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.iCeso y. ha01endose ev1dente las ventajas técnicas y cconbmicas

INTERCONEXION DE LAS REDES TLEGTRICAS
DE 10§ 5 PAISES.GENTROAMERICANGS
" PROYECCION' PARA: EL-ANC 1930

1. Introduccidn.

o

El crec1m1ento natural dr

1as“redéé'e“;notaiac”ones eléctricas con-

duce loglcamente a la 1nterconeY1on Drog;e siva denlds sistemas de produc-

L

01on ¥ dlstrlbu01on de energla. Lo

Empleza este proceso con las" peqaenau'redes locales de. dﬂstrlbuC1oa.
estable01das 111c1a1mente con base en centrales’ a;sladas de-motores Dies
o turbinas hidrédulicas. A medida que aumentz ls extensidn de las linesas
¥y se& presentan mayores demandas de suministro de energla eléctrica, se o~
~frecen mejores posibilidades de‘interconexiém con »edes v plantas vecinas,
resultando de esto una mayor ut1112a01on de las Instelaciones en su conjun
to, con meaor serv1cwo para los usuarios. - Siguen'luego .creciendo estos nfh
cleos, comblnandose con plantas productoras de mayor tamafio.y rendimiento
y se forman seguidamente sistemas de tipo regional. OContinuando eslte pro-
gue aumentan
..con la- exten51on de las redes v la ﬂama01dwd de las plantas, los sistemas
1ntewconectados llegaq & tamanos cada vez nayores.

A51 se han formado en el curso de ‘1ds Altimes - ;0 afiocs los s::.s’ce*,du

contlnentales da Europa ¥ de 16s Estados Baidos,; Yos cuales a su vez &

dado un impulso decisivo al consumo de energia eléctrica y: por consiguien
te a la industrializacidn y al mejoramientc del nivel de vida en los pai-

ses interconectados. T T e

Los palses centroamerlcanos sé encuedtran actualmente en la fase in-
termedla de las 1nterconex1ones regﬂonaleu‘ las - cuales; sin embargo, en
su mayqr'parte ya‘estan adquiriendo un’caracterwnaclonal.<-No‘es més que

una cuestidn de tiempo para que se llégue a‘la interconexidn sucesiva de
B ERRRRN A : :



estos sistemas nacionales; la-cudl creari.en el sector de energia eléc-

trica un Mercado Comun del‘isﬁmowenliafverdadera acepcidbn de la palabra.

T v S T T " . T — S - - - -

Teniendo presente la necesidad y la conveniencia de uné coordina-~
cidén del desarrollo en el sector de- energia ~tanto. hldraullca como terml
ca~ con 1os demés sectores ‘de la Integracidn Economlca 3y a51mlsmo, 51gu1en
do las recomendaciones de la segunda reunidn del. Subcomlte Certroamerlca
no de Electrificacidn a este efecto, a2 la SIECA le parece gue puede con51
derarse de interéds la presentacidn de un estudlo ba51co de los aspectos y

problemas de-la interconexidén eléctrica cuando llegue al nivel de los cin

co palses del Tratado General.

Con tal motivo se presenta este informe que 11ustra la 51tuac1on -
del mercado electrlco, tal: como puede preverse segin las proyec01ones ac~-
'tuales para el afio 1980y en'cuyo plazo, para los fines del estudlo, se su

pone que la interconexién de los sistemas de los 01nco pa¢ses podra ser -

un hecho.

Como es natural; las deducciones del. caso tienen que fundérse en u-
na serie de hipdtesis, tanto para el aumento yvlaﬁreparticiéﬁ de la deman
da, como también en cuanto a los planes, del desarrollo téénicb de los
sisfémas. ‘Espera-ia Secretaria, que las previsiones hechas en sus grandes
lineas, serén de aceptacién:general,’auhque,en los detalles puede haber
‘distintos criterios.’

En primer lugar se presenta-un pronbdstico general (cap.Z) de las =
cantidades nétas de energia:transmitidas y. de las,capacidgdes disponibles
en el afio 1980. También se incluye un plan.de.plgntas,gueﬁas.correspon—
dientes a las posibilidades y necesidades de cada pais, gén.grreglo a los
estudlos disponibles actualmente. La sintesis de estos‘détés'y las con-

clusiones que se imponen, pueden formar la base de visiones y previsiones
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La 'ustifica—

para los programas de desarrollo de las redes R plantas.

cibn econbmica méhs detallada queda pendlente para etapas ulterlores y més

avanzadas del estudio.

# MAdemhs de estoy la Secretaria.cree Gtil resumir y recalcar las ven
tajas inherentes de la interconexidn eléctrica (cap.3), tanto en el caso
de los palses del Istmo como en general, las cuales, aunque en parte ten
gan el cardcter de intangibles-y noipuweden justificarse en_nﬁmgros, con=-
tribuyen de un modo terminante al éxito gue las redes interconectadas han
tenido y siguen teniendo por todas partes.

El presente estudio se limita a los:palses del Tr@tado Genera;, pe
. ro conviene sefialar gque en su dia la extensidén de los sistemas hacia el
- Sur, - por interéonexidn con Panami,=-.y.en.el Norte con“Méxioo‘}égicameg
te se'impondrd: Especialmente las condigiones sumamente favorables que
'ﬁreVale&énfen‘loswfiQS'de la frontéracentre Guatemala y México tendrdn que
aprovecharse en' el:interés:comin de-los:sistemas al Sur y al Norte. Se -
permite esta Secretaria subrayar de un modo apremiante la conveniencia y
-~ la'necesidad’ de quée todos dos. pricblemas,. tanto de orden tecnlco como Juri
‘dico’ referentes*alTaprovechamlentolde.iQﬁ‘rk9$gfrqnterlzos se tomen en
consideracidn en el espiritu de franca:cooperacidn que.merece el potencial
econdmico en cuestidn. En atencidn a las' difiecultades naturales inheren-
tes a la construccidn de plantas internacionales, se recomienda no se a-

‘trasen los estudios preliminares aunque la realizacidn de las obras de no

Bilikol parezca“legana S
A juicio de los autores,.’este documento, debe de colisiderarse como
un primer enfoque de los miltiples problemas relacionados con la interco

nexién"prﬁgresiva y como una base de discusidn, permitiendé“modificacio—

{y

nes y ampllac1ones a medlda que vayan encontrandose nuevos ‘dlementos de

g e

juicio. . v




2. Situacibn en el afio 1980

&. Proyeccion de la produccidn y demanda {*)

'Para la situacidn en el sector de produccidn y demanda de energia

prevista para el afio 1980 se presentan 2 variantes, o sea:

l.*“PrOyeccién seghn tendencia bésica . global de los.datos de estadis-

tica. (variante "baja™)

2. Teniendo en cuenta las previsiones hechas mediante deducciones par

'‘cidles y sectoriales. (variante "alta™)

"1, 'Ia téndencia global del desarrollo del consumo hasta el afio 1930
Se' détermina para’ cada und de los 5 paises mediante extrapolacidn de los
" datos estadisticos de la produccidn total, admitiéndose ademds que la ta-

sa ‘anual de aumento queda’ constante -durante el periodo bajo -estudio.

" Los” conceptos tebricos y métodoldgicos en que se funda el .procedi-~
miento adoptado’ se exponen con més detalle en. la nota anexa "AOY,.en don-
'de apareceh las tashs de. aumento-y las cantidades de energia probables sg
‘f“gﬁn se indica a continuzcidn: .

Y
§

Tasa de aumento . . Produccidn total
anual , en 1980 GWh
Guatemala ' 10.32 % 1910 GWh
El Salvador, . . o 0 10.33 % | 1790
Honduras ‘ - 7:27% - 382 ©
~Nicaragua - @ ¢ oo iR % S 850 M |
Costa Rica. .. . - . . 7.59% 18k "
Total cinco paises .- . : , 6772 Gin’

La carga méxima correspondiente (**) serd del _
orden de 1415 MW

(*) Ta demanda se cuenta a la salida de las plantas productoras, siendo que
no hay datos suficientes, ref.a las pérdidas, para determinarla en los
centros de consumo. Por consiguiente, a efectos del presente estudio
WProduccidn! y "Demanda', son numéricamente idénticas.

(**) Con los factores de carga indicados para los distintos sistemas y sin
reduccidn por diversidades posibles.
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Estos valores se han determlnado‘con base en 105 datos estadlstlcos
‘de los afios 1950 - 1963 1nclu51ve, que se 1ndlcan .en el anexo l- los datos
7"correspond1entes al afio 1964, ¥y algunos conoc1dos aprox1madamente del afio
‘”1965 se sitlian para todos los palses mas arrlba de las 11neas teorlcas de
‘tendencia 1ndlcadas. Creemos por lo tanto que esta varlante (l) puede lla-

" marse de "tendencia bajal.

2, Teniendo en cuenta que las deduccibﬁeé.puramenté météméticaé en gque
se fundan las cifras globales antes 1nd1cadas, no 1ncluyen c1ertoD factores
prqr01ales, se superponen, - donde aparecen dlferen01as aprec1ables—. 1as -
" proyec01ones ‘hechas por agén01as na01onales a las tenden01ﬂs do base, ex-
gendiéndolas hasta. el afio 1980 con las tasas de base (anexo 2). Asi resul-

tan -Tas “cifras s1gu1entes para 1980'

El -Satvador 2050 GWh
Honduras . ;.. 580 s
Nicaragua 1000, M

Guatemala y Costa Rica aproximadamente igual como auntes.,

Resultando un total de 7380. GWh
Con una carga global de 1550 MW

Las proyecciones sectoriales, por norma . general, se¢ .encuentran por
encima de las proyecciones tedricas. Consideramos, por-lo tanto, esta va-

riante (2)'como representativa de una "tendencia alta',

. Plantas generadoras.

No existen y, -en atencidén al largo; plazo que abarca nuestrd prbgra-
may=- no pueden existir planos completos y definitivos para los medios de
produccién‘que en el afio 1980 abastecerén a2l mercado eléctr¥ico de los cinco
paises; pefo si hay estudios con suficiente detalle para permitir una vi-
sidn del congunto de las plantas que..en el afio.de referencia podridn comple

tar el potenc1al necesarlo para. la,produ001on de lasenergia reqierida,
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Visto el estado preliminar de parte.de. estos proyectos, las caracte-
risticas técnicas a&mitidés puedén sufrir modificaciones, Pero parece piro-
bable gque, aunque haya cambios ¥ substltu01on de unas plantas por otra
el tipo de las plantas prev1stas .en los distintos palses no variard mucho,
Avesud601r, ‘que en Guatemala, Honduras ¥y Nlcaragua predominarén nuevas plan
- ta’s hidrdulicas con almabénamientolesfacional y potencias elevadas de pico,
mientras que en El Salvador y Costa Rica habri més bien plantas de caudal

de pasada y plantas térmicas.

'Asi‘sé”cuentan'paravlas proyecciones, ademids de las plantas ya exis-
-tentes 'y actualmenfe en constru001on o deflnltlvamente proyectadas, las -
construcciones’ nuevas que se 1nd1can a contlnua01on con todas las reservas

del caso, ¥y con Tos datos db capa01dad ¥ de produccidn -en nliméros redondos:

Capacidad MW Produccidn GWh

Guatemalas Atitlén T con acumulacidn

anual, 'y Nahualate, B

caudal de pasada 385 | 1250 - 1400
E1l Salvador: Silencio y Tigre, 90 R

Caudal. de pasada 200 1400
Honduras: San Buenaventura y Rio

Lindoy acumulacidn in- ‘ o

teranual” ST 110 . 370
Nicaragua: Larreynaga y Gran Viejo,

acumulacidn anual S . 460
Costa Rica: Angostura I .caudal de B L
' ., pasada y Térmica o :: ‘

Puerto Iimén =~ 150 | 825

Quedan siempre reservadas posibles nuevas orlenuac1ones derivadas de

los estudlos ‘mejor documentados que permltlra el proyecto ”Megoramlento de




la Hldrometeorologla e Hldrologla" él cual se llevard a cabo en los proxi

nmos CLI’lOS s

En 1o que se reflere a 1as plantas termlcas se admlte una concentra—

c1on en pocas unldades de gran poten01a con el fln de obtener las ontlm

condlcvones de’ operacion y rendlmlento' tenlendo ademas presente que los
‘i smos crlterlos se apllcan a Las reflnerlus sumlnlstrudoras del comkustl—
ble, cuya dlsper51on entre un ma&or numero de’ 1nstala01ones pequenas resul
taria antﬁecopémica. A51mlsmo, pensando que en su dla vendra la combina-

'01on de los medlos hldraullcos y de los termlcos convenc1onales con plan-

't as atom cas, conviéné notar'quﬂ estas ultlmas para ‘su meaor ut1112ac1on,
segun ‘se puede nrever actualmente, tendran que ‘reunir en una sola planta
capacidades suficientes al abastecimiento de todo el mercado del Istmo con

energia primaria.

La relacidn entre produccidn hidréulica y térmica en afios ulteriores
ﬁenderm bésicamente de los pre01os de costo resultantes par las distintas de

“clases de’ energla, es de01r que en un prlnc1plo se dara preferen01a a la

t

“construcc1on de nuevas blantas hldraullcas 51empre v cuﬁndo se encuentren

sitios en donde resulten prec1os al KWh 1nfer10res a 1os de la energla tér

i

‘mlca equlvalente.

B Lot Lo . i

e, Conceptos generales.

L0 : . i . SRR SRR

Los elem@ntos que caracterlzan el sistema de cada uno de los cince

PYaises en el afio 1980 tanto en lo que se refiere a aemanda como a 1os me—

Gt

dios de produccibn, se’ reproducen en los anexos 4 a-e.

La demanda estéd dividida entre la estacibn 1luvidssa ¥ Seca seglin las
Previsiones parciales.

Co

—gad [T T4

‘Las plantas productoras 1nclu1das en nuestra hlpote51s se 1ndlcan con
1os datos qué interesan para el func1onam1ento en el afio 1980, como ser:
Potencia, produccidn disponible por temporada, unldades de reserva.

"



En 'este contexto seé supone que el afic 1980 sérd caracterizado por una tem-
porada himeda del tipo medio, mientras que para la temporada seca se prevee
~ < - - - £ . - -
un afio critico ¢ de escurrimiento minimo. 8in embargo, las cifras corres-
pondientes tienen que considerarse con prevencidn, pues los distintos pro-
yectos no incluyen los mismos conceptos a este respecto, y en algunos ca-
so0s las cifras indicadas tienen un caradcter hipotético. En los resultados
finales este hecho no tendréd mayor efecto, las cantidades en juego son pe-

quéfias en relacidn con la energia total producida y transmitida.

Para los saltos de caudal de pasada més importantes se admite que,=-
en la variante (1) de demanda baja, su utilizacidn (*) en temporada hime-
‘da serd del 90 % y en la variante (2) alta 95 % de las cifras indicadas en

los cuadros & a-e.

Por otra parte, no se ponen en cuenta las pérdidas que habrd en las

1lineas de interconexidn.

Los errores provenientes de las aproximaciones § asunciones antes in
dicadas se compensarén parcialmente, y un saldo en mids o en menos puede -
ser absorbido facilmeﬁté‘por la produccidn térmica a la cual, como es 18-
gico, se atribuye una funcidn compensatoria en el balance total de énergila.
Por lo demds, la produccidn térmica se reparte entre las centrales vapor,

-sin contar con las turbinas de gas y las plantas con motores Diesel-, y se
hace con miras a la mejor economia del conjunto de la produccidn y transmi
sidn, funcionando. las plantas con ‘grandes unidades moderﬁas con un factor
de carga més ‘alta, suplementadas si conviene por unidades mls pequefias, pe

ro encontrindose mis' cérca de los'centros de mayor.consumo,
‘d. Resumen.

En los anexos 5. 1 y 5. 2, se hace la sintesis de los datos deduci-
‘408 en los pArrafos anteriores en’ el  supuesto que:los sistemas principales
de los cinco paises estén interconectados en el afio 1980 de referencia ¥y

- ' ' ?

(*) Utilizacibn = energia producida/energia disponible,.
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asi se obtienen los flujos netos:Etotales .de energia por.temporada on Lus

distintos tramos del sistema combinado. Los aspectos de este cuadro se co

mentan en el capitulo 3 "ventajas de la interconexidmitifie sigue.

. En el mapa, anexo 6 se reproducen esquematlcamente los centros de con

SUmO las plantas gcneradoras y las llneas de interconexidn previstds.-

'.Las dreas de los c1rculos 1ndlcados son representatlvos de las ‘cantidades

de energla anual de produ001on y demanda. Las flechas indican las’ capaci-

ades o potencias; la escala adoptaaa es tal’ que a flechas sobrepasando el

circulo corresponden factores de carga 1nfer10res al 50 %, y para las fle-

chas cuya longltud es inferior al dlametro del circulo el factor de carga

es superlor al 50 %. Se dlstlnguen asi a 81mp1e vista las caracteristicas

pr1nc1pales de las plantas v de la demanda.

Ademds, en este mapa se observa, que las distancias entre los distin
tos sistemas son tales que no ofrecen nlngun problema para la transferencia
de las cantldades de energla pré§i51bles. Sln entrar en ‘cOmputos detalla-
dos se oplna que las cargas méximas serdn de 100 MW hasta 250 MW segun el

tramo, y resultaran economlcas unas ten51ones ‘de ‘136 KV hasta 230 KV,
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3. Ventajas de la interconexidn de los sistemas. :

a. Producciodn

¥ Thterconectindose un sistema "a" que produce su energia mayormente en
- plantas hidrdulicas de caudal de pasada (El Salvador, Costa Rica) con otros
sistemas "b" donde predominan las plantas con embalses y regulacibn de. .la
producc¢ibn sobre temporadas, mis .evt. la posibilidad de. funcionar en pico
‘durante todo el afio (Guatemala - futuro, Honduras; Nicaragua): resultan las

’

‘posibilidades de opeéracidn combihada .como sigue: o -niiuee o e T

1. Suministro por "a" de'emergia secundaria .o sobrante (*) durante -
la temporada hiimeda y suministro o devolucidn por "b" de las cantidades de
eﬂergiakqué:tenga disponible en ‘temporada seca..: Puede haber garantia de
ciertas cantidades o no.

2. Ademés de esto, habrd intercambios secundarios .a corto plazo, y -
seglin necesidad y conveniencia durante todo el afio; ‘la" .suministrando ener
gia durante un tiempo u horas determinadas fuera pico y recibiendo de '"b"

energia de pico, con capacidad fija o libre segln el caso.

3. Las plantas térmicas de los sistemas "a' y "b" suplirdn principal
mente el déficit de energla en temporada seca y tendrén en el sistema de
produccidn diversificado la posibilidad de producir la energia segln el -
plan de operaciones mds econdmico, o sea, las térmicas vapor con rendimien
to tope en la base, con carga uniforme y continua, y los Diesels y turbinas

de gas en pico, si hacen falta.

I, Ademhs de las operaciones NQ. 1-3 que se desarrollaré&n de un modo
muy eldstico y con cierto automatismo, la interconexidn permite en el sis-
tema integrado toda clase de convenios de suministros determinados en con~
diciones comerciales segln la necesidad y la conveniencia que vean los con

tratantes.

(*) Energia secundaria = la que las plantas pueden producir por encima de
la primaria. Sobrantes = cantidades de energia de los saltos de cau~
dal de pasada, que no caben en el diagrama de carga del productor.
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-..De. esta manera.la operacidn  combinads .de distintos jsistemas con di-~

.- versidad en sus. medios de produccidn tiene porx:resultado -una-mejor utili-

.; zacidn de, todas las plantas . .o sea, mayor produccidn de energia hidriuli-

..ca .con los mismos: salfos.y los mismos costos, § un rendimiento mls alto

. de la maquinaria térmica... Estos hechos se consideran comoc una de las jprin

.cipales causas del éxito de los sistemas interconectados.

K B P

- Bxaminandg bajo.-el;panorama, de los conceptos expuestos las transfe-

.. rencias de.energia tal y. conforme:resultan segln nuestras deducciones pa-

. -ra las redes del Istmo.en el afio 1980.r (anexos .5) se nota en primer lugar

la importancia predominante de la energia producida em los saltos de cau-
dal de pasada en temporada himeda. Es evidente gue estos saltos, gracias

al mercado mis grande pueden producir y colocar importantes cantidades

. de energia sobrante, como.lo demuestra el. flujo de. energia:desde Costa Ri-
G,y abasteciendo.Nicaragua y Honduras 'y llegando. hasta Fl Salvador, cuyos
. saltos producen el.grueso de: la.energla gue.pasa a. Guatemala, .En la tem-
.}poradgwsecaﬁ§e-noxavel~flujo de la: energia disponible en los saltes con

... embalse de Guatemala hacia E1 Salvador,3y4déaﬂpnduras;en parte también pa-

ra El Salvador y ademéds en direccidn de Nicaragua y de alli a Costa Rica,

aumentado del suministro de las plantas de Nicaragua.

.- Las térmicas. abastecen en esta combinacidn tnicamente parte del

..déficit de .su propio sistema..

:-No cabe duda de que las-cantidades importantes de energia de bajo cos

to que se intercambiardn y .que tienen su origen en la valorizacidn de so-

brantes hidraulicos.y de-energia secundaria dardn un impulso-grande al mer

cado de energia eléctrica del Istmo.

sistemas examinados més arri

Los aspectos de la. interconexibdn de losg

.- ba.y las ventajas -recalcadas, se refieren prineipaimente a suministros e

intercambios .de energia por temporadas,. cuyos.,saldos netos aparecen como

 resultado de las . deducciones.anteriores en logiamexos 5. 1 y 5. 2. Estas
‘transferencias forman, por-regla general, la.base principal de.los estudics

. de factibilidad de los proyectos de intergonexién.
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Sin embargo, pueden ser de gran importancia en el orden técnico y e

‘conbmico los. 1ntercamblos diarios ¥y semanales, que se mencionen bajo Ne 2,

- en las deflnlclones al inicio de este capltulo. Analizandé mis concreta-

mente. la s;tuac1on en.el afio 1980, se comprueba fa011mente que durante la
temporada hiimeda e intermedia, y'de no tenerwequipo térmicd. en operabién,
los principales sistemas sumlnlstradores de energla en bloque (E1 Salvador
vy Costa Rica) pueden encontrar dlflcultades en supllr su mercado con sus
propilas plantas hidridulicas en las horas de pico, por falta de capacidad
momenténea. . En estas. horas pues los grandes flujos emanentes de los sis-
.temas mencionados, y. cuyo 1mporte global aparece en los cuadros, disminu-

" yen, .y hasta pueden 1nvert1rse, lo que ocurre pre01samente cuando las 'plan
‘tas . con embalse suplen.de energla de plco “a los 51stemas -eon - plantas de -

caudal de pasada. (v.5.1 humeda)

El balance. de energla por temporada no camblara por causa de los in-
wtercambios. secundarios, pero en el orden economlco pueden ofrecerse venta-
Jas: importantes por encima de las que orlglnan ‘en los intercambios :por -
temporada del No.ll,: Los saltas de embalse obtlenen un mejor precio por
la energia de picq,(ver 3.4) ¥ los demés slstemas no tienen que poner en

servicio miguinas térmicas de rendimiento més bajo.

Resulta dificil cifrar de antemano las cantidadés de energia de pi-
co gue estardn en Juego y los montos correspondlentes de beneficio. Por
lo tanto se suelen considerar estas transferen01as secundarlas como intan-

gibles, Conste empero que en la opera01on de redes 1nterconeotadas exis-

- tentes -¢sta componente, segun el caso, puede llegar a tener una importan-

cia igual:o mayor a los 1ntercamblos _por temporada. Los estudios hechos
Csintdinclulr un margen: ampllo para los beneflclos secundarlos darén pues -

siempre resultados por debajo de los que efectlvamente se obteaaran.

En, cuanto a la energla termlca, NQ. 3, como ya se ha indicado, sirve

para completar el balance total y segun la repartlclon de la carga que se
haga entre las plantas, puede obtenerse el flugo que responae mejor a -
los preceptos de una prpducglon economlca en el conjunto del sistema. Asi
"se nota'en los anexos, .5‘que las plantas termlcas de COSEa ‘Rica vy E1

Salvador producen una, parte 1mportante de 1a energla faltante en estos -~
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51stemas durante la temporada seca, la.d1ferenc1a la sumlnlstran los sal-

tos de ‘embalse, y esta Gltima energla s€ ce

N

probablemente en gran ‘parte’

EY

~picoy, dependiendo de. las. facilidades, deﬁregu1a01on dlarla en los saltos de

Gaudal de pasada..

‘Les cantidades de energia que eventualmente se suministrarian en vir

tud de convenios especiales {(No. L&) no se concretan, admitiendo’ que los me

dios de produccidn de los- dlstlntos 51stema5, como prev1sto para el afio -~
1980, serén suficientemente balanceados para poder abastecer el mercado’ se
gﬁﬁ plan’ de operaciomes de conjunto basado en 1as modalldades de funciona~
miento No. 1-3. Sin- €mbargo, en el curso del tlempo pueden 51empre Presen
tarse situaciones en las cuales serd de 1nteres formallzar convenios deter
’mlnados, Pe Co para ‘asegurar el sumlnlstro 51 en uno de los sistemas par-
01ales se atrasara-la construccidn de plantas, o, por otra parte, permltlr
’una ‘buéna utilizatibn: de nuevas unldades desde cl momento de su puestoen
fserv101o. También quedan . por concretar las normas y las.garantlas para ‘el
'func1onam1ento téenico -y las modalldades de compensa01on ‘de perdldas etc.
'En 1a préctica de. los sistemas. en operac1on estos detalles generalmente se
udegan para cartas complementarlas, ev1tando a51 que se compllqae el conve-
nio bésico. Eventualmente puede crearse tamblen una "bolsa de energla"
(Power Pool), organismo que repartiria en la mejor forma la o6ferta 'y la de
“mands’cén ‘arreglo a los convenios. y a las necesidades momentaneas.

- b

De todos modés, por el hecho de que exista'un sistema interconéctado

se multlpllcan lds. posibilidades. tecnlcas y comeréialesweﬁ‘elfméféado'de la

;

energla eléctricas

v

b3 Capacidad, Reserva...

Bs de aceptacidn general la norma gue en un sistema eléctrico aisla-
do o combinado hace falta una reserva en capacidad de generacidn disponi-

ble igual al grupo mayor gue funcione en dicho sistema.

Asi en una red aislada con una planta de dos unldades generadoras i-
guales, la capacidad de reserva necesaria representarla el 33 1/3 % del to

tal instalado. En el sistema del Istmo del afio 1980 segin las proyecc1ones,
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N contando con una capac1dad unitaria méxima de 60 MW sobre un total gio-
bal de 1800 MW aprox1madamente ‘(*) .resulta el 3,33 % de reserva neoesarla.‘
Estas cifras comparativas muy sencillas demuestran otra ventaga de los gran
des sistemas interconectados en contraposicidn con los sistemas aislados.
 En la actualidad los sistemas de los cinco paises en summayoria, no
féspoﬁdénua 1la ndrﬁa antes indicada. La s1tua01on que correspondera a la

proye001on del afio 1980 sé analiza a contlnua01on.,

Sln entrar en mas detalles, caben las siguientes observaciones y de-

flnlclones con respecto a 1as cifras de capacidad instalada de los anexos 4.

Sé'éaéhta como Reserva I (instanténea o "spinmning') la c%pacidad de
1os grupos hldraullcos queé pueden ponerse en marcha en cualguier momento )
mas la. capa01dad termlca de las plantas gue estén func1onando. Reserva TI
A(frla), 1a maqulnarla térmica de las. plantas 1nclu1das en. el plﬁn de opera
ciones (total 260 MW), pero momenténeamente no funcionando, Reserva IIla,
las turblnas de Gas (45 MW). TIIIb los motores Diesel y otra maquinaria -
v1e3a (125 MW menos equlpo retlrado), que no s¢ incluyen en los balances

51gulentes.

Péfa'ioé.saltos de caudal de pasada se admite que pued;n funcionar -
con el 95 7 de la capa01dad instalada durante latemporada himeda (total -
‘835 NW), v durante 1a temporada seca con 80 % los saltos més grandes y mo
" dernos vy con 40 % los gue no tengan regulacibn efectiva (suma 610 MW) .

Las plantas con embalse regulador seran disponibles durante todo el tlem—
po con un rendimiento de 95 % (700.0 MW). La demanda se tomaligual para

las temporadas por carecer de datos para una mayor diferenciacién.

(*) Sin contar las unidades de reserva III que se concretan
més- adelante. .
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Asi resulta, con arreglo a las proyecciones para el afio 1980 el cua

dro siguignte de disponibilidad Qe capacidad y de reservas:
1 Variante baja:
Demanda méxima | 1515 Mw
Temporada humeda:

Capacidad disponible I

1535

(sin térmica)
Bese?va instanténea I 120 (1)
Reserva IT 260
Reserva III ks

Temporada sgcg:

Capacidad disponible T

(incl. 200 MW Term.) 1510 MW
jReSérva instanténea I -~ = S 095 (2)
Reserva II C 60
Resgrva 111 b5

(1) Retirar unidades en saltos de embalse

(2) Puede pasar una unidad de 30 MW a Reserva II



- 16 -

2. Varianﬁe:alta:

i

Demanda maxime 1550 MW

. Temporada himeda:
Capacidad dispcnible I 1535
(sin térmica)
Déficit~a suplir por térmica . - 157
Reserva I 60 P 260
Reserva II 185 |
Reserva IIT L5
Temporada seca:
Capacidad disponible T 1510 MW
(incl. 200 Térm.)
Déficit:
por térmica adiciomal ¢ . . ... =40 W
¢ 60
. i
Reserva I ST :20.}

Reserva III tiene que

conectarse Ls

Estos nlmeros reflejan la flexibilidad y la elasticidad con gue, de-
bido a la interconexidn, pueden emplearse todos los medios de produccidn,
adapténdolos, como mejor convepga a las condicioneés” variables de la deman

da momenténea.



c. Mercado.
La interconexidn de los mercados tiené ventajas, tanto para el pro-

ductor como para el consumidor.

Si existe diversidad en la demanda, especialmente si las horas de -

spico .en distintés bartéé”no son las mismas, e}l factor de.carga del conjun
to meworara, y 1a carga de plco puede ser considerablemente por debajo de

:la suma de 1os plCOS en 1as redes particulares. De: este fenomeno se bene

fician partlcularmente los grandes sistemas de EE. UU. v da Eurona, donde
existen diversidades en la’ hora oficial y solar entre. distintos sectores
¥ ademasﬁ el cambio de clima y de temporada en direccidn Norte-Sur.

... Para las redes del Istmo ‘estos factores no tienen efectos apr@c1a—
bles vy, por lo tanto no se han terido én cuenta para la garga méxima de

las proyecciones.

Sin embargo, pﬁeaé habér Vafiabiones,metergolégiqas de'cierta dura-
cibn en zonas aisladas las cuales, de no coincidir en el mismo tiempo, --
producirén ciertas diversidades, con el mismo efecto de mejorar eventual-
mente el factor de carga del conjunto. Asimismé-paéae asegurarse que un

sistema abarcando los cinco paﬁses ‘se presentaran dlvers1dades interesan~

.tes en el sector de consumldores industriales y, en su dia en la carga de

bombas para'rlego.

Las ventaJas que ofrece la ‘interconexidn. de las redes para el consu
midor se deducen directamente de lo dicho en los parrafos anterlores, sien
do‘que en un pr1n01p1Q, se trata de la contrapartida de las ventagas en
la produccién.‘ ‘

En resumen: Son en primé¥ lugar las garantias de un servicio mejor
¥ nas segufo,‘ianto en lo que se refiere a la energia como paré la capaci
dad., Un examen cbmparativorﬂéVlas variantes 5.1y 5.2 de deméﬁ§a demues—
tra que variaciones muy grandes en una red (Honduras del 100 % al 150 %)

no tienen efectos desventajosos para el sistema de conjunto, y no habra -
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cuestidn de limitaciones y cortes como ocurre en redes con facilidades de
suministro limitadas. Igualmente se ha demostrado en el parralo anterior

"que, debido a la interconexidn esté.a dlsp05101on del mercado segun deman
da toda la gama de plantas productoras y las reservas. de todo el 81stema

unido.

‘Asi también tendrén las redes parciales mésbpéqﬁeﬁés.del sistema in-
terconectado ‘la posibilidad.deﬂofrecer'1as'mismas.facilidadea eléctridas
para nuevas industrias y para su mercado en general, con lo cual‘desapare-
ceréd .en esta materia una de las principales desventajas de que padeéén los
-pequefios paises miembros de un mercado comin.

Por 1o demés cabe hacer mencidn de las ventajas ecoﬁ icas dlrectas
"para el consumidor -a las cuales da origen la 1nterconex1on. DeDende empe
ro de la politica tarifaria de las entldades encargados de la produccidn y
distribucibn, hasta que punto las distintas categorias de consumldores par
ticipen en los beneficios que se realizan, y referente a los cuales se pre

"sentan unas apreciaciones en el}pérrafo siguiente.

d. Apuntes Econdmicos..

Como se ha dicho en el ler. capitulo, los estudios més detallados de
las ventajas econdmicas de la dinterconexidn para los distinﬁos paiseé‘ino
entran en el ambito de este informe. Sin embargo, conm el fin.de poder for
mar un criterio mejor definido de la situacibm en el afic 1980, se'presen—
tan upnas cifras ilustrando :la relacién "beneficio - costg” que‘gorrespondg

ria a las proyecciones hechas.

La interconexidn seguramente se realizard por etapas .y se éupone que
durante este tiempo la situacidn econdmica general no sufrird maydfes"cam—
biods. " Asi se- asume gue,el precio. variable de la produc01on termlca en las
plantas modernas séré del.orden.de b mils de pesos CA. este pre01o forman-

do el patrdn bésico de’las comsideraciones sobre la economla electrlca.
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En los balances de energla, o sea-en-los anexos 5. 1 ¥ 5. 2 se com-

"prueba que segun las proye001ones, los saltos con caudal de pasada sumi-

‘~nlstraran al 51stema conectado una’ ‘cantidad de energla termlno medlo de -

~750 feiu por temporada hGmeda., Esta cantidad resulta ser aprox1madamente
un 30 % de la energla total que producen estos saltos en la mlsma tempora
da, de lo cual se puede conclulr que .setrata de energla secundarla Yy en
gran parte de sobrantes, los cuales ‘de no- fenderse se perderlﬂn. A esta
-clage de energla se atrlbuye como-~de. costumbre el valor 1n1c1al = 0. Sien
“do empero el valor de esta.energla eniel mercado 1gual al costo de la ener

gla térmica sustltutlva antes indicado, el valor creado o beﬂeflClO global

! credlto de la 1nterconex1on seréd de 4 mils por 750 GWh = § 3e O mlllones
L por ano.: Contando ademas los intangibles’ de la’ 1nterconeglon, este monto
podré aumentar en un 50 o 100 %.

BRI

“Bn cuanto a los COStos, los dltimos'- estudlos heohos en la materla -

permlten suponer que, como término. medio-las 1nver81on para las llneas de
transmisidn entre los sistemas parciales, incluyendo subestaciones de trans
formacidn y accesorios serd del erden de $§ 17.500 - 20,000, por Km. Toman-
do como longitudacumulada de estas lineas aproximadamente 850 Km. resulta-
ria un costo total de $§ 17.0 millones o sea una carga anual de § 2.0 millo
nes (= 12 %). 1La relacidn beneficio - costo global seghn esta hipotesis

serla pues de 1.5 como minimo y no hace falta mayor comentario.

A o - g i . . B - S >t S -

En este contexto puede interesar también un examen somerc de las con
diciones tarifarias en las cuales podrian hacerse las transferencias entre
las distintas redes. No se trata de hacer proposiciones o sugerencias en
un sentido u otro, pero de presentar unas ideas constructivas que pueden

ser (itiles en las discusiones futuras.

Partiendo, como es logico, de la misma base como antes, o sea del va
lor de § & mils/KWh de la energia de base y admitiendo como norma razona-
ble que el beneficio de la valorizacidn en temporada hiGmeda corresponde -

por partes iguales al productor y al comprador, resulta que el precio a
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pagar por esta energia sera de 2 mils, quedanda el preciﬂ de tempecrada se-
ca en 4 mils conforms al valnr de la energla termica sustltutl?a._ Resulta

asi que una unidad de energi& de temporada seca equlvale a2 unidades ‘de
energia de temporada humada.

Es interesante notar qﬁé los grandes intercambios én los sistemas Eu
ropecs s& hécen a meaﬁda igualmente siguieﬁdo.relaciunas de intercambia'é;'
rededor de 2.: 1 para hidr&ullca sohrante contra termlca.' Para la energia'
de pico como eventualmente tamhlen para energia del hueco de noche pueden
f13arse otras relaciones segin el casc. En éeflnltlva estas relaclones deih
penden de las ¢ond1c1¢nea en las cuales producen los saltcs hidréullcos y |

del valor de la energla sustltutlva de dlstlntas clases.

. [P S .
De todos modos, se comprueba facilmente que las grandes cantidades de
energia gue se valorlzan medmante la lnterconexlon pueden suministrarse =a

las redes en condicicnes muy ventaansas. _ _ j'““*"“*'



4, Conclusiones

En el presente ‘estudio se trata de dar un panorama ‘general de.la si
tuacidn del mercado eléctrico de. los cinco palses del Tratado General en
el afio 1980, suponiendo que en aquel afio los sistemas electrlcos principa
les estén interconectados. Se evalfian las cantidades de” énergia’ que serén
transferidas entre los sistemas parciales y se examinan los aspectos de la
operacidn en su conjunto, recalcando las ventajas de toda clase que ofrece

la creacidn de un gran mercado comin en el sector de la energla elé&ctrica.

Resulta que, de un modo general, la interconexidn de los sistemas -
eléctricos representa un elemento muy econdbmico y eficaz para llegar a la
mejor utilizacidn de los medios de produccidn y asegurar el mejor servicio

a los consumidores.

En el caso de los cinco paises del Tratado General las premisas pare
cen particularmente prometedoras; una réapida realizacidn de las obras no
tropezard con dificultades técnicas,y la diversidad de las plantas de pro
duccidn deja prever resultados econdmicos interesantes desde el principio.
Ademds se comprueba que las ventajas y los beneficios subsisten aunque ocu

rran modificaciones importantes en los demis elementos de proyeccidn.

Por lo tanto, esta Secretaria considera que en los programeas del de-
sarrollo de los sistemas eléctricos debe de atribuirse cierta prioridad a
la interconexidn de los sistemas, adaptdndola al ritmo de la integracidn-

en los demés sectores de la econonmia.

Teniendo presente que las primeras interconexiones bilaterales estén
por realizarse en breve, las perspectivas presentadas en este informe, pue
den tener sus méritos en el sentido de permitir desde un principio una o-
rientacibn de los esfuerzos parciales hacia la meta comin. Mas adn, si- -
guiendo los principios que han contribuido a los grandes éxitos de los sis
temas interconectados existentes, debe de ser posible encontrar solucio-
nes sencillas y eficaces que beneficiende un modo equitativo a todos los

paises participantes.



Se espera pues, que este estudlo, aunque 51endo solamente un enfoqug
somero y prellmlnar, pueda contrlbulr a’ fomentar los esfuerzos ‘hacia la -
creacidn de un sistema electrlco 1nterconectado, e 1ntegrado en. el. mercado

combin ée los' cinco palses del Tratado General,
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ANEXO 4.0,

. PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD
DE.LOS CINCO PAISES DEL TRATADO GENERAL

1. Métodos generales de proyeccidn.:

4Los metodos empleados con el fin de evaluar las. tenden01as de desa-
rrollo en las distintas esferas econdmicas y partlcularmente en el secto;

de energla electrlca (* ) pueden clasificarse en tres BTUpOS generales.“

"a) Extrapolacidn directa de datos cronoldgicos de produccidn,consu-

'mo, potencia, etc.

'b) Proye001on por medio de correlacidn con datos. dcmograflcos (aen—
sidad, crecimiento de la. poblacidn), de la economla 51ntetlca -
(producto nacional bruto, neto) o analitica (produc01on agraria,

1ndustr1a1, hords de trabajo, volumen‘dewtransportes‘enc.)

¢)  Evaluacidn comparativa. con las caracteristicas de desarrollo de

" otros sistemas.

La extrapolacién directa (a) es el método empleado més ampliamente,
51empre y cuando existan series bastante largas de datos estadlstlcos, sien
do suf1c1entemen e uniformes y continuos. para- permitir su. repvesenta01on

medlante una curva graflca o una formula matematlca,

Entre las proyecciones por correlacidén (b) interesa en @rimér lugaf
la que se funda en el crecimiento demogréfico cuya variacidn, en gehefal
es suficientemente conocida.:  Sin embargo, resulta d1f1c1l determlnar las
curvas de correlacidn y su tendencia, tratandose segun experlen01a geperal
de una curva de tipo "logisticoM, es decir, gue durante un primer periodo
aumenta con ritmo creciente, pasando luego por un punto de 1nflex1on, se-
'gUldO de una disminucidn.del crecimiento y aprox1mandose a51ntot1camente
de un valor max1mo, el cual representa la. satura01on, REY por lo menos en

‘materla electrlca, no puede .definirse. concretamente, .

(*) Referencia: "Méthodes et principeé déslﬁréviéiéhé‘dég besdins”
3 énergie'. Nations Unies 1964. ST/ECE/ENERGY/2.



Las estadisticas eléctricas y la informacidn demogréfica en los pai-
ses del Istmo, a nuestro alcance .en la actualidad, no permiten entrar a
fondo en este problema, pero si parece gue en su dia, ¥y para ciertos estu
dios més especializados esta correla01on T*oolx-a emolearse con ventaga=
En cuanto a las correlac1ores econom"cas se repfesenwan en un anexo
3, unos trazados de correla01on en re el consumo de electr1c1dau y el
producto bruto, resp. 1ngreso nacional segun las estadlstlcas publlcadasu
en el Tercer Compendlo ﬁstadlstlco de ST CA . Ep vista dé este graflco es
fa01l darse cuenta que las correlaciones de esta clase aun estan ;ego de
poder dar resultados corclﬁyentés, Ur1n01pﬂlmente por causa de los pocos

afios de datos disponibles. Ademés, estéd comnrobado due’ el desarr0110 2C0

)

nomlco en general tlene una teqden01a mas erratlca que los elementos elac
trlcos oon51derados alsladamente.‘

Las evalua01ones comparatlvas (c) pueden permltﬂr conclU51ores intere
santes con vela01on a los dlstlntos palseo de istmo entr°'81 v en esti -

dlos reglonales y locales, 51n embargo, rara Ta proye001 n del conjunt®

i

seré més a1f1c11 encontrar otros 51stemas que pudleran scr‘ ir de modelo

del desarrollo probable del istmo.

En atenc1on a lo expuesto se cree que en 1as cond1c1ones aCfUalPu la
"proy6001on electrlca que 1nteresa debe de haoerse de un prlncwplo a D?Sé.
de la extrapola01on dlrecta de los datos 6e la estadlstlca e 1stente, coi‘
siderandose los demds metodos como eTemen+os accesorlos para la 1nberpLe—

tacibn ldgica de las tendencias asi determinadas. (cap.3).

2e v AﬁéliéisAy'extrapdlacién dirégta dé seriéémae“datésf

En este metodo se parte de la premlsa fundamental quD los elemnntos
que han 1nf1u1do en la evolu01on en el per¢odo correspondlente a la ecta
dﬂSulca, contlnuaran operando y Drocurando efectos anaTOgos en el deSero
llo futuro, y que estos elementos pueden con51derarse como obe ienoo a
las leyes clésicas de 1a probabllldad (Gauss/Laplacﬁ) En materla eLeCLr

ca la referida su9051c1on esté amplwa ente ﬁomprobaaa DOT los rpsultados




.redes conectadas, deld ] tarlfarlas etc. nuedep manifestarse en cierto

gque se observan en. grandes 51stemas. que disponen de largas series de es-

tadlstlcas con 30 ¥y mas anos, reflegando los élenmentos sisteméticos del -
,desarrollo, o sea, el crec*meltno espe ifico del consumo, el incremento -
-gradual de.los consumlﬁoLeo j Ta exu@nsi n normal-‘de las instalaciones.

. Estas.series, por ragla meneral os+eqtar una notable continuidad y unifor

midad de comportaﬂlento,

Agi p? e. en las g”anaes rﬂdes de Europa se nota que aln la guerra de

0

los afios de 1940 al 1945 no ha DOdldO modificar la tendencia global; fGnica

:mente aparecen en estos anos aTguqas perturbaciones superpuestas a las cur

yvas de base, amort1guancos° ¥ desaparec1enao por completo pocos .afics des-

P : -

Pueb a

Eﬁ 51stemas de menor eX+en51on v diversificacibn, como tambiln en los

dque =se encuentran en una fase ¢r1c1al del desarrollo, es evidente que losg

factores po~51qtemat1coo, como fenomenos economlcos7 politicos, meteorold-

gﬂcos, falbas de me&ﬂos de produ001on. nuevos consumidores grandes, nnavas

0]

perlodos con tal 1ntens¢dad que pueden haner delpll el enpleo~de una ex-
re51on matematﬂca para la benﬂenhla globaT En este caso, sirve. la- proyec

cidn. por sectoree o} catecorlas estlmando en 7a mejor formn posiblct.el desen

,volv1mlento probable ae los dlst1n+os fenomeﬁos del casoc v sum&ndolos so-

guidamente. De este modo se han estable01do en su mayoria las. pravisiones
anteriores hechas por las instituciones eTecfrlcas ¥ los congultores:  .en
los cinco paises.

Por cierto, no es posible fijar en términos seguros el limite entre

unos sistemas que se_prestan é la proyeccién global y otros~donde este. pro

‘ced1m1en+o resal* - incie “to ° 1mp051b1e. 'Sin embargo, a raiz de las-deduc

ciones que se. hacen en e“ cabl+ulo 3 a’ cont1nuac1on se cree que las: proyec

_cioneg de la produoc1op total de los dlstlntos paises del istmo y del. con-

junto para el afio 1980 se DreSbaH dl anallsls po¢ u procedlmlento global.

En. cuanto .al tﬂpo de 1as curvas de 1nterpola01on v extrapolacidn de

los datos eSuadﬂstlcos, se hace constar que segun experieéncia general la

4

mayoria de lcs sistemas eWecvrlcos en tlempo de desarrollo normal T
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sistemédtico. tieneé ‘tasas de crec1mlento, relatlvo (porcentage anval de au-
mento) aproximadamente constantes sobre largos perlodos lo que equivale de
cir que el crec1m1ento total obedece a una curva exponen01al Sin embargo,
parece probable gue no puede mantenerse 1ndef1n1damente el cre01m“ento ex-
ponencial. En efecto, ciértas proye001ones de largo plazo ¥y en grandes. u-
nidades (Gran Bretafia y prondsticos del consumo mundial por ONU) preven

una disminucidn progresiva del porcentaje de aumento anual, extrapolando con

este motivo seglhn curvas parabdlicas con exponentes entre 4 y S.

En la practica las curvas exponen01ales suelen representarse en dia-
gramas de escala seml-logarltmlca en donde aparecen como lineas rectas, cu

va inclinacidn es la medida de la tasa de crecimiento.

Como, -por regla geheralg'lés Séries estadisticas de caracteristicas -
exponenciales ostentan -en la repreSentaciSﬁ éréfica cierta dispersidn. con
relacidn .a. la linea recta, el é&je central de méxima prbbabilidad.se deter-=
mina con arreglo a la teoria de probabilidades de tal manera que la.suma -
de los cuadrados de las desviaciones de 168 valores dados (en. escala loga-
ritmica) resulta ser el minimo mlnﬂmorum para dlChO ege. En el presente
estudio no se-amplia el cdlculo nasta la determlna01on de 1ntervalos de con
fianza,: 1ndlces de dlsper51on etc. por ‘creer que 1as series disponibles en.
el caso no.forman base suficiente para eso, pudlendo dar lugar a conclusio

nes equivocadas.

Por otra parte se propone tener en cuenta el hecho evidente que los
efectos generales que determinan el desarrollo de los Gltimos afios tienen
mayor probabilidad dé reproducirse en el fﬁturoIQue los de 1Q§ afios mis a
lejados. - Como exprési6n<métemética de este concepto sé.atribuye un "peso"
variable a los datos de 1los dlstlntos anos, en partlcular el valor 1. a1l
filtimo afio conocido,” decrec1endo en forma de curva Gau051ana hasta el pri
mer. afio de la serie, cuyo coef1c1ente se estima 1gual al reciproco del -

cuadrado de los ‘intervalos escurrldos (ver anexo 2).

Sin embargo, hay que ‘tener presente que los procedlmlentos mateméticos

no pueden controlar todos!los factores que determlnan el desarrollo futuro.
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Conv1ene pues examinar 1os resultados tenlenqo en. cuenta los demds métodos
de proyéédlon como también los factoros re51duales ‘¥-no=sisteméticos men-

01onados anteriormente, los cuales, éunque por las razones expuestas no se
prestan & un ‘an&lisis exactoy pueaen dar ciertas . orlenta01ones de orden 10
?glco y permltlr superposiciones estoca5ulcas a la tendencia de base.

co

31” Bases pars una proyeccidn global de lq broducc1on eléctrica en los

palses del Istmo.

* Para la proyeccidn, de la prodﬁcéiéﬁ;f.ﬂeihconsumo eléctrico de los -
'éinC6"péisés del Istmo en &l afio 1980, HSé né:ﬁg en este estudio de las ci
fras de "producclon de . energia electrlca, -~ Serv101o puollco ¥y servicio
prlvado 1950 1963” segin estadistica de CEPAL, resumidas en el anexo 1 de

la presente nota..

;
. -
Poe

En el grafico del anexo 2, se reproducen estos datos en escala semi-lo
garitmica. Se nota en las series result antes de puntos una tendencia bas-~
tante blen deflnlda y &8s’ fhcil aprec1ar gue pvenen un aguscamlento relati-
vamente bueno a 11neas rectas, las cuales, determinadas con’ arrewlo a las
teorlas del capltulo anterior pueden con51derarse como los éjes de la pro-

" babilidad & sea de la tendencia.

HCongte'que las lineas asi derivadas representan la tendercdia de la de
manda del conéumo, del diricremento de édbsumidores v de la expansidhd normal
de” los 81Suemas eléctricos dé& cada pais en su totalidad. Se relacionan -
pues, en un pr1n01plo con un sistema que podeﬂos llamar ficticio, ya que
las 01fras de la estadistica empleada abarcan .la suma de todos los siste-
nas y blantas 1nd1v1duales de un pals, que aun fun01onan 1ndepend1entemcn
te, este oongunto, sin, embargo, con 1os anos se aprox1mara a un sistema -
real por 1nterconex1on gradual de sus compopentes. Para los fines de es-
te estudio suponemos que esto serd el caso en el aﬁq,l?@Q;_;Siémpre'podrén
hacerse sobre las cifras 1980 o de otros afios los ajustes que aparecen in-
dicados por los sistemas que atn quedarian aislados del sistéma principal o

central: estos ajustes.seguramente seran de poca .importancia.”

e
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vl Comparativamente -a las : proyecciones ‘parciales que se.estén haciéndc

para determinados sistemas. eféctivos ‘por métodos ‘de ertrapoladéidn o anili-
sis.sectoriales se nota que tedricamente estds. curvas de tendencia gueda—
rén por debajo de la linea de tendencia.globaly esta {ltima formando’ una
tangente o envolvente & la cual, ‘en teoria se aproximarén las iproyecciones

parciales con el tiempo, aunque por causa de las consabidas incognitas del

£

problema las proyecciones de una y de.otra categoria pueden manterer un’

cierto grado de dispersidn. Igualmente, las curvas de' tendencia parciales
tendrin unas tasas de crecimiento més elevadas gue la global, siendo gue
Jicha tasa en un sistemaparcial incluye, por.lo genéral, tna componente -
dorrespondiente al crecimiento por intercomexidm:o adsorcidn’ de redes exis
tentes que no - obedéce awlas~mismas“leYeé’de ﬁrobabilida&:Cémé“la'expansién
v extensién gradual ‘de un sistema mAs ‘grande. Como ilustracién de lo di-
cho se indican en el gradfico No. 2, ademés de las tendencids globales, al
gunas proyecclones parciales hechas en redes existentes con fecha recien-

ted

" La proyeccidn per extrapolacidn ‘rectilinea de 1ds datos bien definidos
de ‘la estadistica tieme la ventaja :de eliminar én un Principio todo elemen
-£6'de-apreciacién, creando asi una base uniforme y equitativa para el en-
juiciamiento de la tendencia bAsica a largo plazo del mercado eléctrico en
cada uno de los paises del Istmo. Quedan siempre reservados los ajustes
‘gue - eventualmente habrd que frever en las -lineas de tendencia de base con
motivo de fenbmenos no incluidos en los andlisis matemdticos, ajustes que

como es natural tendrdn mayor importancia en los sistemas més pequefics.

En los grandes sistemas eléctricos extranjeros, las proyecciones' de-
rivadas con métodos andlogos a los propuestos, se revisan ahualmente,. lo’
que se recomienda también en el .caso del Istmo, cada'wez dque se tengan dis

.

ponibles nuevos datos estadisticos.

1

by Conclusiohes. - ST - I RS B

- C . -

Las proyecciones para la produccibn de emergia eléctrica ‘en los cinco
paises que se han hecho a base de los datos estadisticos del consumo total

de los afios 1950 - 1963 y mediante los métodos matemiticos de extrapclacidn
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directa y-global, dan por. resultado los porcentajes de aumento anual pro-
bables, y las formulas para el 1mporte total de: la- producnvon que se indi

can a continuacidn:

‘ Dorcenta;je de aumento Produccién probable en

: dnual - ... . un afio determinado GWh
Guatemala . 710.32 % . log.Z = 2,003 + 0,0426 a
El Salvador 10.33 % 1,972 + 0,0L27 © a
Honduras 7.27 % 1,668 + 0,0305 a
Nicaragua 8.12 % 1;912 + 0,0340 =&
Costa Rica 7459 % 2,311 + 0,0318 =
Conjunto cinco paises 8.78 % 24720 + 0,0366 a

a = nimero de afios desde

1950,

Estos datos y los graficos del anexo 2 dan lugar a ciertas observacio-

nes complementarias, en el sentido de lo gque se ha expuesto en el cap. 3.

COSTA RICA, A la vista de los datos estadisticos de los 10 filtimos a-
fios se pone la pregunta si la extrapolacidn segin linea recta es la mis in-
dicada, 0 si eventualmente este sistema estéd aproximéndose a cierto grado
de saturacidn, en cuyo caso seria preferible la extrapolacidn con base de

pardbola superior en vez de la curva exponencial.

NICARAGUA., Los Gltimos afios, a los cuales en nuestro anilisis matemd
tico se da cierta preponderancia, ostentan valores algo erriticos. Queda
por ver si el aumento mls acentuado de estos afios representa una tendencia
nueva en aumento, 0 que se trata Unicamente de un régimen variable super-

puesto a la tendencia de base derivada.

HONDURAS. Teniendo presente el concepto de la extrapolacidn comparati
va, parece ldgico admitir que en este pais podrid realizarse oportunamente
un aumento de la tasa de crecimiento, criterio que también puede aplicarse

al sistema de Nicaragua.



-8 -

En los sistemas de GUATEMALA 'y EL SALVADOR wuna:tasa @el 10 % al 11 %

S

parece probable para 01erta duracidn.

Por efectos de la mayor diversidad la tendencia en el conjunto-de los
olnco palses se ajusta casi perfectamente a una recta. Sin embargo, este
181stema de conaunto ¥ sus_ caracterlstlcos -son- ficticios mientras no haya 1n

terconex1on de las redes de los cinco paises.

. 4

.....




CENTO AMERTICA

PROLUCCION DE ENERGIA ELECTRICA GWh

SERVICIO PUBLICO Y PRIVADO 1950-1963

GUATEMALA E1l SALVADOR HONDURAS NICARAGUA COSTA RICA
1950 114.0 87.7 50.4 88.5 181.8
1951 128.0 96.8 55,4 93.4 192.7
1952 139.0 108.0 5942 99.2 211.3
1953 146.5 125.1 65.1 1064 237.3
1954 154.,0 133.0 64.0 115.6 261.9
1955 164.5 1h4 4 64,8 123.6 296.1
1956 170.7 165.2 70.2 132.4 328.1
1957 192.6 185:2 741 139.1 346 .4
1958 219.2 212.7 79.8 150.2 365.2
1959 242.,8 234.,5 86.5 1744 387.4
1960 280:6 255.6 96.6 174.9 438.1
1961 290.5 272.9 101.6 179.4 h70.6
1962 324 .k 302.8 108.1 209.1 492.3
1963 364,0 333.0 116.7 235.9 51h 4

Proyeccibn 1980
ANEXO 1

TOTAL
CINCO PAISES

T R T I IR

5224
566.3
616.7
680.4
728.5
793k
866.6
937k
1027.2
1125.6
1245,8
1315:0
1436.7
1564.0

1 GWh = 1 millén de KWh.

De Estadistica CEPAL 1960/61 y
1965 preliminar
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