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FRESENTACION

Durante la Decimocuarta Reunidn del Crupo Regional de Interconexién
Eléctrica (GRIE), ¥/ la secretaria de la Comisién Econémica para América
Iatina y el Caribe (CEPAL) presentd una propuesta 2/ para realizar un estudio
de prefactibilidad para interconectar los sistemas eléctricos de Colowbia, el
Istwo Centroamericano y México. EL GRIE aprobd 3/ 1a iniciativa y solicité a
la CEPAL que elaborase una versidn ampliada de la propuesta en la que se
incluyeran los resultados de la iniciativa, cque sobre el mismo tema estaban
impulsando los gobiermos de Colombia, México y Venezuela (Grupo de los
Tres). Asimismo, acordd cque la secretaria presentara dicha versién en la
reunién del Consejo de Electrificacién de América Central (CEAC), gue se
realizard el 15 de febrero de 1991.

las secretarias de la CEPAL y del CEAC participaron en las reuniones del
Grupo de Trabajo de Interconexion Eléctrica que dieron origen al documento de
proyecto que aqui se presenta. Por otra parte, el Comité de Cooperacidn
Energética del Grupo de los ‘I'res,' integrado por los viceministros de energia
de Colcmbia, México y Venezuela, aprobd este documento de proyecto en la
reunidén efectuada en la c¢iudad de México, los dias 28 y 29 de enero de 1991 .
En esa oportunidad, ademds de las delegaciones de los paises del Grupo de los
Tres, estuvieron representados el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
el CEAC y la CEPAL.

Fn la Declaracién de los Presidentes del Grupo de los Tres, del 30 de
septiembre de 1990, se establece que para impulsar la cooperacién en la
cuenca energética, los Ministros de Energia y Hacienda de los respectivos
paises iniciarian gestiones ante el BID y otros organismos Financieros
multilaterales para obtener apoyo a fin de realizar los estudios necesarios

1/ Efectuada en Tegucigalpa, Honduras los dias 29 y 30 de octubre de
1990.

2/ Véase, CEPAL, Interconexién -eléctrica mescamericana, Propuesta para
un __estudio de prefactibilidad (Versidn preliminar) (LC/MEX/R.254
(CCE/SC. 5/GRIE/XTV/5)), 26 de octubre de 1990,

3/ Véase, CEPAL, Informe de la Decimocuarta Reunidén de Grupo Regional
de Interconexidn Eléctrica (LC/MEX/L.150 (CCE/SC.5/GRIE/XIV/6)), 28 de enero
de 1991. -




2

para promover entre Colombia, México, Venezuela y Centroamérica, la
complementariedad energética, en particular en materia de generacién,
interconexion y distribucién de hidroelectricidad, carbén y gas. Por este.
. motivo, el presente documento se ha estructurado con base en la guia cue. para
este tipo de proyectos recomienda el BID.
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T. RESUMEN DRI, PROYECTO

Se conoce que la interconexidn de los sistemas eléctricos de varias regiones
geograficas permite obtener un incremento en la confiabilidad del servicio y
la reduccién del costo total del abastecimiento de energia eléctrica. Es por
ello que se han planteado en la regién, en el pasado, diversas iniciativas de
interconexidn eléctrica: 1) en los afios cincuenta y sesenta, la del Istmo
Centroamericano, ¢ue ha culminado en un sistema subregional a punto de ser
completado; 2) mds recientemente, la interconexién Colombia-Venezuela, cue
estd prevista para entrar en operacidén en 1992, y 3) desde 1980, varias
iniciativas para una interconexién entre México y el norte de Sudamérica
pasando por el Istmo. ILa.mis reciente de éstas corresponde a los Presidentes
del Grupo de los Tres, vy se da en el marco de una .propuesta mds amplia para
impulsar la cooperacién en la Ycuenca energética" que integran los tres
paises., ‘ . , ' .
Los ijetivoé especificos del presente proyecto son:

1. Crear una base comin de informacién técnica scbre los sistemas
eléctricos de los rueve paises participantes;

2. Definir varios escenarios de integracién y analizar las perspectivas
para cada uno de ellos;

3. Estudiar, a nivel de prefactibilidad, pmyectos para J.nterconectar a
Colombia con Panamd, por una parte, y a México con Guatemala, por la otra, y

4. Dentro del marco del estudio anterior, identificar y estudiar,
también a nivel de prefactibilidad, los refuerzos de transmisién que serian
necesarios en el Istmo para permitir la transferencia de los volumenes de
energia disponibles para intercambios. '

El logro de estos ijethOS requerlra de las s:.gulentes actividades
principales: .

1. Recoleccidén, en formatos ésta’.ndar, de la informacidén técnica sobre
los sistemas eléctricos; . _ ‘

2. Definicidn de los criterios y wmétodos que se usaran en los estudios;

3. Evaluacidn crltlc:a de la acperlencla en interconexidn eléctrlc:a en
la regidn, vy o

4. Realizacidén de estudios: simulaciones de la operacidn, andlisis de
redes y evaluaciones econdmicas.
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II. DATOS PRINCIPALES

A. Monto, ~g§cter de la contribucién del Banco,
fondo v contra i

Pendiente.

B. Objetivos del proyecto |

1. Revisar los estudios realizados hasta la fecha, evaluar la forma en que
se han Jmplementado las interconexiones parciales que se encuentran operando
y cuidn exitosas han sido, analizar las perspectivas’ de integracién para
diferentes escenarios; realizar una evaluacién técnico-econdmica de las
opcicnes seleccxonadas, estudiar alternativas de financiamiento y producir
recamendaciones scbre las acciones que deberdn ser tomadas en el corto,
mediano y 1argo plazos para definir la interconexidén eléctrica en la regién.

2. Determinar 1la’ prefactibilidad de interconectar, camo una primera
etapa a Colonbia y Venezuela con Panama por una parte Yy a Guatemala y
México, por la otra. ’

3. Identificar los refuerzos necesarios para que la red de
interconexién eléctrica existente en el Istmo Centroamericano tenga capacidad
para transportar los flujos de potencia y energia resultantes de las
simulaciones de la operacién interconectada. , :

- 4. Estimar los costos y los beneficios para sustentar los ulteriores
~ estudios de factibilidad. ' ' )

C. Participantes
Los participantes en el proyecto son:
1. La Comisién Federal de Electricidad (C F.E.) de Mex:.co. :
2. las empresas eléctricas del Istmo Centroamericano:

a) Instituto Nacional de Electrificacién (INDE), de Guatemala:

b) Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio ILempa (CEL), de
El Salvador, V

c) Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), de Honduras;

d) Instituto Nicaragiense de Energia (INE), de Nicaragua;

e) Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), de Costa Rica, e

f) Instituto de Recursos Hidrdulicos y Electrificacién (IRHE), de
Panamd. '
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3. El Consejo de Electrificacién ‘de Awérica Central (CEAC) como
representante de las seis eampresas del Istmo Centroamericano.

4. Ia Comisidn Nacional de Energia (CNE), e Interconexidn Eléctrica,
S.A. (ISA), de Colombia. ' - o

5. C.V.G. Electrificacién del Caroni (EDELCA), de Venezuela.

6. la Comisién Econdmica para América latina y el Caribe (CEPAL).

7. la Organizacidn ILatinocamericana de Energia (OLADE).

D. . Plazo de ejecucidén .

El plazo de ejecucién del préjzecto s'eré. de 10 meses a partir de haberse
realiéado las actividades preparatorias y recolectado la ,ihfomé:ién
necesaria para hacer los estudios de los sistemas eléctricos de los paises.
Debera definirse la fuente de financiamiento para la ejecucién de dichas
actividades. : o
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III. ANTECEDENTES

A. Antecedentes del proyecto -

1. Iniciativas de integracién: eléctrica en la regién

a) Interconexién eléctrica del Tstmo Centroamericano

En 1974, wotivados - por la crisis del petréleo, los paises del Istmo
Centroamericano decidieron realizar un estudio de alcance reglonal sobre la

interconexién eléctrica,  denominado Estl.ld;o Regional de Interconexién
Fléctrica del Istmo Centroamericano (ERICA) P ‘con el objetivo de lograr un '

aprovechamiento nas racmnal Yy eficiente de "los recursos energétlcos
(hidroelectricidad y geotermia) dlspombles en la reglén.

Ia ejecuc16n del estudio se le enc:omendé a la Séccmn de Recursos'

Naturales, Energia y 'I‘ransporte de la’ Subsede de la Comisién Economica para
América latina y el Caribe (CEPAL) en México.  Participaron actlvamente
profesicnales de las empresas eléctricas nacionales. - El estudlo, que se
realizé entre 1975 y 1979, permltlo ' '

i) Definir programas alternos de desax'rollo eléctrico mtegrado,

ii) Estimar los beneficios econdmicos de la interconexidn, Y

iii) Identificar las acciones --bilaterales: 0. reg:.onales—- por ‘realizar .

en el futuro para llegar a la integracidn electrlca total.

Aunque la culminacién del estudio coincidié con el inicio de la crisis
econémica y politica en el Istmo --lo cual dificultd la adopcidn plena de las
recomendaciones del ERICA--, se realizaron significativos avances en 1la

integracidn fisica del subsector durante el decenio sigquiente. - En la

actualidad, sélo falta la linea de mterconexn,én Honduras-El Salvador para
gque queden mterconectados todos los palses del Istmo. ' ‘

b) Interconexién eléctrica México=Colombia

1) Planteamiento general. Ia idea de una interconexién -eléctrica .
entre México y el norte de Sudamérica, pasando por el Istmo Centroaméricano,

fue originalmente presentada en un seminario que se celebrd en Brasil en
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1980. 4/ En dicha ponencia se sefialaba, en primer lugar, el contraste entre
la gran magnitud de los recursos hidroeléctricos de Latincamérica ~-estimados
en tres millones de GWh—— y su muy bajo grado de aprcsvechamiehto, w 6% en
1978.

En segurdo 1ugar, se ‘hacia notar la desigual distribucién entre los
paises de los recursos energéticos en general Yy del recurso hidroeléctrico en

* particular, lo cual indica el potencial de complanentarledad entre los

paises. v

Finalmente, se seflalaba que la planif,icacién, .conjunta e integral
permitiria seleccionar proyectos més eficientes, y de la magnitild adecuada
para obtener importantes econamias de escala. |

Camo conclusién, presentaba la prcpaesta especifica de una "integracisén
hidroeléctrica" .de COJ.cmbia, los paises c:entmamericanos y México, y
planteéba ~"la posibilidad de manejar la generacién, transms:.on Yy
distribucién de la energla hldroelectrlca en estos paises como un smstema
integrado". _ |

- ii) Estudio_ preliminar in de. n ién. En 1982 se realizd, por
encargo del BID, un andlisis preliminar de la posibilidad de exportér energia
hldmelectrlca de _olmnbla a México, seﬁalando como razén de tal inguietud
"la existencia de enormes recursos hidroeléctricos en Coléombia y el interés
de México de reducir su consumo de petréleo camo  fuente de energ:.a
eléctrica", 5/ : '

Ese estudio se centraba en 1la bisqueda de la mejor solucién de
transmisién para transportar hasta 3,000 MW de potencia, previendo ademis la

posibilidad de una futura conexidn con-la red eléctrica interconectada del

Istmo Centroamericano. Se concluyd cgue la solucién seria una linea en
corriente continua de + 600 kV y de aproximadamente 3,000 kn de 1ong1tud (de
Medellin a la ciudad. de Méxlco) :

¢) Interconexidn Venezuela-Colombia

Colombia y Venhezuela realizaran una interconexién firme entre los dos
sistemas eléctricos interconectados. De los estudios de factibilidad técnica

4/ Véase, Quintana Arrioja, B., "Integracidn de los recursos
hidroeléctricos en América latina: Un planteamiento", Rio de Janeiro, 1980.

5/ Véase, Vazquez Praderi, F., "Estudio conceptual de una
interconexién eléctrica entre Colombia y México". :
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y econdmica, realizados por el Grupo de Trabajo designado por los dos paises
para tal fin, se concluyé que la alternativa de minimo costo, econémicamente
atractiva y beneficiosa para ambos paises, es la construccidn de una linea de
circuito sencillo a 230 kV, con una longitud aproximada de 150 km, 45 de los
cuales estarén en .territorio colombiano y los 105 restantes en venezolano.
Ia linea se construird entre una nueva subestacién a 230 kV localizada en la
ciudad de Maracaibo, Estado de Zulia (Venezuela), en el sitio denominado

. Cuatricentenarico, y la subestacidén Cuestecita, localizada en el Departamento .

de la Guajira (Colombia), donde se . instalardan 75 MVAR de compensacién
capacitiva para poder transportar alrvededor de 200 MW. Este proyecto tendra
un costo aproxinxadé! de 26.1 millones de ddlares, de los cuales 13.'2 le
corresponden a Venezuela y 12.9 a Coloibia. E1 proyecto esta previsto para
entrar en operacién en julio de 1992.

d) Iniciativa del Grupo de los Tres
El 30 de septiembre de 1990 tuvo lugar en Nueva York una reunién de los

Presidentes del Grupo de los Tres (México, Colonbia y Venezuela) en la cual -

acordaron impulsar la cooperacidén en la "cuenca energética" cue forman esos
tres paises mediante proyectos concretos en los cue se combinaran diversos
recursos energéticos. (

Para dar cumplimiento a ese acuerdo se reunieron en la ciudad de México,
los dias 29 y 30 de octubre de 1990, los Viceministros de Energia y Minas de

los tres paises, y acordaron constituir cuatro grupos de trabajo de cardcter
técnico, con objeto de identificar proyectos y ejecutar acciones que permitan

materializar- la cooperacién energética que favorezca la integracidn
subregional. Esos grupos se ocupan respectivamente de los temas: carbén,
petrdleo, hidroelectricidad e interconexién eléctrica. , :
El Grupo de Trabajo de Interconexién Eléctrica, formado por
répresentantes' de los Ministerios de Energia de los tre’s' paises, con soporte
técnico de las emwpresas eléctricas, y con la participacién ademis del

Consejo de Electrificacidn de América Central (CEAC), en reunidn celebrada en
la ciudad de México los dias 10 y 11 de enero de 1991 se £ijé los siguientes

objetivos: »

i) Identificar, estudiar y evaluar proyectos de generacién vy
transmisidn que sean factibles de incorporarse a los sistemas eléctricos de
los paises del Giupo de los Tres y del Istmo Centroamericano, y que en el
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corto, mediano y largo plazos permitan lograr la integracién de dichos
sistemas;

ii) Evaluar diferentes esquemas de desarrollo de los sistemas
eléctricos de los paises con el fin de cuantificar las bondades de la
interconexioén; ,

iii) Conformar una cartera conjunta de proyectos de generacidn
hidroeléctricos y termoeléctricos, que permita hacer mejor uso de los
recursos energéticos de los nueve paises participantes a través de la
interconexion eléctrica;

Civ) Evaluar vy pmponer formas alternativas de Ffinanciamiento

diferentes a las tradicionales, que ofrezcan una mayor posibilidad de
desarrollar los proyectos de integracién "-quei se reccmienden, y

v) Promover el desarrollo de actividades para el intercanbio
tecnoldgico entre los paises v compartir experiencias.

Ademds, con base en el andlisis de la informacidn scbre los sistemas
eléctricos y la disponibilidad de los recursos energéticos, llegd, entre
otras, a las sigulentes conclusiones:

i) Que es factible mejorar el apxwveclm;mento de tales recursos
. mediante la interconexion eléc:t:,rlca, ¥y o
' .ii) Que por la wagnitud del proyecto y su ccmplej idad, es necesario
proceder por etapas.

En consecuencia, acowdd recomerdar a los Viceministros de Energia que se
ejecutara el estudio de prefactibilidad de la interconexién eléctrica de los
paises del Grupo de los Tres y del Istmo Centroawericano.

2. Identificacidn de la solicitud

Pendiente.

3. Breve descripcidn del subsector

los sistemas eléctricos de los nueve paises imvolucrados en este proyecto
tienen conjuntamente una capacidad instalada de 55,379 MW, distribuidos en
27,944 MW de potencia hidroeléctrica, 870 MW de geotémmica, 25,891 MW de
témica convencional y 675 MW de nuclear; la extensidn de sus lineas de
transmisién de alta tensién (de 115 a 765 kV) es de ..... km. Su demanda
méxima (no coincidente) fue en 1989 de 33,520 MW y su produccién conjunta de
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energia de 210,212 Gih. El cuadro 1 muestra los resultados técnicos de la
operacién en 1989.
En el anexo se describen 1os sistemas eléctricos de cada pais.

4, elacién del. proyecto con los procramis nacionales de desarrollo

Los nueve palses que participarian en el proyecto enfrentan dificultades para

financiar sus respectivos programas de desarmllo, debldo a las limitaciones

que inpone el elevado endeudamiento externo y el dificil acceso a nuevos

créditos. En el subsector eléctrico, esto podria tener como consecuencia un
deterioro de la seguridad del suministro de energia.

V Por otra parte, en la mayoria de ellos, la factura petrolera representa

un factor de gran impacto negativo en sus balanzas comerciales.

Ila interconexidn propuesta permitiria, en el mediano y largo plazos:

a) Mejorar la confiabilidad del suninistro;

b) Reducir el monto de las inversiones requerldas para la expansién de
los sistemas mediante un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos
disponibles en la regidén, y-

¢) Reducir el consumo de combustibles.

B. Antecedentes de los beneficiarios v de la entidad ejecutora

1. los beneficiarios

a) Identificacidn

Los beneficilarios del proyecto son:
i) 1a comisién Pederal de Electricidad (C.F.E.) de México.
ii) 1as empresas eléctricas del Istmo Centroamericano:

1) Instituto Nacional de Electrificacidn (INDE), de Guatemala;

2) Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Iempa (CEL), de
El Salvador;

3) Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) , de Honduras;

'4) Instituto Nicaraglense de Energia (INE), de Nicaragua;

5) Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), de Costa Rica,
e

6) Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacidn (IRHE), de
Panami.




12

.Cuadr; 1

CAPACIDAD INSTALADA, DEMANDA MAXIMA Y PRODUCCION
DE ENERGIA POR PAIS O REGION, 1989

_Capacidad = Demanda

Pafs o regién -ins::bida ’m?:&?av Totél z:szCC13?dgz energgim?gaswh Nuclear
Total - 55 379 33 520 210 212
México 25 189 17 570 110 103 4 675 24 200 80 856 3728/
Istmo Centroamericano 4 091 2 509 13 272 765 11 519 992 -
Colombia 8 370 5731 32 349 - 26473 . 5876 -
17 729 7710 54 488 |

Venezuela’

a/ Corresponde a la central nucleoeléctrica Laguna Verde, en pruebas.
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iii) El sector eléctrico Colombiano, representado por Interconexidn
Eléctrica, S.A. (ISA). :
iv) C.v.G. Electr:.flcacién del Caroni (EDELCA), de Venezuela.

b) Experiencia previa en intecracién eléctrica -
i), Experiencia de la C.F.E. Una de las acciones trascendentes que -
se han tomado para garantizar el desarrollo del -pais en la industria, en el
campo y €n la sociedad en general fue sin. duda la nacionalizacién' del
servicio piblico de energia electrlca, con lo cual la Comisién Federal de
Electricidad inicié la consolidacién de su estructura para llevar a cabo los
planes de integracién y sentar bas.es' firmes para la prestacién de dicho
servic:Lo. o SR ‘
A Ia decisién de nacionalizar el servicio publico de energia eléctrica, la
unificacién de frecuencia en el pa;s a 60. ciclos, misma que concluyd en 1976,
asi como la interconexién del sistema eléctrico nacional-en 1978 --estos dos |
ultimos hechos técnicos por demds relevantes-- permitieron a la Comisién
Federal de Electricidad una explotacién mas racional de todos los medios de
generacidn, transmisién y distribucién existentes. Por esos hechos, la
ingenieria nacional pudo hacer una seleccidn corwveniente de los recursos
disponibles para la utilizacidn de centrales generadoras, energéticos y la
apllcac1<5n de nuevas tecnologlas para lograr una mejor interconexidn de los
sistemas eléctricos. ~ ' '

- Lo anterior propicié el famento de economias de escala, abatiendo costos
de inversién y operacién,. reduciendo necesidades de reserva para el
mantenimiento y conservacién de equipo y, finalmente, un suministro del
fluido eléctrico mas confiable y con mayores rendimientos.

Al expandirse los sistemas eléctricos durante el proceso de
interéqnexiones entre centrales y éareas anteriormente aisladas, se presentd
la necesidad de aprovechar racionalmente las instalaciones, a fin de
garantizar el maximo rendimiento de las inversiones. Para tal cbjeto, se

ox'ganizaron grupos de operacién, responsables de coordinar y ejecutar las
“actividades necesarias tendientes a mantener la continuidad, la calidad en el
voltaje y la frecuencia y la economia del servicio con la méxima seguridad.
Adicionalmente a la experiencia de integrar el sistema eléctrico
nexicano, la C.F.E. tiene contratos de intercambib_, con varias ewpresas
eléctricas fronterizas norteamericanas. ILos enlaces en la parte noreste y
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centro norte del pais son de 138 kV; actualwente se utilizan para campraventa
de energia de segmentos de los sistemas eléctricos, ya que son incompatibles
(por su tamafio reducido) para una operacién sincrona permanente. En cambio,
en la parte noroeste se tienen dos lineas de 230 kV, y el sistema eléctrico
de Baja California Norte, que estd aislado del resto del sistema eléctrico
nacional, se opera en paralelo con el conglamerado- de sistemas del oeste de
los Estados Unidos y Canadd (WSCC: Western Systems Coordinating Council).

- 1i) Integracidén eléctrica en el Istmo Centroamericano. En el Istwo
Centroamericano existe ya una experiencia concreta en interconexiones
internacionales. En 1976 se interconectaron los sistemas de Honduras y
Nicaragua: en 1982, los de Nicaragua y Costa Rica. Finalmente, en 1986 se
interconectaron, por una parte, Cpsta Rica y Panami y, por otra, El Salvador
y Guatemala.

Para ccmqoletar la integrac16n del sistema eléctrico del Istmo falta
t’micamente la linea Honduras-El Salvador, que estd en proyecto y se espera
que entrara en servicio en 1993, |

'I'odas las lineas de intemonemon son de 230 XV y se originan en
convenios bllaterales. : :

_ Por el bajo grado de mallado de los sistemas nacionales, la debilidad de
los enlaces entre paises y las grandes distancias, el sistema de transmisién
resultante es un caso tipico de un "sistema longitudinal", sujeto a problemas
de inestabilidad dindmica (p_@gg__r_s_w_i:g& y de voltaje. |

Diversos estudios, realizados por los profesionales de las mismas

empresas, con el apoyo de la CEPAL y la colaboracién de la C.F.E., han
permitido, por una parte, generar soluciones para paliar esos problemas v, -
por otra, ldentificar un mimero limitado de refuerzos de magnitud modesta qué 3
podrian =--a un costo estimado de 80 millones ‘de délares—- mejorar
considerablemente la confiabilidad de la operacidn. v )
" No cbstante las dificultades mencionadas, las interconexiones han
permitido aprovechar importantes volumenes de excedentes hidroeléctricos
surgidos en Costa Rica (1982-1985) y en Honduras (1985 a la fecha), con la
puesta en servicio de centrales hidroeléctricas de tamafio relativamente
grande. v
~ El valor acumulado de los intercambios netos en el decenio de 1980 fue
de 2,750 GWh (véase el cuadro 2) .
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Cuadro 2

PRODUCCION E INTERCAMBIOS DE ENERGIA, 1980-1989

(Gth)

Producaid Reguerimiento - ___Intercanbio
celen interno Exportacién Importacién Neto

Total 106_417 106 417 2 746 2 746
Guatemala 16 156 16 020 152 16 136
El Ssalvador 16 214 16 350 . 16 152 =136
Honduras 13 122 12 260 1 258 396 . 862
Nicaragua 10 068 11 210 67 ' 1 209 -1 142
Costa Rica 27 806 27 310 1 104 608 496
Panama 23 051 23 267 149 365 -216

Nota: El blogue formado por Guatemala y El Salvador esta 'aislado del
formado por los otros cuatro paises.



16

1ii) Experiencia de ISA. ISA tiene experiencia en la planificacidn,
construccién, operacién y mantenimiento del sistema de interconexidn nacional
a 230 y 500 KV, que une los sistemas eléctricos de todas las empresas en
Colombia -y la operacién coordinada a minimo costo de los recursos energéticos
para atencién de la demanda de electricidad. Ademas, ha participado en la
realizacién de los estudiocs de factibilidad técnico-econdmica y de disefio
para la interconexién con Venezuela, linea Cuestecita (Guajira, Colambia)-
Cuatricentenario (Zulia, Venezuela) a 230 kV.

iv) Experiencia venezolana. Desde 1964 se inicilaron en Venezuela los

estudios gue dieron origen a la primera linea a 400 kV y 600 km de lorngitud,
que unia una gran central hidroeléctrica con los centros més poblados del
pais; este estudio fue realizado por una empresa consultora extranjera.

A partir de esa fecha, la experiencia venezolana.se fue incrementando de
- forma notoria, ya que hoy en dia el sistema eléctrico se encuentra totalmente
" interconectado. ' |

Ia operacidén de una gran central hidroeléctrica (Guri), de 10,000 MW, ha
permitido cue los profesionales responsables del subsector eléctrico
venezolano adquieran nuevos conocimientos, scbre todo en lo queé a manejo de
embalses de gran volumen de agua se refiere, asi como en lo relativo a
" sistemas de transmisién de extra-alta tensidn al manejar redes de 765 kv.

Ia experiencia venezolana, en cuanto a interconexiones internacionales,
se limita a un modesto intercambio con Colombia mediante una linea a 115 kV.
Sin embargo, se encuentra en etapa de disefio una interconexién a 230 KV que
permitird intercambios de hasta 200 MW, aproximadamente.

c) Capacidad técnica para estudios

Ia experiehcia acumulada en los paises de la regién evidencia un alto
grado de capacidad para desarrollar los estudios requeridos en las
diferentes efapas del proyecto. Esta capacidad se refiere no sdélo a la
experiencia y calificaciones del personal, sino también a la disponibilidad
de métodos y nodelos desarrollados por las propias empresas, asi como de
equipos de cémputo. '

En consecuencia, las instituciones participantes han decidido como
estrategia aportar sus propios expertos,‘ métodos y centros de cdmputo para el
desarrollo de tales estudios, y minimizar la utilizacidén de consultorias
externas.
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2. Antecedentes de la entidad ejecutora

La entidad ejecutora del proyecto sera la Unidad de Energia de la Comisidn
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Subsede en México.
Ia Unidad de Energia de la CEPAL ha participado en el proceso de

integracidén eléctrica del Istmo Centroamericano desde los origenes de dicho_

proceso en los afios cincuenta y sesenta. Desde entonces, la CEPAL desempeiia
la secretaria de dos organismos regionales de integracidn eléctrica: el
Subcomité Centroamericano de Electrificacidn y Recursos Hidraulicos (SCERH),
y el Grupo Regional de Interconexién Eléctrica (GRIE). ' |
~1a Unidad tuvo a su cargo la elaboracién, entre 1975 y 1979, del
Estudio Regional de Interconexién Eléctrica (ERICA), un estudio de

planificacién regional que tenia el propdsito de .proveer una firme base

técnico-econdmica para las decisiones sobre inversién en cbras de
interconexién en el Istmo. 7
" Después de la conclusién del ERICA, la CEPAL promovié la transferencia a
las empresas eléctricas de la metodologia y modelos empleados en el estudio.
Posteriormente, colaboré con dichas empresas en el disefio y gestién del
Programa  de Actividades Regionales en el Subsector Eléctrico del Istmo
Centroamericano (PARSEICA), que se ejecuta actualmente por el ICE; parte de
él es financiado como una cooperacién técnica no reembolsable del BID, y
beneficia a los seis organismos nacionales de electrificacidén de América
Central, ya que tiene como objetivo mejorar la capacidad técnica de las
empresas para la operacién integrada e incluye transferencia de tecnologia y
capacitacién. : |
Por otra parte, desde 1982, cuando comenzaron a presentarse problemas
operativos en la red interconectada de Centroamérica, la Unidad de Energia de

la CEPAL ha coordinado la realizacién en México, por los profesionales de las.

empresas del Istmo y con la colaboracién de la C.F.E. , de 12 estudios en los
que se han abordado prcblemas de operacién y planificacién tanto de las
interconexiones como de las redes nacionales.

En conclusidn, la Unidad de Energia de la CEPAL ha tenido experiencia
‘en la coordinacién de equipos de trabajo integrados con personal técnico de
varias de las instituciones participantes en el presente proyecto, para la
ejecucidn de estudios de integracidn eléctrica.
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IV. DESCRIPCION DEL PROYECTO

A. Obietivos

1. Revn.sar los estudios realizados hasta la fecha, evaluar la forma en que
se han 'implénent‘ado las interconexiones parciales que se encuentran operando

y cuidn exitosas han sido; analizar las perspectivas de integracién para
diferentes éscéharlos, realizar una evaluacidn . K técnico-econémica de las
opciones seleccionadas; estudiar alternativas de  financiamiento, y producir
recomendaciones sobre las accmnes que deberdn ser tomadas en el corto,
mediano y largo plazos para definlr la interconexidén eléctrica en la regidn.

2. Determinar la prefactibilidad de interconectar, como una - primera
etapa, a Colonbia y Venezuela con Panamd, por una parte, y a Guatemala y
México, por la otra.

3. Identiflcar los refuerzos necesarios para que la vred de

interconexién eléctrica existente en el Istmo Centroamericano tenga capacidad
para transportar 1los flujos de potencia y energia resultantes de las
s:\_mulacmnes de la cperacidn interconectada. S

4. Estimar los costos y los beneficios para sustentar los ulteriores
estudios de fact.l.bllldad

B. Actividades

1.  Actividades preparatorias

Previo al plazo de 10 meses especificado, se recopilardn los catdlogos de
proyectos (térmicos e hidroeléctricos) de los sistemas nacionales; se
revisarén las metodologias y los criterics existentes en la regién, y se
definira la que se empleara en los estudios a realizar. Tawbién se definira
en esta etapa el software a- emplear en los estudios de energia, de flujos de
potencia y de rentabilidad.

. Dentro de los estudios previos a los de prefactibilidad y como una
actividad importante de éstos, se recomienda revisar los realizados hasta la
fecha en materia de integracién eléctrica. Asimismo, se evaluard la forma
camo se han llevado a cabo las mterconexlones parmales que se encuentran
operando y sus resultados.
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2. Actividades especificas
‘a) Se analizardn los planes de expansién vigentes y estimaciones de la
demanda; _

b) Se realizard una evaluacién técnico-econdémica de las opciones
seleccionadas de proyectos de generacién y transmisién que sean factibles de
incorporarse a los sistemas eléctricos con el fin de impulsar su integracidn;

¢) Se analizardan las perspectivas de integracién para diferentes
escenarios.  Para cada uno de estos escenarios se propondran las
alternativas de interconexisn que permitan concretar los beneficios de 1la
integracién eléctrica;

d) Se formulardn recomendaciones scbre las acciones que deberén tomarse
en el corto, mediano y largo plazos para definir la interconexidén eléctrica
en la regidn; _

e) Dentro del marco de una solucién a largo plazo se determinard 1la
prefactibilidad de interconectar, como una primera etapa, a Colombia con
Panami, por una parte, y a Guatemala con México, por la otra; |

f) Se identificardn los refuerzos necesarios para que la red de
interconexién eléctrica existente en el Istmo Centroamericano ten{:;a
capacidad para transportar los flujos de potencia y energia resultantes de
las similaciones de la operacién interconectada; '

g) Se estimardan los costos y los beneficios para sustentar los
ulteriores estudios de factibilidad, y

h). Se harédn estudios de esquemas de financiamiento alternativos para el
desarrollo de los posibles proyectos recomendados para la integracidén de los
sistemas eléctricos. (Véase el cronograma de actividades adjunto.)

Ia duracidn de este estudio se estima en 10 meses contados a partir del
momento en que se disponga de los fondos requeridos.

3. Financiamiento

Pendiente.



PROYECTO: INTERCONEXION ELECTRICA DE LOS PAISES
DEL GRUPO DE LOS TRES Y DEL ISTMC CENTROAMERICANO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y REQUERIMIENTOS DE PERSONAL (PRELIMINAR)

PREFACTIBILIDAD

Actividades preparatorias **** *#¥*

(seleccién de metodologia

.. y software.)

Recolectar y analizar las
estimaciones de demanda,
catalogos de proyectos y
planes de expansién de
generacidn existentes.

Simular la operacién
futura para diferentes
grados de jntegracién
(estudios de energia e
intercambios de flujos).

Dimensionar de manera
preliminar las intercone-
xiocnes y los refuerzos de
transmisién fequeridos
(estudios el€ctricos).

Efectuar analisis de costo/

beneficio y financieros
(estudics econdmicos).

Elaborar los términos de
referencia detallados
para los estudios de
factibilidad.

Informe final.

Presentacién a los paises
participantes.

* Fedkkk

*kkdk dkvkk sk

6 7 8 9 10 11 12 Homb-mes Duraciém Total Némero de prof
' I

12.6

27.6

dkkkk khkkt kikk kk 36_8

k kedkkk ***.* 23.0

ki Fekdve whkk 11.5

*k kk 4.6

*% 0.9

esionales
requerig®§ (Seman) hombres CEPAL' CFE CEAC INDE CEL ENEE INE ICE IRHE ISA EDELCA
8 6 1 1 2 1 1
5 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 0 1 1 101 1 1 11 1
16 10 11 1 1 1 1 1 1 1 1
10 10 11 11 1 11 11 1
10 5 11 1 ' 1 1
4 5 1 1 1 1 1
2 2 2
67 5 9 7 5 4 4 & 4 & 4 7 7

Total 128.0
Hombres-mes

........................................................................................................................................................................

Notas- 1) Se supone conocrdas la duracién de las actividades y los profesionales asignados a la ejecucién de las mismas.
2) Los Hombre-mes requeridos se calculan dividiendo la duracién en semanas entre 4.35 (365/(7%12))
y multiplicando el resultado por el total de hombres.

0c
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C. Organizacidn

Los representantes del grupo de trabajo de interconexidn eléctrica, reunidos
en la ciudad de México, los dias 10 y 11 de enero de 1991, acordaron adoptar
la siguiente organizacién para la elaboracidén de los estudios de
prefactibilidad: - | o

1. Grupo de Direccidn

Este grupo se encargard de la direccién global, seguimiento y evaluacién de
los estud:n.os de prefactibilidad. Estard integrado por los representantes
ante el Grupo de Trabajo de Interconexién Eléctrica, con la colaboracidén de
la Organizacidén lLatinoamericana de Energia (OLADE). Ia Comisién Econdmica
para América Iatina y el Caribe (CEPAL), por intermedio de su Subsede en
México, actuaria como secretaria técnica del Gi'upo de Direccién.

-2, Unidad ejecutora |

La unidad responsable de la ejecucidn del proyecto serd la Unidad de Energia
de la Subsede de la CEPAL en México.

3. Grupo técnico

El ogrupo +técnico tendrd como responsabilidad la realizacién de los
diferentes estudios. En &1 participarédn profesionales de las empresas
eléctricas que representan el Grupo de los Tres, asi como del CEAC en
representacién de los paises del Istmo Centroamericano, que coordinara la
participacién de las empresas eléctricas de esa subregidn.

D. Recursos 74

Para la ejecucién del proyecto se estima oque serian necesarios los
siguientes recursos: "

&/ Se mencionan los rubros que los organismos participantes deberan
definir de manera conjunta.




22

a) Entidad ejecutora-CEPAL

Se encargard de la logistica en general, de los trabajos de secretaria,
de la dlreccién -=bajo los lineamientos del Grupo de Trabajo de Interconexién
Eléctrica--, de los estudios técnico-econémieos, de la ejecucidén de informes,
convocatorias, etc. Ia CEPAL serd la responsable ante la agencia de
financiamiento de entregar el producto final. '

b) Profesionales de las empresas eléctricas participantes

la experiencia acumulada en los paises de la regién indica que existe
capacidad para desarrollar la mayoria de los estudios con personal aportado
por las _érqoresas. Como parte de las actividades preparatorias, se definiran
los perfiles y la disponibilidad de los recursos humanos recueridos para
realizar los trabajos. ' '

c¢) Servicios de consultoria

Se minimizaran los servicios de consultoria;

2. Equipos, metodologias, instalaciones v otrcs (aportados
principalmente por las empresas pavticipan

a) Cornputadoras e instalaciones;

b) Modelos de planlflcaclon,

c) Similacién de intercambios;

d) Estudios eléctricos (flujos de potencia), vy
- e) Evaluaciones econdmicas.
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V. PRESUPUESTO

Pendiente.

VI. JUSTIFICACION

Ia realizacién de este proyecto serd un primer paso para la definicidn de una
integracién gradual del subsector eléctrico de los nueve paises
participantes. El éxito del mismo sentard las bases para abordar etapas mas
avanzadas de ese proceso. ‘

En efecto, al finalizar el proyecto se contardA con una base de
informacién comin, una red de relaciones institucionales y profesionales, y
estudios con criterios y métodos comunes para la planificacién del desarrollo
eléctrico a nivel regional. Ello permitird disponer de una plataforma sélida
para lanzar la nueva etapa de estudios sobre proyectos y acciones concretas,
gue sean técnicamente factibles, avaladas econdmicamente y que se justifiguen
por las necesidades de las 4reas.

Tomando en consideracién los plazos adecuados, la integracién tendra
camo principales beneficios la reduccidén del costo total del abastecimiento
de energia eléctrica, mediante un aprovechamiento mids racional de los
recursos energéticos de la regidén y el incremento de la confiabilidad del

servicio por el efecto de la reserva compartida, la complementariedad de los
regimenes hidrolégicos, v la diversidad de las demandas. '
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Anexo

' GRUPO DE I0S TRES E ISTMO CENTROAMERICANO: GESTION DEL SECIOR
Y DESCRIPCION DE I0S SISTEMAS ELECTRICOS

1. Colambia

I1a atencidén de las necesidades de electricidad en Colowbia es un servicio
piblico a cargo del Estado. Su prestacién se hace por medio de entidades
oficiales del orden nacional, regional, departamental y municipal, y en
algunos casos de cardcter especial. (Véase el grafico 1.)

El Ministerio de Minas y Energia (MME), como organismo rector del sector
energético y por intermedio de la Comisién Nacional de Energia (CNE), define
las polificas y regulaciones para la utilizacién integral y racional de los
recursos energéticos del pais, en coordinacién con el Departamento Nacional
de Planeacidn ‘(IX\IP) , encargado de la elaboracidn de los planes de desarrollo
econdmico y social en Colambia.

las principales empresas de energia eléctrica nacieron y se consolidaron
como fruto de esfuerzos regionales aislados, Yy en 1967 crearon a
Interconexién Eléctrica, S.A. (ISA) con el fin de interconectar sus sistemas
y coordinar la operacién conjunta, realizar una planeacién integral de la
expansidén y de la operacidn y construir proyectos de generacidén que reguieran
del esfuerzo conjunto. ISA es una empresa industrial y comercial del Estado,
constituida en forma de sociedad andnima por las siguientes empresas
encargadas de la prestacidn del servicio en tedo el pais:

Enpresa de Energia Eléctrica de Bogotd (EEEB), Empresas Publicas de
Medellin (EEPPM), Corporacién Autdnoma Regional del Cauca (CVC), Instituto
Colonbiane de Energia Eléctrica (ICEL) y Corporacién Eléctrica de la Costa
Atlantica (CORELCA). Ia EEEB y la EEPPM son empresas de generacidn,
transmisiéon y distribucidn que prestan servicio en y alrededor de Bogotd y
Medellin, respectivamente. Ia CVC es una empresa de generacidn, transmisién
y distribucién, encargada del suministro en el Departamento del Valle del
Cauca, en unidén con las Empresas Municipales de Cali (EMCALI) que hacen la
distribucidn en esta ciudad. El ICEL y la COREICA son empresas de generacidn
y transmisién con 15 y ocho empresas electrificadoras filiales, encargadas
de la distribucidn en sus respectivos departamentos.
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El ISA y la CNE son, por cons:.guiente las entldades responsables de la
plamflcacmn Yy coordinacién de -la expansion de la generacién y transmisidn
de . energia ‘eléctrica en el pais, y también tienen a su cargo los asuntos
relacicnados con proyectos intermacionales del sector eléctrico.

'Adicibna.‘lmente el MME cuenta con la Financiera Energética Nacional
(FEN) y Creada con el objetivo de captar recursos  internos y coordinar
aspectos financieros.

L Ia capacidad efectiva actual del sistema interconectado colambiano es de

' 8,370 MW, - 78% hidroeléctrica y 22% termoeléctrica. Ia red del Sistema
Eléctrico Colambiano estd conformada por 524 km de lineas a 500 KV, 4,046 km
a 230 kVy 6,340 km a 115 KV para cubrir las necesidades del pais. Ia red de
interconexién que une los sistemas regionales estad conformada por lineas a
230 KV y 500 kV. (Véase el grafico 2.) ‘

En 1990, la demanda de electricidad fue de 34,200 GWh y 5,900 MW, con un
crecimiento de 5% respecto del afio anterior. Para el periodo 1991-2000 se
espera un crecimiento de 5.1% anual promedio, a nlvel nacional.

, Para la atencién de la demanda en el corto plazo se adelanta la

- construccién de los proyectos hidroeléctricos de Guavio (1,000 M)y
Riogrande II (322.5 MW), previstos para entrar en 1992 y 1993,
respectivamente.. -

Para el mediano plazo se tienen los proyectos hidroeléctricos de Urrd I
(340 MW), Miel II (385 MW) y Porce II (392 MW), aprcbados en el plan de
expansidn para construccidn, y que entraridn en operacién entre 1998 y 1999.
(Véase el grafico 3.) '

Para. el largo plazo se dispone de los proyectos hidroeléctricos de
Nechi A (590 MW), Fonce (420 MW) y Porce' III (760 MW), aprobados en el plan
de expansién para adelantar disefios, y previstos para entrar en operacién
entre los afios 2000 y 2002. Con estos proyectos se llegara a 12,765 MW,
84.7% hidroeléctricos y 15.3% termoeléctricos. Adicionalmente, se tiene un
anmplio potencial de proyectos a diferentes niveles de estudio, confomado'por
unos 80,000 MW. hidroeléctricos, de los cuales cerca de 12,000 MW cuentan con
factibilidad terminada, y 3,000 MW a carbdn.

Adicionalmente, se tiene un plan de expansién en transmisién hasta el
aflo 2000 que incluye lineas a 500 kV y 230 kV para reforzar la red de
interconexién y proyectos de compensacidn reactiva que incrementan la
~ capacidad de transporte Dentro de estos proyectos es necesario destacar la
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linea de 1las subestaciones de Cuestecita (Guajira, Colambia) vy
Cuatricentenario (Zulia, Venezuela), prevista para 1992, con una capacidad de
intercambio del orden de 200 MW en condiciones normales de operacién. El
plan tawbién considera las lineas Cerromatoso-Urrd I a 500 kV y Urrd I-
Apartado a 230 kV para 1993, que determinan las subestaciones mds préximas a
la frontera con Panami, Urrda I a unos 100 km, y Apartado a 50 km,
aproximadamente. (Véase de nuevo el grafico 2.)

Igualmente se tienen politicas que dan prioridad a los programas de
recuperacién de capacidad instalada, uso eficiente de la energia, reduccidn
de pérdidas y sustitucidn de electricidad, con lo cual se espera incrementar
la disponibilidad para atender la demanda.

2. Istmo Centroamericano

En los seis paises de América Central, la gestién del subsector eléctrico

estd a cargo de las seis empresas eléctricas estatales: a) el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) en Costa Rica; b) la Comisidén Ejecutiva

Hidroeléctrica del Rio lIempa (CEL) en El Salvador; c) el Instituto Nacional

de Electrificacién (INDE) en Guatemala; d) la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE) de Honduras; e) el Instituto Nicaragiiense de Energia (INE)
en Nicaragua, vy f) el Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacién
(IRHE) de Panamd. '

‘La capacidad instalada de los sistemas eléctricos del Istmo
Centroamericano asciende en la actualidad a 4,100 MW, vy estid formada por 65%
hidraulica, 4% geotérmica, 13% témmica bunker y 18% térmica diesel.

Ia capacidad instalada sélo aumentd 163 MW en los nltimos sels afios, un
promedio de 32.6 MW por afio, mientras que la generacidn se incrementd a
razén de 5.6% aﬁual. Esta discrepancia se.debe, scbre todo, a que las
empresas eléctricas han tenido cque diferir inversiones a causa de la aguda
crisis financiera que enfrentan, lo que provocd que se redujeran las reservas
obtenidas de los grandes proyectos hidroeléctricos que entraron en servicio
en el primer quinquenio de los afios ochenta. |

Ios planes para ampliar la generacidn, previstos para el decenio,
totalizan en la subregidén 540 MW de geotermia, 914 MW de hidroeléctricas y
650 MW de térmicas (bunker y diesel). Adicionalmente, en los seis paises se
estdn ejecutando rehabilitaciones de 1las plantas generadoras que se
justifiquen técnica y econdmicamente. Asimismo, existen varios proyectos
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para adninistrar la demarda, reducir las pérdidas y promover la cogeneracidn.
Todo ello con el propdsito de aliviar la situacién que se prevé critica para
lograr el balance oferta-demanda si sélo se actia por el lado de la oferta.

Pese a lo anterior, existe un déficit financiero dificil de superar en
el subsector eléctrico de América Central: en el primer quingquenio del
decenio de 1980, las inversiones ascendieron, en pramedio, a 500 millones de
délares al afio, en tanto que en el segundo éstas se redujeron a 200 millones
anuales en pramedio. Ios planes de expansién vigentes para este decenio para
las adiciones de generacidén, transmisién y distribucién son mds bien
modestos; comprenden unidades generadoras de tamafio reducido, para una

'_estimacién de crecimiento de la demanda ligeramente superior al 5.5% anual.

Pese a ello, cdlculos conservadores indican que se requeririan 7,600 millones
de ddlares a lo largo del decenio para poder concretar dichos planes de
expansion..

Ios niveles de tensién actualmente en servicio en las redes de
transmisién nacionales e interconectadas son de 69, 115, 138 y 230 kV.
(Véase el grafico 4.) En el cuadro adjunto se presentan algunos datos para
los sistemas eléctricos nacionales del Istmo Centroamericano.

3. México
.-Ia Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP) es la
entidad del Gebierno de México que define las politicas energéticas y regula
las actividades de las dos empresas paraestatales del sector energético:
Comisién Federal de Electricidad (C.F.E.) y Petrdleos Mexicanos (PEMEX).

Ia Comisidén Federal de Electricidad es la entidad paraestatal del
Gobierno de México, responsable de la generacidn, transmisién y distribucién
de energia eléctrica en el territorio nacional. Ia C.F.E. tiene actualmente
una capacidad instalada de aproximadamente 25,000 MW, una geheracién neta
anual de mas de 109,000 GWh, y da servicio a aproximadamente 15.5 millones de
consumidores.

Ia capacidad instalada estd distribuida en 8,000 MW en centrales
hidroeléctricas, 16,000 MW en unidades térmicas (10,800 a vapor alimentadas
con corbustéleo y gas, cerca de 3,300 en ciclo combinado y turbinas a gas,
1,200 MW a vapor alimentadas con carbdn, y una unidad nucleoeléctrica de
675 MW), y 700 MW en plantas geotérmicas. Ademds, una longitud de 56,000 km
de lineas de transmisidén a voltajes superiores a 115 kV, y 255,000 km de



Grafico 4

ISTMG CENTROAMERICANC
DAGRAMA GEOGRAFICO UNIFILAR OF LOS SISTEMAS
ELECTRICOS HACIONALES

ce




~Cuadro -

ALGUNOS DATOS DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS, 1989

2

México
Guatemala
EL Salvador
Honduras
Nicaragua
Costa Rica

Panama

Istmo Centroamericano
Colombia

Venezuela

Capacidad Demanda ;2 Nivel de
- . . Produccién de energfa (GWh) KwWh/ N s 2
instalada maxima s s ry— - etectrificacion
(MW) (M) Totatl Geo Hidro Térmica habitante %
25 189 17 570 110 103 4 675 24 200 81 228 1 28591 87v
804 461 2 193 - 2 086 108 238 31
650 391 1 976 407 1 419 149 328 48
525 316 1 988 - 1 988 - 271 34
360 237 1 224 358 534 333 266 38
869 658 3 348 - 3 318 31 1 043 90
883 446 2 545 - 2174 371 838 58
4 091 2 509 13 272 765 11 519 992 399 47
8 370 5 731 32 349 - 26 473 5 876 1 2549/
17 729 90

7710 54 488

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a/ Corresponden a 1988.

£e
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lineas de distribucidén repartidas en mis de 100 zonas en gue se divide el
sistema eléctrico. (Véase el grafico 5.)

En 1990 se registraron 114.9 Twh y 19.9 GW de eneryia necesaria bruta y
demanda mdxima no coincidente, respectivamente, de los cuales, 1.9 TWh con
220 MW correspondieron a un contrato de exportacidn a los Estados Unidos, de
capacidad firme de la planta geotéimica de Cervo Prieto en Mexicali, Baja
California Norte.

Durante los ultimos afios, debido a restricciones financieras, la C.F.E,

se vio obligada a reducir la inversidén en la expansidén de su sistema de
potencia, requerida para atender el crecimiento de 1la demanda. Como
resultado, la C.F.E. ha tenido que reducir los mnmirgenes de reserva
recomendables para mantener una calidad y continuidad adecuada del servicio,
Yy las pérdidas totales de energia han aumentado ligeramente hasta alcanzar un
valor de 13% de la energia generada neta. Parva remediar esta situacién, la
C.F.E. ha emprendido, con el apoyo financiero de entidades multilaterales de
crédito, la ejecucidn de un plan de inversiones que compensa buena parte del
rezago y que canprerde programas de rehabilitacién de centrales de generacidn
y otras instalaciones, de manera que pueda utilizar en forma mis eficiente
168 recursos disponibles. _

El programa de expansidén prevé alcanzar una capacidad instalada de 44 GW
en 1999, con adiciones orientadas a la diversificacién de las fuentes de
generacién: 3.2 GW de hidroeléctricas, 0.7 GW de nucleveléctricas, 2.1 GW de
carboeléctricas, 9 GW de centrales duales, 3.2 GW de hidrocarburos y 0.3 GW
de geotérmicas. En lo que respecta a las adiciones de transmision, los
planes de expansién de la CFE contemplan la construccidén en este decenio de
5,580 km de lineas de 400 XV y 3,784 km de 230 kV.

Uno de los principales centros de generacidn hidrceléctrica es la
cuenca del Rio Grijalva, en el sureste del pais. En ella se encuentran
instaladas cuatro centrales hidroeléctricas en cascadas Angostura,
Chicoasén, Malpaso y Periitas, con una capacidad total de 3,900 MW. Angostura
es el principal embalse del pais, tanto por su capacidad de alwacehamiento
-~de regulacién interanual-- cowmo por su efecto anplificado de produccidn, al
turbinarse la nisma agua en las cuatro centrales generadoras. ‘Fste centro de
produccidén se conecta al principal centro de c:a:t*ga, el Valle de México, a
través de una red de transmisidén formada por varias lineas en paralelo de
400 kV, algunas de ellas con capacitores serie y un compensador estatico de
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Vars de + 300 MVAR en ia subestacién Temascal, Se descrn.be con mayor
detalle esta sec:clén de la 1@ ‘@léctrica mexmana, debldo a que . la
interconexién con América [Central seria posible realizarla desde ' la
subestacién Angostum (Véase de nuevo el grafico 5.) '
Hay dos lineas de 115 XV de la SLﬂoestaclén robusta wds cercana al Istmo :
(Anqostura) hacia la zoha fronteriza con Guatamla (Belisario Dcm:mguez) :
Sin exbargo, no tlenen capacidad para lcgrar una mtemonex:.on sincrona entre
“los’ s:Lsta‘nas eléctmcos de México y del Istmo Centroamarlcano, por lo que
‘seria necesano construir lineas adicionales. '

4. YVenezuela

El sector eléctrlco venezolano esta formado por diversas eampresas publlcas
y prlvadas.

Ex.lsten cuatro empmsas piblicas: la C.A. de Administracién y Fomento-
Eléctrico (CADAEE) ’ .Electrlflcacmn del Caroni, C.A, (EDELCA), Energia
Eléctrica de Venezuela, C.A. (ENELVEN) y C.A. de Fnergia Eléctrica de
Barqulsmeto (ENERBAR) . Su capital lo aportan sdlo dos institutos autdnomos:
Forento de Inversiories de Venezuela (FIV) v la Corporacién Venezolana de
'Guayana (C.V.G,), esta ultima con acciones unlcamente en EDELCA.

Ias empresas prlvadas que prestan este servicio publlco gon siete y se
,encuentran concentradas basmamente en las grandes ciudades. . Todas ellas
'consenran autonomia en cuanto a su omamzacmn y prestacidn del sexvicio,
pero estan sometldas a regulaciones emanadas di rectamente del Ejecutivo
Nacional. : ‘

Ios orgamsmas gubernamentales gue mterv;enen en el sector eléctrico en
materia de requlacién y ‘control de las act;.v:.dades de las empresas son: el
Ministerio de: Energia y Minas (MEM), ema:cxgado de la formilacidén de
politicas y el desarrollo y control de las actividades en materia de energia;
el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR) y |
el Ministerio de Fomento, al cual le compete fljar los precios y tarlfas.

En la planifa.cacmn del sector intervienen el Ministerio de Energia y
Minas yla Oficina Central de Coordmaclén g Plamfmacmn (CORDIPIAN). En
el grafico 6 se presenta la relacidn entre los orgamsmc;s sem,tados y las
empresas prestatarias del servicio. ' '

En 1990, el pais contaba con una capacidad de generacmn de 18,000 MW,
de los cuales el 61% era de origen hidroeléctrico (10,360 MW de EDELCA y
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620 MW de CADAFE) y el resto estaba repartido e.n‘l‘:re plantas a gas y turbinas
a vapor. '

iorinmpales empresas del pais. Se constituyé asi la oflcina de Operacn.én de
Sistemas Interconectados (OPSIS), cuyo objetlvo es ooordmar, operar y
filanificar el sistema interconectado. Estas funciones se llevan a cabo por
medio de un comité de operaciones y uno de planificacién. El primero se
encarga de coordinar la operacidén de la red de transmisién y asignar las
~ unidades de generacién, v el segundo, de elaborar los estudios del Sistema
Interconeétado Nacional cue permtan determinar las ampliaciones requeridas.
': Casi todo el territorio venezolano se encuentra interconectado mediante
la red troncal de transmisién, la cual atraviesa el pais desde la regidn
suroriental hasta la noroccidental. Actualmnte consta de tres lineas a
765 kV con un total de 1,739 km y 2,223 km de lineas a 400 kV,. :(Véase el
grafwo 7 ) Adanas, se cuenta con 2,800 km a 230 kV, 6,558 km de lineas a
115 kv, quex cubren practicamente todo el territorio nacional.

En materia de intercambios de energia con otros paises, existe una
pequeﬁa interconexién a nivel de 115 kV con Colambia en la regidn
suroccidental del pais. Por otra parte, se encuentra en etapa de
construccisn una linea a 230 kV en la regidn noroccidental, la cual se espera

entre en operacién en 1992, '

Para el corto mediano y 1argo plazos existen los planes s:a.gu:.entes

a) En el corto plazo, maximizar el uso de energia de la central
“hidroeléctrica de Guri y sustituir el consumo de combustibles llquldos del
petrdleo por gas e hidroelectricidad.

b) Para el mediano plazo se tiene previsto incorporar al sistema dos
plantas hidroeléctricas, Macagua II y Caruachi, ubicadas en la misma cuenca
. que la Planta Guri en la fegién suroriental del pais. Con la entrada en
' operacién de estas plantas, el sistema eléctrico contard con 4,800 MW
adicionales. '

En 1968 se firmé el prlmer contrato de interconexidn entre las.
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3. En el panorama del largo plazo se prevé la puesta en operacidn de
la planta hidroeléctrica Tocoma, la instalacién de plantas térmicas asi como,
agués arriba de la plan{:a Guri, de las nuevas plantas hidroeléctricas
"I'ayucay, Auraima, Aripichi y Eutcbarima, cuya capacidad ascenderd a 9,400 MW,
aproximadamente.




