in c ip a lm e n t e  a s u m in is t r o s  e 

in te rc a m b io s  de e n e rg ía  p o r  tem p oradas, c u y o s .s a ld o s  n e to s  aparecen  como 

r e s u lt a d o  de l a s  d ed u cc io n es  a n t e r io r e s  en lo s  anexos 5« 1 y 2. E s ta s  

t r a n s f e r e n c i a s  form an, por r e g la  g e n e r a l ,  l a  base p r i n c i p a l  de lo s  e s tu d io s  

de f a c t i b i l i d a d  de l o s  p ro y e c to s  de in t e r c o n e x ió n .
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S in  embargo, pueden s e r  de gran im p o r ta n c ia  en e l  orden t é c n ic o  y e 

conómico lo s  in te rc a m b io s  d i a r i o s  y sem anales, que se mencionen b a jo  NQ 2, 

en l a s  d e f i n i c i o n e s  a l  i n i c i o  de e s te  c a p i t u l o .  A n a l iz a n d o  más c o n c r e t a ­

mente l a  s i t u a c ió n  en e l  año 1980, se comprueba .fa c i lm e n te  que d u ran te  l a  

temporada húmeda e in te r m e d ia ,  y de no t e n e r  equipo té rm ic o  en o p e ra c ió n ,  

lo s  p r i n c i p a l e s  s is te m a s  s u m in is t r a d o r e s  de e n e rg ía  en b lo q u e  ( E l  S a lv a d o r  

y C o sta  R ic a )  pueden e n c o n tra r  d i f i c u l t a d e s  en s u p l i r  su mercado con sus  

p r o p ia s  p la n t a s  h i d r á u l i c a s  en l a s  horas  de p i c o ,  p o r  f a l t a  de cap ac id ad  

momentánea. En e s ta s  h o ra s  pues l o s  grandes f l u j o s  emanentes de lo s  s i s ­

temas m encionados, y cuyo im porte  g lo b a l  aparece  en lo s  c u a d ro s ,  d ism in u ­

y en , y h a s ta  pueden i n v e r t i r s e ,  l o  que o cu rre  p re c isa m e n te  cuando l a s  p la n  

ta s  con embalse su p le n  de e n e rg ía  de p ic o  a lo s  s is te m a s  con p la n t a s  de 

ca u d a l de: p asad a , ( v . 5 .1  húmeda).

E l  b a la n c e  de e n e rg ía  p o r  temporada no cam biará p o r  causa de lo s  i n ­

te rca m b io s  s e c u n d a r io s ,  pero  en e l  orden económico pueden o f r e c e r s e  v e n ta ­

ja s  im p o rta n te s  p o r  encima de l a s  que o r ig in a n  en lo s  in te rc a m b io s  p o r  -  

temporada d e l  No. 1. Los s a l t o s  de embalse o b t ie n e n  un mejor p r e c io  por  

l a  e n e rg ía  de p ic o  (v e r  3 »d) y lo s  demás s is te m a s  no t ie n e n  que poner en 

s e r v i c i o  máquinas té rm ic a s  de re n d im ie n to  más b a jo .

R e s u lta  d i f í c i l  c i f r a r  de antemano la s  c a n t id a d e s  de e n e rg ía  de p i ­

co que e s ta rá n  en juego y lo s  montos c o r re s p o n d ie n te s  de b e n e f i c i o .  Por  

l o  ta n to  se su e le n  c o n s id e r a r  e s ta s  t r a n s f e r e n c i a s  s e c u n d a r ia s  como i n t a n ­

g i b l e s .  Conste  empero que en l a  o p e ra c ió n  de redes  in te r c o n e c t a d a s  e x i s ­

te n te s  e s ta  componente, según e l  ca so ,  puede l l e g a r  a t e n e r  una im p o rta n ­

c i a  i g u a l  o mayor a lo s  in te rc a m b io s  por tem porada. Los e s tu d io s  hechos  

s i n  i n c l u i r  un margen am p lio  p ara  l o s  b e n e f i c io s  s e c u n d a r io s  darán pues -  

s iem pre  r e s u l t a d o s  p o r  debajo  de lo s  que e fe c t iv a m e n te  se o b ten d rán .

En cuanto  a l a  e n e rg ía  t é r m i c a , N2. 3 ,  como ya se ha in d ic a d o ,  s i r v e  

p ara  co m p le ta r  e l  b a la n c e  t o t a l  y según l a  r e p a r t i c i ó n  de l a  carga  que se 

haga e n tre  l a s  p l a n t a s ,  puede ob ten e rse  e l  f l u j o  que responde m ejor a - 

lo s  p re c e p to s  de una p ro d u c c ió n  económica en e l  co n ju n to  d e l  s is te m a .  A s í  

se n o ta  en lo s  anexos 5 que la s : p l a n t a s  té rm ic a s  de C o sta  R ic a  y E l  

S a lv a d o r  producen una p a r te  im p o rta n te  de l a  e n e rg ía  f a l t a n t e  en e s to s  -
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s is te m a s  d u ran te  l a  temporada s e c a ,  l a  d i f e r e n c i a  l a  s u m in is t r a n  lo s  s a l ­

to s  de em balse, y e s ta  ú l t im a  e n e rg ía  s e rá  probablem ente en gran  p a r te  de 

p i c o ,  dependiendo de l a s  f a c i l i d a d e s  de r e g u la c ió n  d i a r i a  en l o s  s a l t o s  de 

ca u d a l de pasad a.

Las c a n t id a d e s .d e  e n e rg ía  que eventualm ente se s u m in is t r a r ía n  en v i r  

tud  de co n v e n io s  e sp e c i a le s  (NO. k )  no se c o n c re ta n ,  ad m it ie n d o  que lo s  me 

d io s  de p ro d u c c ió n  de lo s  d i s t i n t o s  s is te m a s ,  como p r e v i s t o  p a ra  e l  año - -  

1980, se rán  s u f ic ie n t e m e n t e  b a la n ce ad o s  p ara  poder a b a s te c e r  e l  mercado se 

gún p la n  de o p e ra c io n e s  de co n ju n to  basado en l a s  m odalidades de f u n c io n a ­

m iento NO. 1-3• S in  embargo, en e l  cu rso  d e l  tiem po pueden s iem pre  presen  

t a r s e  s i t u a c io n e s  en l a s  c u a le s  s e rá  de i n t e r é s  f o r m a l iz a r  co n ve n io s  d e te r  

m inados, p .  e . p a ra  a se g u ra r  e l  s u m in is t r o  s i  en uno de l o s  s is te m a s  p a r ­

c i a l e s  se a t r a s a r a  l a  c o n s t r u c c ió n  de p l a n t a s ,  o, p o r  o t r a  p a r t e ,  p e r m i t i r  

una buena u t i l i z a c i ó n  de .n uevas  un idades  desde e l  momento de su p u esto  en 

s e r v i c i o .  También quedan p o r  c o n c r e t a r  l a s  normas y l a s  g a r a n t ía s  p ara  e l  

fu n c io n a m ie n to  t é c n ic o  y l a s  m odalidades de compensación de p é r d id a s  e t c .

En, l a  p r á c t i c a  de l o s  s is te m a s  en o p e ra c ió n  e s to s  d e t a l l e s  genera lm ente  se 

dejan  p ara  c a r t a s  com p lem en tar ias , e v ita n d o  a s í  que se com plique e l  conve­

n io  b á s i c o .  Eventualm ente  puede c r e a r s e  tam bién una " b o ls a  de e n e rg ía "  

(Power P o o l ) ,  organism o que r e p a r t i r í a  en l a  m ejor forma l a  o f e r t a  y l a  de 

manda con a r r e g lo  a l o s  co n ve n io s  y  a l a s  n e c e s id a d e s  momentáneas.

De to d o s  modos, por e l  hecho de que e x i s t a  un s is te m a  in te r c o n e c t a d o  

se m u l t i p l i c a n  l a s  p o s i b i l i d a d e s  t é c n ic a s  y c o m e rc ia le s  en e l  mercado de l a  

e n e rg ía  e l é c t r i c a .

b . C a p a c id a d , R e se rv a .

Es de a c e p ta c ió n  g e n e ra l  l a  norma que en un s is te m a  e l é c t r i c o  a i s l a ­

do o combinado hace f a l t a  una r e s e r v a  en ca p a c id a d  de g e n e ra c ió n  d i s p o n i ­

b le  ig u a l  a l  grupo mayor que fu n c io n e  en d ic h o  s is te m a .

A s í  en una red  a i s la d a  con una p la n t a  de dos u n idades  g e n e r a d o r a s ' i -  

g u a le s ,  l a  ca p a c id a d  de r e s e r v a  n e c e s a r ia  r e p r e s e n t a r ía  e l  33 1 /3  % d e l  to  

t a l  i n s t a l a d o .  En e l  s is te m a  d e l  Istmo d e l  año 1980 según l a s  p r o y e c c io n e s ,
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y contando con una ca p a c id a d  u n i t a r i a  máxima de 60 MW sobre  un t o t a l  g l o ­

b a l  de l8 0 0  MW aproximadamente (*) r e s u l t a  e l  3 ,33  % de r e s e r v a  n e c e s a r ia .  

E s ta s  c i f r a s  co m p arativas  muy' s e n c i l l a s  demuestran o t r a  v e n t a ja  de lo s  gran  

des s is te m a s  in te r c o n e c t a d o s  en c o n t r a p o s ic ió n  con lo s  s is te m a s  a i s l a d o s .

En l a  a c t u a l id a d  l o s  s is te m a s  de lo s  c in c o  p a is e s  er.. su m ay o ría , no 

responden a ; l a  norma a n tes  in d ic a d a .  La s i t u a c i ó n  que c o rre sp o n d e rá  a l a  

p r o y e c c ió n  d e l  año 1 9 8 0 s e  a n a l i z a  a c o n t in u a c ió n :

S in  e n t r a r  en más d e t a l l e s ,  caben l a s  s ig u i e n t e s  o b se rv a c io n e s  y de­

f i n i c i o n e s  con re s p e c to  a l a s  c i f r a s  de ca p a c id a d  in s t a la d a  de lo s  anexos A.

Se cuenta  como R eserva  I ( in s ta n tá n e a  o " s p in n in g " )  l a  ca p a c id a d  de 

l o s  grupos h i d r á u l i c o s  que pueden ponerse  en marcha en c u a lq u ie r  momento 

más l a  ca p a c id a d  té rm ic a  de l a s  p la n ta s  que estén  fu n c io n a n d o . R eserva  II  

( f r í a ) ,  l a  m aq u in a r ia  té rm ic a  de l a s  p la n ta s  i n c l u i d a s  en e l  p la n  de opera  

c io n e s  ( t o t a l  26.0 MW), pero  momentáneamente no fu n c io n a n d o , R eserva  I l l a ,  

l a s  t u r b in a s  de Gas (¿+5 MW). I l l b  lo s  motores D i e s e l  y o t r a  maquinaria. -  

v i e j a  (125  MW menos equipo r e t i r a d o ) ,  que no se in c lu y e n  en l o s  b a la n c e s  

s i g u i e n t e s .

P ara  lo s  s a l t o s  de cau d a l de pasada se adm ite que puedan fu n c io n a r  -  

con e l  95 % de l a  ca p a c id a d  i n s t a la d a  d u ran te  l a  temporada húmeda ( t o t a l  -  

835 MW), y  d u ran te  l a  temporada seca  con 80 % l o s  s a l t o s  más grandes y rae 

dernos y con 40 % l o s  que no tengan r e g u la c ió n  e f e c t i v a  (suma 6 l0  MW),

Las p la n t a s  con embalse re g u la d o r  se rá n  d i s p o n ib le s  d u ran te  todo e l  t ie m ­

po con un re n d im ie n to  de 95 % (70 0 .0  MW). La demanda so toma ig u a l  para  

l a s  temporadas p o r  c a r e c e r  de datos  p ara  una mayor d i f e r e n c i a c i ó n .

(*) S in  c o n ta r  l a s  un idades  de r e s e r v a  III '  que se co n cre ta n  
más a d e la n t e .
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A s i  r e s u l t a ,  con a r r e g lo  a l a s  p ro y e c c io n e s  p ara  e l  año 

dro  s ig u ie n t e  de d i s p o n i b i l i d a d  de ca p a c id a d  y de r e s e r v a s :

1 V a r ia n te  b a ja :

Demanda máxima

Temporada húmeda:

C apacidad  d i s p o n ib le  I 1535

( s i n  té rm ic a )

R eserva in s ta n tá n e a  I 120 ( l )

R eserva  I I  260

R eserva  I I I  45

Temporada seca :

Capacidad  d i s p o n ib le  I

( i n c l .  200 MW Term .)  1510 MW

R eserva in s ta n tá n e a  I 95 ( 2 )

R eserva I I  60

R eserva  I I I  5

( l )  R e t i r a r  un idades  en s a l t o s  de embalse

(2; Puede p a s a r  una un idad  de 30 MW a R eserva  II

I 960 e l  cua

1415 MW
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2. V a r ia n te  a l t a :

Demanda máxima 1 5 5 0

Temporada húmeda:

Capacidad  d i s p o n ib le  I 

( s i n  té rm ic a )

1 5 3 5

D é f i c i t  a s u p l i r  por té rm ic a

R eserva  I

R eserva  II

R eserva  I I I

. 15 

60 

185 , 

L+5

260

Temporada se ca :

C apacidad  d i s p o n ib le  I 

( i n c l .  200 Térm .)

I5IO MW

D é f i c i t  :

p o r  té rm ic a  a d i c i o n a l  

R eserva I

-4 0

20

60

R eserva  I I I  t ie n e  que 

co n e c ta rs e

E s to s  números r e f l e j a n  l a  f l e x i b i l i d a d  y l a  e l a s t i c i d a d  con que, de­

b id o  a l a  in t e r c o n e x ió n ,  pueden em plearse todos  lo s  medios de p ro d u c c ió n ,  

a d a p tá n d o lo s ,  como mejor convenga a l a s  co n d ic io n e s -  v a r i a b l e s  de.... la . de man 

da momentánea.
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c .  M ercado.

La in t e r c o n e x ió n  dé lo s  mercados t ie n e  v e n t a j a s ,  ta n to  p a ra  e l  p r o ­

d u c to r  como p ara  e l  consum idor.

S i  e x is t e  d iv e r s id a d  en l a  demanda, e sp e c ia lm e n te  s i  l a s  horas  de -  

p ic o  en d i s t i n t a s  p a r te s  no son l a s  mismas, e l  f a c t o r  de carg a  d e l  conjun  

to  m e jo ra rá ,  y l a  carga  de p ic o  puede s e r  c o n s id e ra b le m e n te  p o r  debajo  de 

l a  suma de lo s  p ic o s  en l a s  redes  p a r t i c u l a r e s .  De e s te  fenómeno se bene 

f i c i a n  p a r t ic u la r m e n t e  lo s  grandes s is te m a s  de EE. UU, y  de E u ropa , donde 

e x is t e n  d iv e r s id a d e s  en l a  •hora o f i c i a l  y s o l a r  e n tre  d i s t i n t o s  s e c t o r e s  

y además, e l  cambio de c l im a  y de temporada en d i r e c c i ó n  N o r te -S u r .

P ara  l a s  red es  d e l  Istmo e s to s  f a c t o r e s  no t ie n e n  e f e c t o s  a p r e c ia -  

b les . y ,  p o r  l o  ta n to  no se han te n id o  en cuenta  p ara  l a  ca rg a  máxima de 

l a s  p r o y e c c io n e s .

S in  embargo, puede haber v a r ia c io n e s  m e te re o ló g ic a s  de c i e r t a  d u ra ­

c ió n  en zonas a i s l a d a s  la s  c u a le s ,  de no c o i n c i d i r  en e l  mismo t iem po, - -  

p r o d u c ir á n  c i e r t a s  d i v e r s i d a d e s ,  con e l  mismo e f e c t o  de m ejo rar  e v e n t u a l­

mente e l  f a c t o r  de carga  d e l  c o n ju n to .  Asimismo puede a se g u ra rs e  que un 

s is te m a  abarcando lo s  c in c o  p a ís e s  se p re s e n ta ra n  d iv e r s id a d e s  in t e r e s a n ­

t e s  en e l  s e c t o r  de consum idores i n d u s t r i a l e s  y ,  en su d ía  en l a  carga  de 

bombas p a ra  r i e g o .

Las v e n ta ja s  q u e -o fre c e  l a  in t e r c o n e x ió n  de l a s  red es  p a ra  e l  consu 

m idor se deducen d ire cta m e n te  de l o  d ic h o  en lo s  p á r r a f o s  a n t e r i o r e s ,  s ie n  

do que en un p r i n c i p i o ,  se t r a t a  de l a  c o n t r a p a r t id a  de l a s  v e n ta ja s  en 

l a  p ro d u c c ió n .

En. resumen: Son en p r im e r  lu g a r  l a s  g a r a n t ía s  de un s e r v i c i o  mejor  

y más s e g u ro , ta n to  en l o  que se r e f i e r e  a l a  e n e rg ía  como p a r a . l a  c a p a c i  

dad. Un examen com parativo  de l a s  v a r ia n t e s  5*1 y 5*2 de demanda demues­

t r a  que v a r ia c io n e s  muy grandes en una red  (Honduras d e l  100 % a l  150 %) 

no t ie n e n  e f e c t o s  d e s v e n ta jo s o s  para  e l  s is te m a  de c o n ju n to ,  y no habrá  -
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c u e s t ió n  de l i m i t a c i o n e s  y c o r te s  como o cu rre  en redes  con f a c i l i d a d e s  de 

s u m in is t r o  l i m i t a d a s .  Ig u a lm e n te :se  ha demostrado en e l  p á r r a f o  a n t e r i o r  

que, deb ido  a l a  in te r c o n e x ió n  e s tá  a d i s p o s i c i ó n  d e l  mercado según deman 

da toda  l a  gama de p la n ta s  p ro d u c to ra s  y l a s  r e s e r v a s  de todo e l  s is te m a  

u n id o .

A s i  también ten d rán  la s  red es  p a r c i a l e s  más pequeñas d e l  s is te m a  i n ­

te rc o n e c ta d o  l a  p o s i b i l i d a d  de o f r e c e r  l a s  mismas f a c i l i d a d e s  e l é c t r i c a s  

p a ra  nuevas i n d u s t r i a s  y para  su mercado en g e n e r a l ,  con l o  c u a l  d e sa p a re ­

c e rá  en e s ta  m a te r ia  una de l a s  p r i n c i p a l e s  d e s v e n ta ja s  de que padécen lo s  

pequeños p a ís e s  miembros de un mercado común.

Por l o  demás cabe h a ce r  mención de l a s  v e n ta ja s  económicas d i r e c t a s  

p a ra  e l  consum idor a l a s  c u a le s  da o r ig e n  l a  in t e r c o n e x ió n .  Depende empe 

ro  de l a  p o l í t i c a  t a r i f a r i a  de la s  e n t id a d e s  encargados de l a  p ro d u c c ió n  y 

d i s t r i b u c i ó n ,  h a s ta  que punto la s  d i s t i n t a s  c a t e g o r ía s  de consum idores par  

t i c i p e n  en l o s  b e n e f i c io s  que se r e a l i z a n ,  y r e f e r e n t e ' a  l o s  c u a le s  se pre  

sen tan  unas a p r e c ia c io n e s  en e l  p á r r a f o  s ig u i e n t e .

^• à S es Económ icos.

Coro se ha d ic h o  en e l  1 e r .  c a p í t u l o ,  lo s  e s tu d io s  más d e t a l la d o s  de 

l a s  v e n ta ja s  económicas de l a  in t e r c o n e x ió n  p ara  lo s  d i s t i n t o s  p a ís e s  no 

e n tra n  en e l  ámbito de e s te  in fo rm e . S in  embargo, con e l  f i n  de poder f o r  

mar un c r i t e r i o  mejor d e f in id o  de l a  s i t u a c i ó n  en e l  año 1980 , se p re s e n ­

ta n  unas c i f r a s  i l u s t r a n d o  l a  r e l a c i ó n  " b e n e f i c io  -  c o s to "  que correspond e  

r í a  a l a s  p ro y e c c io n e s  h ech as .

La in t e r c o n e x ió n  seguramente se r e a l i z a r á  por e tapas  y se supone que 

du ran te  e s te  tiem po l a  s i t u a c ió n  económica g e n e ra l  no s u f r i r á  mayores cam­

b i o s .  A s í  se asume que e l  p r e c io  v a r i a b l e  de l a  p ro d u c c ió n  té rm ic a  en la s  

p la n t a s  modernas .será d e l  orden de k m i ls  de pesos CA. e s te  p r e c io  forman­

do e l  p a tró n  b á s ic o  de la s  c o n s id e r a c io n e s  sobre  . l a  economía e l é c t r i c a .
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En l o s  b a la n c e s  de energia., o sea  en l o s  anexos 5» 1 y 5* 2 se com­

prueba que según l a s  p r o y e c c io n e s ,  l o s  s a l t o s  con cau d a l de pasada sum i­

n i s t r a r á n  a l  s is te m a  conectado u n a -c a n t id a d  de e n e rg ía  té rm in o  medio de -  

750 GWh p o r  temporada húmeda. E s ta  c a n t id a d  r e s u l t a  s e r  aproximadamente  

un 30 % de l a  e n e rg ía  t o t a l  que producen e s to s  s a l t o s  en l a  misma témpora  

da, de l o  c u a l  se puede c o n c l u i r  que se t r a t a  de e n e rg ía  s e c u n d a r ia  y en 

gran p a r te  de s o b r a n te s ,  l o s  c u a le s  de no vend erse  se p e r d e r í a n .  A e s ta  

c la s e  de e n e rg ía  s e . a t r i b u y e  como de costumbre e l  v a l o r  i n i c i a l  = 0 . S ie n  

do empero e l  v a lo r  de e s ta  e n e rg ía  en e l  mercado ig u a l  a l  c o s to  de l a  ener  

g ía  té rm ic a  s u s t i t u t i v a  a n tes  in d ic a d o ,  e l  v a lo r  creado o b e n e f i c io  g l ob a l  

a c ré d ito ,  de l a  in te r c o n e x ió n  s e rá  de k m i ls  p o r  750 GWh = $ 3«0 m i l lo n e s  

p o r  año. Contando además lo s  i n t a n g ib le s  de l a  in t e r c o n e x ió n ,  e s te  monto 

podrá  aumentar en un 50 o 100 %.

En cuanto a lo s  c o s t o s ,  l o s  ú l t im o s  e s tu d io s  hechos en l a  m a te r ia  -  

p e rm ite n  suponer que, como té rm in o  medio l a  in v e r s i ó n  p ara  l a s  l í n e a s  de 

t r a n s m is ió n  e n tre  lo s  s is te m a s  p a r c i a l e s ,  in c lu y e n d o  s u b e s ta c io n e s  de t ra n s  

fo rm ac ió n  y a c c e s o r io s  s e rá  de.l orden de $ 17-500 -  2 0 .0 0 0 , p o r  Km. Toman­

do como lo n g i t u d  acumulada de e s ta s  l í n e a s  aproximadamente 850 Km. r e s u l t a ­

r í a  un c o s to  t o t a l  de $ 17*0 m i l lo n e s  o sea  una carg a  a n u a l de $ 2 .0  m i l l o  

nes (= 12 %). La r e l a c i ó n  b e n e f i c i o  - c o s to  g lo b a l  según e s ta  h i p ó t e s i s  

s e r í a  pues de 1 .5  como mínimo y no hace f a l t a  mayor co m e n tar io .

En e s te  c o n te x to  puede i n t e r e s a r  tam bién un examen somero de l a s  con 

d ic io n e s  t a r i f a r i a s  en l a s  c u a le s  p o d r ía n  h a ce rse  l a s  t r a n s f e r e n c i a s  e n tre  

l a s  d i s t i n t a s  r e d e s .  No se t r a t a  de h a ce r  p r o p o s ic io n e s  o s u g e re n c ia s  en 

un s e n t id o  u o t r o ,  pero  de p r e s e n t a r  unas id e a s  c o n s t r u c t iv a s  que pueden 

s e r  ú t i l e s  en l a s  d is c u s io n e s  f u t u r a s .

P a r t ie n d o ,  como es l ó g i c o ,  de l a  misma base como a n t e s ,  o sea d e l  va  

l o r  de $ k  mils/KWh de l a  e n e rg ía  de base y ad m it ie n d o  como norma ra zo n a ­

b le  que e l  b e n e f i c i o  de l a  v a l o r i z a c i ó n  en temporada húmeda co rresp o n d e  -  

p o r  p a r t e s  ig u a le s  a l  p ro d u c to r  y a l  com prador, r e s u l t a  que e l  p r e c io  a
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pagar p o r  e s ta  e n e rg ía  s e rá  de 2 r a i ls ,  quedando e l  p r e c io  de temporada s e ­

ca en 4 m i ls  conforme a l  v a lo r  de l a  e n e rg ía  té rm ic a  s u s t i t u t i v a .  R e s u lta  

a s í  que una u n idad  de e n e rg ía  de temporada seca  e q u iv a le  a 2 u n id ad es  de 

e n e rg ía  de temporada húmeda.

Es in t e r e s a n t e  n o t a r  que lo s  grandes in te rc a m b io s  en lo s  s is te m a s  Eu 

ropeos se hacen a menudo ig u a lm en te  s ig u ie n d o  r e la c io n e s  de in te rc a m b io  a l  

red e d o r  de 2.: 1 p ara  h i d r á u l i c a  so b ran te  c o n tra  t é r m ic a .  P ara  l a  e n e rg ía  

de p i c o  como eventualm ente también p ara  e n e rg ía  d e l  hueco de noche pueden 

f i j a r s e  o t r a s  r e la c io n e s  según e l  ca so .  En d e f i n i t i v a  e s ta s  r e la c io n e s  de 

penden de l a s  c o n d ic io n e s  en l a s  c u a le s  producen lo s  s a l t o s  h id r á u l ic o s -  y 

d e l  v a l o r  de l a  e n e rg ía  s u s t i t u t i v a  de d i s t i n t a s  c l a s e s .

De todos  modos, se comprueba fa c i lm e n t e  que la s  grandes c a n t id a d e s  de 

e n e rg ía  que se v a l o r i z a n  m ediante l a  in te r c o n e x ió n  pueden s u m in is t r a r s e  a 

l a s  re d e s  en c o n d ic io n e s  muy v e n ta jo s a s .-
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k .  C o n c lu s io n e s

En e l  p re s e n te  e s tu d io  se t r a t a  de dar un panorama g e n e r a l  de l a  s i  

t u a c ió n  d e l  mercado e l é c t r i c o  de lo s  c in c o  p a is e s  d e l  Trabado G e n e ra l en 

e l  año 1980 , suponiendo que en a q u e l año lo s  s is te m a s  e l é c t r i c o s  p r i n c i p a  

l e s  es té n  in t e r c o n e c t a d o s .  Se eva lúan  la s  c a n t id a d e s  de e n e rg ía  que serán  

t r a n s f e r i d a s  e n tre  lo s  s is te m a s  p a r c i a l e s  y se examinan lo s  a s p e c to s  de l a  

o p e ra c ió n  en su c o n ju n to ,  re c a lc a n d o  l a s  v e n ta ja s  de to d a  c la s e  que o f r e c e  

l a  c r e a c ió n  de un gran mercado común en e l  s e c t o r  de l a  e n e r g ía  e l é c t r i c a .

R e s u lta  que, de un modo g e n e r a l ,  l a  in te r c o n e x ió n  de l o s  s is te m a s  -  

e l é c t r i c o s  r e p r e s e n ta  un elemento muy económico y e f i c a z  p a ra  l l e g a r  a l a  

m ejor u t i l i z a c i ó n  de lo s  medios de p ro d u c c ió n  y a se g u ra r  e l  m ejor s e r v i c i o  

a l o s  consum idores .

En e l  caso de lo s  c in c o  p a ís e s  d e l  T ra ta d o  G e n e ra l l a s  p rem isas  pare  

cen p a r t ic u la r m e n t e  prom etedoras; una r á p id a  r e a l i z a c i ó n  de l a s  obras no 

t r o p e z a r á  con d i f i c u l t a d e s  té c n ic a s , ,  y l a  d iv e r s id a d  de l a s  p la n t a s  de pro  

d u cc ió n  d e ja  p re v e r  r e s u lt a d o s  económicos in t e r e s a n t e s  desde e l  p r i n c i p i o .  

Además se comprueba que l a s  v e n ta ja s  y lo s  b e n e f i c io s  s u b s is t e n  aunque ocu 

r r a n  m o d if ic a c io n e s  im p o rta n te s  en lo s  demás elem entos de p r o y e c c ió n .

P o r  l o  t a n t o ,  e s ta  S e c r e t a r í a  c o n s id e r a  que en lo s  programas d e l  de­

s a r r o l l o  de lo s  s is te m a s  e l é c t r i c o s  debe de a t r i b u i r s e  c i e r t a  p r i o r i d a d  a 

l a  in t e r c o n e x ió n  de lo s  s is te m a s ,  a d a p tá n d o la  a l  r itm o  de l a  i n t e g r a c i ó n -  

en lo s  demás s e c t o r e s  de l a  econom ía.

Ten iendo  p re s e n te  que l a s  p r im e ra s  in te r c o n e x io n e s  b i l a t e r a l e s  está n  

p o r  r e a l i z a r s e  en b re v e ,  l a s  p e r s p e c t iv a s  p re s e n ta d a s  en e s te  in fo r m e ,  pue 

den t e n e r  sus m é r ito s  en e l  s e n t id o  de p e r m i t i r  desde un p r i n c i p i o  una o-  

r i e n t a c i ó n  de lo s  e s fu e r z o s  p a r c i a l e s  h a c ia  l a  meta común. Mas aún, s i -  -  

guiendo l o s  p r i n c i p i o s  que han c o n t r ib u id o  a lo s  grandes é x i t o s  de lo s  s i s  

temas in te r c o n e c t a d o s  e x i s t e n t e s ,  debe de s e r  p o s ib le  e n c o n tra r  s o l u c i o ­

nes s e n c i l l a s  y e f i c a c e s  que b e n e f ic ie n d e  un modo e q u i t a t iv o  a todos  lo s  

p a ís e s  p a r t i c i p a n t e s .
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Se espera  pu es , que e s te  e s t u d io ,  aunque s ie n d o  so lam ente  un enfoque  

somero y p r e l i m i n a r ,  pueda c o n t r i b u i r  a fom entar lo s  e s fu e rz o s  h a c ia  l a  -  

c r e a c ió n  de un s is te m a  e l é c t r i c o  in t e r c o n e c t a d o , e in te g r a d o  en e l  mercado 

común de lo s  c in c o  p a is e s  d e l  T ra ta d o  G e n e ra l .
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ANEXO A.O.

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD 

DE LOS CINCO PAISES.DEL TRATADO GENERAL

1 . Métodos g e n e ra le s  de p r o y e c c ió n .

Los métodos empleados con e l  f i n  de e v a lu a r  l a s  te n d e n c ia s  de d e sa ­

r r o l l o  en la s  d i s t i n t a s  e s fe r a s  económ icas y p a r t ic u la r m e n t e  en e l  s e c t o r  

de e n e rg ia  e l é c t r i c a  (*) pueden c l a s i f i c a r s e  en t r e s  grupos g e n e r a le s :

a) E x t r a p o la c ió n  d i r e c t a  de d atos  c r o n o ló g ic o s  de p r o d u c c ió n ,c o n s u ­

mo, p o t e n c ia ,  e t c .

b) P r o y e c c ió n  p o r  medio de c o r r e l a c i ó n  con d atos  d e m o g rá f ico s  (den­

s id a d ,  c r e c im ie n t o  de l a  p o b la c ió n ) ,  de l a  economía s i n t é t i c a  —  

(p ro d u cto  n a c io n a l  b r u t o ,  n e to )  o a n a l í t i c a  (p ro d u c c ió n  a g r a r i a ,  

i n d u s t r i a l ,  horas  de t r a b a j o ,  volumen de t r a n s p o r t e s  e t c . )

c) E v a lu a c ió n  com parativa  con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de d e s a r r o l l o  de 

o t r o s  s is te m a s .

La e x t r a p o la c ió n  d i r e c t a  (a) es e l  método empleado más am pliam ente, 

s iem pre y cuando e x is ta n  s e r i e s  b a s ta n te  la r g a s  de d atos  e s t a d í s t i c o s ,  s ie n  

do s u f ic ie n t e m e n t e  u n ifo rm es  y c o n t in u o s  p ara  p e r m i t i r  su r e p r e s e n t a c ió n  

m ediante una cu rva  g r á f i c a  o una fó rm u la  m atem ática.

E n tre  l a s  p ro y e c c io n e s  p o r  c o r r e la c ió n  (b) in t e r e s a  en p r im e r  lu g a r  

l a  que se funda en e l  c r e c im ie n to  dem ográ f ico  cuya v a r i a c i ó n ,  en g e n e r a l ,  

es s u f ic ie n t e m e n t e  c o n o c id a .  S in  embargo, r e s u l t a  d i f í c i l  d e te rm in a r  la s  

c u rv a s  de c o r r e l a c i ó n  y su t e n d e n c ia ,  t ra tá n d o s e  según e x p e r ie n c ia  gen'eral 

de una cu rva  de t i p o  " l o g í s t i c o " , . es d e c i r ,  que d u ran te  un p r im e r  p e r ío d o  

aumenta con r itm o  c r e c i e n t e ,  pasando lu eg o  p o r  un punto de i n f l e x i ó n ,  s e ­

gu ido  de una d is m in u c ió n  d e l  c r e c im ie n t o  y aproxim ándose a s in t ó t ic a m e n t e  

de un v a l o r  máximo, e l  c u a l  r e p re s e n ta  l a  s a t u r a c ió n ,  y ,  p o r  l o  menos en 

m a te r ia  e l é c t r i c a ' ,  no puede d e f i n i r s e  con cre tam en te .

( * ) R e fe r e n c ia :  "Méthodes et p r i n c ip e s  des p r é v i s i o n s  des b e s o in s  
d ' é n e r g i e " .  N a t io n s  U n ies  196k ,  ST/ECE/ENERGY/2.
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Las e s t a d í s t i c a s  e l é c t r i c a s  y l a  in fo r m a c ió n  dem o g rá f ica  en l o s  p a í ­

ses  d e l  Istm o, a n u e s t ro  a lc a n c e  en l a  a c t u a l id a d ,  no p e rm ite n  e n t r a r  a 

fondo en e s te  prob lem a, pero  s í  pa re ce  que en su d í a ,  y p ara  c i e r t o s  e s tu  

d io s  más e s p e c ia l i z a d o s  e s ta  c o r r e l a c i ó n  podrá  em plearse con v e n t a ja .

En cuanto a l a s  c o r r e la c io n e s  económ icas se re p re s e n ta n  en un anexo 

No. 3 j unos t ra z a d o s  de c o r r e la c ió n  e n tre  e l  consumo de e l e c t r i c i d a d  y e l  

p ro d u cto  b r u t o ,  r e s p .  in g re s o  n a c io n a l . ,  según l a s  e s t a d í s t i c a s  p u b l ic a d a s  

en e l  T e r c e r  Compendio E s t a d í s t i c o  de SIECA. En v i s t a  de e s te  g r á f i c o  es 

f á c i l  d a rse  cuenta  que las- c o r r e la c io n e s  de e s ta  c la s e  aún está n  l e j o s  de 

poder d a r  r e s u l t a d o s  c o n c lu y e n te s ,  p r in c ip a lm e n t e  p o r  causa de l o s  pocos  

años de d atos  d i s p o n i b l e s .  Además, e s tá  comprobado que e l  d e s a r r o l l o  eco 

nómico en g e n e r a l  t ie n e  una te n d e n c ia  más e r r á t i c a , q u e . l o s  elem entos e lé c  

t r i c o s  c o n s id e ra d o s  a is la d a m e n te ..

Las e v a lu a c io n e s  com p arativas  (c)  pueden p e r m i t i r  c o n c lu s io n e s  in t e r e  

s a n te s  con r e l a c i ó n  a lo s  d i s t i n t o s  p a ís e s  d e l  is tm o e n tre  s í  y en e s tu  - 

d io s  r e g io n a le s  y l o c a l e s ;  s i n  embargo, p ara  l a  p ro y e c c ió n  d e l  co n ju n to  

s e r á  más d i f í c i l  e n c o n tra r  o t r o s  s is te m a s  que p u d ie ra n  s e r v i r  de modelo - 

d e l  d e s a r r o l l o  p ro b a b le  d e l  is tm o .

En a te n c ió n  a l o  expuesto  se c re e  que en l a s  c o n d ic io n e s  a c t u a le s  l a  

p ro y e c c ió n  e l é c t r i c a  que in t e r e s a  debe de h a ce rse  de un p r i n c i p i o ,  a base  

de l a  e x t r a p o la c ió n  d i r e c t a  de lo s  datos  de l a  e s t a d í s t i c a  e x i s t e n t e ,■con 

s id e rá n d o s e  lo s  demás métodos como elem entos a c c e s o r io s  p a ra  l a  i n t e r p r e ­

t a c i ó n  l ó g i c a  de la s  t e n d e n c i a s •a s í  d e te rm in a d a s , ( c a p .3 ) .

2 . An á l i s i s  y e x t r a p o la c ió n . d i r e c t a  de s e r i e s  de d a t o s .

En e s te  método se p a r te  de l a  prem isa  fundam ental que lo s  elem entos  

que han i n f l u i d o  en l a  e v o lu c ió n  en e l  p e r ío d o  c o r re s p o n d ie n te  a l a  e s ta  

d í s t i c a ,  c o n t in u a rá n  operando y procurando  e fe c t o s  an á logo s  en e l  d e s a rro  

l i o  f u t u r o ,  y que e s to s  e lem entos pueden c o n s id e r a r s e  como obedeciendo a

l a s  le y e s  c l á s i c a s  de l a  p r o b a b i l id a d  (G a u ss / L a p la c e ) .  En m a te r ia  e l é c t r i

ca l a  r e f e r i d a  s u p o s ic ió n  e s tá  ampliamente comprobada p o r  lo s  r e s u lt a d o s
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que se observan  en grandes s is te m a s ,  que d isp on en  de la r g a s  s e r i e s  de e s ­

t a d í s t i c a s  con 30 y más años, r e f le j a n d o  l o s  e lem entos s i s t e m á t i c o s  d e l  - 

d e s a r r o l l o ,  o s e a ,  e l  c re c im e itn o  e s p e c í f i c o  d e l  consumo, e l  in crem ento  - 

g ra d u a l  de l o s  consum idores y l a  e x te n s ió n  norm al de l a s  i n s t a l a c i o n e s .  

E s ta s  s e r i e s ,  p o r  r e g l a  g e n e r a l ,  o s te n ta n  una n o ta b le  c o n t in u id a d  y u n i f o r  

midad de com portam iento .

A s í  p .  e . en l a s  grandes red es  de Europa se n o ta  que aún l a  g u e rra  de 

l o s  años de 19^0 a l  19^5 no ha pod ido  m o d i f ic a r  l a  te n d e n c ia  g l o b a l ;  ú n ic a  

mente aparecen  en e s to s  años a lg u n a s  p e r t u r b a c io n e s  s u p e rp u e s ta s  a l a s  cu r  

vas de b a s e ,  am ortiguándose y d e s a p a re c ie n d o  p o r  com pleto pocos años d e s ­

pu és .

En s is te m a s  de menor e x te n s ió n  y d i v e r s i f i c a c i ó n ,  como tam bién en lo s  

que se encuentran  en una fa s e  i n i c i a l  d e l  d e s a r r o l l o ,  es e v id e n te  que lo s  

f a c t o r e s  n o - s is t e m á t i c o s ,  como fenómenos económ icos, p o l í t i c o s ,  m e te o ro ló ­

g i c o s ,  f a l t a s  de medios de p ro d u c c ió n ,  nuevos consum idores g ra n d es ,  nuevas  

redes  c o n e c ta d a s ,  medidas t a r i f a r i a s  e t c .  pueden, m a n ife s ta rs e  en c i e r t o s  

p e r ío d o s  c o n , t a l  in t e n s id a d  que pueden h a c e r d i f í c i l  e l  empleo de una ex-  

r e s ió n  m atem ática p ara  l a  te n d e n c ia  g l o b a l .  En e s t e ' c a s o ,  s i r v e  l a  proyec  

c ió n  p o r  s e c t o r e s  o c a t e g o r ía s  estimando en l a  m ejor forma p o s ib le  e l  ‘desen  

v o lv im ie n to ,  p ro b a b le  de l o s  d i s t i n t o s  fenómenos d e l  caso y sumándolos s e ­

gu idam ente. De e s te  modo se han e s t a b le c id o  en su m ayoría  l a s  p r e v i s io n e s  

a n t e r io r e s  hechas p o r  l a s  i n s t i t u c i o n e s  e l é c t r i c a s  y lo s  c o n s u lt o r e s  en 

l o s  c in c o  p a ís e s . .

Por c i e r t o ,  no es p o s ib le  f i j a r  en té rm in o s  seguros  e l  l í m i t e  e n tre  

unos s is te m a s  que se p re s ta n  a l a  p r o y e c c ió n  g l o b a l  y o t ro s  donde e s te  .pro 

ce d im ie n to  r e s u l t a  i n c i e r t o  o im p o s ib le .  S in  embargo, a r a í z  de l a s  deduc 

c io n e s  que se hacen en e l  c a p í t u l o  3 a c o n t in u a c ió n  se c re e  que l a s  p royec  

c io n e s  de l a  p ro d u c c ió n  t o t a l  de lo s  d i s t i n t o s  p a ís e s  d e l  is tm o  y d e l  con­

ju n to  p ara  e l  año 1980 se p re s ta n  a l  a n á l i s i s  p o r  un p ro c e d im ie n to  g l o b a l .

En cuanto a l  t i p o  de l a s  cu rvas  de i n t e r p o l a c i ó n  y e x t r a p o la c ió n  de 

l o s  d a tos  e s t a d í s t i c o s ,  se hace c o n s ta r  que según e x p e r ie n c ia  g e n e r a l  l a  

m ayoría  de lo s  s is te m a s  e l é c t r i c o s  en tiempo de d e s a r r o l l o  norm al y
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s is t e m á t i c o  t ie n e  ta s a s  de c r e c im ie n t o ,  r e l a t i v o  ( p o rc e n ta je  a n u a l de au­

mento) aproximadamente co n s ta n te s  sobre  la r g o s  p e r ío d o s  l o  que e q u iv a le  de 

c i r  que e l  c r e c im ie n t o  t o t a l  obedece a una cu rva  e x p o n e n c ia l .  S in  embargo, 

p a re ce  p ro b a b le  que no puede mantenerse in d e f in id a m e n te  e l  c r e c im ie n t o  ex­

p o n e n c ia l .  En .e fe c t o ,  c i e r t a s  p ro y e c c io n e s  de la r g o  p la z o  y .en grandes u-  

n id a d e s  (Gran B re ta ñ a  y p r o n ó s t ic o s  d e l  consumo m undial p o r  ONU) preven  

una d ism in u c ió n  p r o g r e s iv a  d e l  p o r c e n ta je  de aumento a n u a l ,  e x tra p o la n d o  con 

e s te  m otivo según cu rv a s  p a r a b ó l i c a s  con exponentes e n tre   ̂ y  5 .

En l a  p r á c t i c a  l a s  cu rvas  e x p o n e n c ia le s  su e le n  r e p r e s e n t a r s e  en d i a ­

gramas de e s c a la  s e m i- lo g a r í t m ic a  en donde aparecen  como l í n e a s  r e c t a s  cu 

ya i n c l i n a c i ó n  es l a  medida de l a  ta s a  de c r e c im ie n t o .

Como, p o r  r e g la  g e n e r a l ,  l a s  s e r i e s  e s t a d í s t i c a s  de c a r a c t e r í s t i c a s  - 

e x p o n e n c ia le s  o s te n ta n  en l a  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f i c a  c i e r t a  d i s p e r s ió n  con 

r e l a c i ó n  a l a  l í n e a  r e c t a , ,  e l  e je  c e n t r a l  de máxima p r o b a b i l id a d  se d e t e r ­

mina con a r r e g lo  a l a  t e o r í a  de p ro b a b i l . id a d e s .d e  t a l  manera que l a  suma! - 

de lo s  cuadrados de l a s  d e s v ia c io n e s  de lo s  v a lo r e s  dados (en e s c a la  lo g a ­

r í t m ic a )  r e s u l t a  s e r  e l  mínimo minimorum para, d ic h o  e j e . '  En e l  p re s e n te  

e s tu d io  no s e .a m p l ía  e l  c á l c u l o  hasta, l a  d e te rm in a c ió n  de i n t e r v a l o s  de con 

f i a n z a ,  ín d i c e s  de d i s p e r s ió n  e t c .  p o r  c r e e r  que l a s  s e r i e s  d i s p o n ib le s  en 

e l  caso no forman base s u f i c i e n t e  para  eso , pudiendo dar lu g a r  a c o n c lu s io  

nes e q u iv o c a d a s .

Por o t r a  p a r te  se propone te n e r  en cuenta  e l  hecho e v id e n te  que lo s  

e fe c t o s  g e n e ra le s  que determ inan  e l  d e s a r r o l l o  de lo s  ú l t im o s  años t ie n e n  

mayor p r o b a b i l id a d  de r e p r o d u c ir s e  en e l  fu t u r o  que lo s  de l o s  años más a 

l e j a d o s .  Como e x p re s ió n  matem ática de e s te  concepto  se a t r ib u y e  un "peso"  

v a r i a b l e  a lo s  vdatos  de lo s  d i s t i n t o s  añ os , en p a r t i c u l a r  e l  v a l o r  1 a l  

ú lt im o  año c o n o c id o ,  d e c re c ie n d o  en forma de -.curva G a u ss ian a  h a s ta  e l  p r i  

mer año de l a  s e r i e ,  cuyo c o e f i c i e n t e  se estim a  ig u a l  a l  r e c íp r o c o  d e l  -  

cuadrado de los. in t e r v a l o s  e s c u r r id o s  (v e r  anexo 2 ) .

S in  embargo, hay que t e n e r  p re s e n te  que lo s  p ro c e d im ie n to s  m atem áticos  

no pueden c o n t r o la r  todos  lo s  f a c t o r e s  que determ inan  e l  d e s a r r o l l o  f u t u r o .
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Conviene pues exam inar lo s  r e s u lt a d o s  te n ie n d o  en cuenta  lo s  demás métodos 

de p r o y e c c ió n  como también lo s  f a c t o r e s  r e s id u a le s  y n o - s is t e m á t ic o s  men­

c io n ad o s  a n te r io rm e n te ,  lo s  c u a le s ,  aunque por l a s  razo nes  expuestas  no se 

p re s ta n  a un a n á l i s i s  e x a c to ,  pueden dar c i e r t a s  o r ie n t a c io n e s  de orden ló  

g ic o  y p e r m i t i r  s u p e r p o s ic io n e s  e s t o c á s t ic a s  a l a  te n d e n c ia  de b ase .

3 .  Bases p ara  una p ro y e c c ió n  g lo b a l  de l a  p ro d u c c ió n  e l é c t r i ca en lo s

pa ís e s  d e l  Is tm o .
r ' ' ' •

P ara  l a  p r o y e c c ió n  de l a  p ro d u c c ió n  y d e l  consumo e l é c t r i c o  de lo s  -  

c in c o  p a ís e s  d e l  Istmo en e l  año 1980, se p a r te  en e s te  e s tu d io  de l a s  c i  

f r a s  de "p ro d u c c ió n  de e n e rg ía  e l é c t r i c a ,  -  S e r v i c i o  p ú b l i c o  y s e r v i c i o  

p r iv a d o  1950 -  1963" según e s t a d í s t i c a  de CEPAL, resum idas en e l  anexo 1 de 

l a  p re s e n te  n o ta .

En e l  g r á f i c o  d e l  anexo 2 , se reprod ucen  e s to s  d atos  en e s c a la  s e m í- lo  

g a r í t m ic a .  Se n ota  en l a s  s e r i e s  r e s u l t a n t e s  de puntos una te n d e n c ia  b a s ­

ta n te  b ie n  d e f in id a  y es f á c i l  a p r e c ia r  que t ie n e n  un a ju s ta m ie n to  r e l a t i ­

vamente bueno a l í n e a s  r e c t a s ,  l a s  c u a le s ,  determ inadas  con a r r e g lo  a la s  

t e o r í a s  d e l  c a p í t u l o  a n t e r i o r  pueden c o n s id e r a r s e  como lo s  e je s  de l a  p r o ­

b a b i l i d a d  ó sea de l a  te n d e n c ia .

Conste  que l a s  l í n e a s  a s í  d e r iv a d a s  re p re s e n ta n  l a  te n d e n c ia  de l a  de 

manda d e l  consumo, d e l  increm ento  de consum idores y de l a  expansión  norm al 

de lo s  s is te m a s  e l é c t r i c o s  de cada p a ís  en su t o t a l i d a d .  Se r e la c io n a n  

pu es , en un p r i n c i p i o  con un s is te m a  que podemos l la m a r  f i c t i c i o ,  ya que 

l a s  c i f r a s  de l a  e s t a d í s t i c a  empleada abarcan  l a  suma de tòdòs  l o s  s i s t e ­

mas y ‘p la n ta s  i n d i v i d u a l e s  dé un p a í s ,  que aún fu n c io n a n  independientem én  

t e ;  e s te  c o n ju n to ,  s i n  embargo, con lo s  años se aprox im ara  a un s is te m a  - 

r e a l  por in t e r c o n e x ió n  g ra d u a l  de sus componentes. Para  lo s  f in e s  de es­

te  e s tu d io  suponemos que e s to  s e rá  e l  caso en e l  año 1980, S iem pre podrán  

h a ce rse  so bre  l a s  c i f r a s  1980 o de o t ro s  años l o s  a justes... que a p a re ce r  i n ­

d ic a d o s  p o r  lo s  s is te m a s  que aún q u ed ar ía n  a is la d o s  d e l  s is te m a  p r i n c i p a l  o 

c e n tra l . ;  e s to s  a j u s t e s  seguramente serán  de poca im p o r ta n c ia .



Com parativamente a l a s  p ro y e c c io n e s  p a r c i a l e s  que se está n  h ac ie n d e  

p a ra  determ inados  s is te m a s  e f e c t i v o s  p o r  métodos de e x t r a p o la c ió n  o a n á l i ­

s i s  s e c t o r i a l e s  se n o ta  que te ó r ic a m e n te  e s t a s : curvas  de te n d e n c ia  queda­

rán  p o r  debajo  de l a  l i n e a  de te n d e n c ia  g l o b a l ,  e s ta  ú l t im a  formando una 

ta ngente  o e n v o lv e n te  a l a  c u a l ,  efí t e o r í a  se aproxim arán l a s  p ro y e c c io n e s  

p a r c i a l e s  con e l  t iem po , aunque p o r  causa de la s  co n sab id as  in c o g n i t a s  d e l  

problem a :las p ro y e c c io n e s  de ..una.y de o t r a —c a t e g o r ía  púedón mantener un 

c i e r t o  grado de d i s p e r s ió n .  Igu a lm ente , l a s  cu rvas  de te n d e n c ia  p a r c i a l e s  

te n d rá n  unas ta s a s  de c re c im ie n to  más e le v a d a s  que l a  g l o b a l ,  s ie n d o  que 

d ic h a  ta s a  en un s is te m a  p a r c i a l  i n c l u y e ,  por l o  g e n e r a l ,  una componente - 

c o r re s p o n d ie n te  a l  c r e c im ie n to  por in te r c o n e x ió n  o a d s o rc ió n  de redes  e x is  

te n t e s  que no obedece a l a s  mismas le y e s  de p r o b a b i l id a d  como l a  expansión  

y e x te n s ió n  g ra d u a l  de' un s is te m a  más grand e. Como i l u s t r a c i ó n  de l o  d i ­

cho se in d ic a n  en e l  g r á f i c o  No. 2, además de l a s  te n d e n c ia s  g l o b a l e s ,  a l  

gunas p ro y e c c io n e s  p a r c i a l e s  hechas en red es  e x is t e n t e s  con fech a  r e c i e n ­

t e .

La p r o y e c c ió n  p o r  e x t r a p o la c ió n  r e c t i l í n e a  de lo s  d atos  b ie n  d e f in id o s  

de l a  e s t a d í s t i c a  t ie n e  l a  v e n ta ja  de e l im in a r  en un p r i n c i p i o  todo elemen 

t o .d e  a p r e c ia c ió n ,  creando a s í  una base u n ifo rm e y e q u i t a t iv a  p a ra  e l  en­

ju ic ia m ie n t o  de l a  te n d e n c ia  b á s ic a  a la r g o  p la z o  d e l  mercado e l é c t r i c o  en 

cada uno de lo s  p a ís e s  d e l  Istm o. Quedan s iem pre re s e rv a d o s  lo s  a ju s t e s  

que eventualm ente  habrá  que p re v e r  en la s  l í n e a s  de te n d e n c ia  de base con 

m otivo dé fenómenos no i n c l u i d o s  en lo s  a n á l i s i s  m ate m ático s , a j u s t e s  que 

como es n a t u r a l  tendrán  mayor im p o rta n c ia  en lo s  s is te m a s  más pequeños o

En lo s  grandes s is te m a s  e l é c t r i c o s  e x t r a n j e r o s ,  l a s  p ro y e c c io n e s  de­

r iv a d a s  con métodos a n á lo g o s  a lo s  p ro p u e s to s ,  se r e v is a n  anualm ente, l o  

que se recom ienda tam bién en e l  caso d e l  Istm o, cada vez que se tengan d is  

p o n ib le s  nuevos datos  1 e s t a d í s t i c o s .

. Co n c lu s io n e s .

Las p ro y e c c io n e s  p ara  l a  p ro d u c c ió n  de e n e rg ía  e l é c t r i c a  en lo s  c in c o  

p a ís e s  que se han hecho a base de lo s  datos  e s t a d í s t i c o s  d e l  consumo t o t a l  

de lo s  años 1950 -  19Ó3 y m ediante lo s  métodos m atem áticos de e x t r a p o la c ió n
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d i r e c t a  y g l o b a l ,  dan p o r  r e s u lt a d o  lo s  p o r c e n t a je s  de aumento a n u a l p r o ­

b a b le s ,  y l a s  fó rm u las  p ara  e l  im porte  t o t a l  de l a  p ro d u c c ió n  que se i n d i  

can a c o n t in u a c ió n :

P o r c e n ta je  de aumento P ro d u c c ió n  p ro b a b le  en
_ a n u a l __ ___ ___ un año de te rm inado GWh

Guatemala 10.32 % lo g .Z  = 2,003 + 0 , 0^26 a

E l  S a lv a d o r 10,33 % 1,972 + 0 , Oh2? a

Honduras 7 .27 % 1,668 + 0,0305 a

N ica rag u a 8 .12 % 1,912 + 0 , 03^0 a

C o sta  R ica 7 ,5 9 % 2,311 + 0,0318 a

Conjunto  c i r c o  p a ís e s 8.78 % 2 ,720 + 0 0 OA a

a = número de años desde  
1950.

E s to s  d atos  y lo s  g r á f i c o s  d e l  anexo 2 dan lu g a r  a c i e r t a s  o b s e r v a c io ­

nes co m p lem en tar ias , en e l  s e n t id o  de l o  que se ha expuesto  en e l  cap . 3*

COSTA RICA. A l a  v i s t a  de lo s  d atos  e s t a d í s t i c o s  de lo s  10 ú l t im o s  a -  

ños se pone l a  p reg u n ta  s i  l a  e x t r a p o la c ió n  según l í n e a  r e c t a  es l a  más i n ­

d ic a d a ,  ó s i  eventualm ente e s te  s is te m a  e s tá  aproxim ándose a c i e r t o  grado  

de s a t u r a c ió n ,  en cuyo caso s e r í a  p r e f e r i b l e  l a  e x t r a p o la c ió n  con base de 

p a rá b o la  s u p e r io r  en ves de l a  cu rva  e x p o n e n c ia l .

NICARAGUAc Los ú l t im o s  añ os , a l o s  c u a le s  en n u e s tro  a n á l i s i s  materna 

t i c o  se da c i e r t a  p re p o n d e ra n c ia ,  o s te n ta n  v a lo r e s  a lg o  e r r á t i c o s .  Queda 

p o r  v e r  s i  e l  aumento más acentuado de e s to s  años re p re s e n ta  una te n d e n c ia  

nueva en aumento, ó que se t r a t a  únicam ente de un régimen v a r i a b l e  s u p e r ­

p u esto  a l a  te n d e n c ia  de base d e r iv a d a .

HONDURAS . Ten iendo  p re s e n te  e l  concepto  de l a  e x t r a p o la c ió n  com parati  

v a ,  pa re ce  l ó g i c o  a d m it i r  que en e s te  p a ís  podrá  r e a l i z a r s e  oportunamente  

un aumento de l a  ta s a  de c r e c im ie n t o ,  c r i t e r i o  que también puede a p l i c a r s e  

a l  s is te m a  de N ic a ra g u a .
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En lo s  s is te m a s  de GUATEMALA y EL SALVADOR una ta s a  d e l  10 % a l  11 % 

pa re ce  p ro b a b le  p ara  c i e r t a  d u r a c ió n .

P o r  e fe c t o s  de l a  mayor d i v e r s id a d  l a  te n d e n c ia  en e l  c o n ju n to  de lo s  

c in c o  p a is e s  se a j u s t a  c a s i  p e rfe c tam e n te  a una r e c t a .  S in  embargo, e s te  

s is te m a  de co n ju n to  y sus c a r a c t e r í s t i c o s  son f i c t i c i o s  m ie n tra s  no haya in  

te r c o n e x ió n  de l a s  red es  de lo s  c in c o  p a is e s .



1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

i960

1961

1962

1963

C E N T O  A M E R I C A  

PROIUCCION DE ENERGIA ELECTRICA GWh 

SER\ICIO PUBLICO Y PRIVADO 1950-1963

P ro y e c c ió n  198O 

ANEXO 1

FATEMALA E l  £ ALVADOR HONDURAS NICARAGUA COSTA RICA

TOTAL 

CINCO PAISES

114.0 87.7 5O .4 8 8 .5 I 8I .8 522.4

128.0 96.8 55.4 93.4 I 92.7 566.3

I 3 9 .O IO8 .O 59.2 99.2 211.3 616.7
146.5 I 2 5 . I 65 . I IO6.4 237.3 680.4
1 54.0 133.0 6 4.0 115.6 26I .9 728.5

1 64.5 144.4 64.8 123.6 296. I 793.4

1 70 .7 165.2 70.2 132.4 328 . I 866.6

192.6 185.2 7 4.1 I 3 9 . I 346.4 937-4

219.3 212.7 79.8 150.2 365.2 1027 .2
242.8 234.5 8 6 .5 174.4 3 87.4 1125.6
280.6 255.6 96.6 174.9 438.1 1245.8

290.5 272.9 101.6 179.4 4 70.6 1315.0
3 24.4 302.8 108.1 209. I 492.3 1436.7
3 64 .0 333.0 116 .7 235.9 514.4 1564.0

1 GWh = 1 m i l ló n  de KWh. De E s t a d í s t i c a  CEPAL 1960/61 y 

1965 p r e l im in a r
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