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PRESENTACION

Durante la Decimocuarta Reunión del Grupo Regional de Interconexión
Eléctrica (GRIE) p 11 la· secretaría de la Comisión Econámica para América
latina y el Caribe (CEPAL) presentó una propuesta .Y. para realizar un estudio
de prefactibilidad para interconectar los sistemas eléctricos de COlombia, el
Istmo CGnt:roa.'me1:'icano y México. El GRIE aprobó y la iniciativa y solicitó a
la CEPAt¡ que elaborase una versión al'l1pliada de la propuesta en la que se
incluyeran los resultados de la iniciativa, que sobre el mismo tema estaban
impulsando los gobiernos de Colombia, MéxiC'.o y Venezuela (Grupo de los
Tres) . Asimismo, acordó que la secretaría presentara dicha versión en la
reunión del COnsejo de Electrificación de América central (CEAC) , que se
realizará el 15 de febrero de 1991.

las secretarías de la CEPAL y del CEAC participaron en las reuniones del
Grupo de Trabajo de Interconexión Eléctrica que dieron origen al documento de
proyecto que aqu{ se presenta. Por otra parte1 el comité de COOperación
Energética del Grupo de los Tres, integrado por los viceministros de
de COlo.mbia, México y Venezuela, aprobó este documento de proyecto en la
reunión efectuada en la ciudad de México, los días 28 y 29 de enero de 1991 .
En esa oportunidad, además de las delegaciones de los países del Grupo de los
Tres, estuvieron representados el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
el CEAC y la CEPAL.

En la Declaración de los Presidentes del Grupo de los Tres, del 30 de
septiembre de 1990, se establece que para impulsar la cooperación en la
cuenca ene:rgétiea, los Ministros de Energía y Hacienda de loo respectivos
países iniciarían gestiones ante el BID y otros organismos financieros
multilaterales para obtener apoyo a fin de realizar los estudios necesarios

JI Efectuada en TecjUcígalpa, Ho:ndttra8 los días 29 y 30 de octubre de
1990.

y Véase, CEPAL, Interconexión ·eléctrica. ProP11esta para
un estudio de prefactibilidad (Versión preliminar) (IC/MEX/R.254
(CCE/SC.5/GRIE/XIV/5)), 26 de octubre de 1990.

y Véase, CEPAL, Informe de la Decimocuarta Reunión de Grupo Regional
de Interconexión Eléctrica (LCjMEXjL.150 (CCE/SC.5/GRIE/XIV/6)), 28 de enero
de 1991.
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para promover entre COlombia, México, Venezuela ycentroamérica, la
complementariedad et1eJ.."gética, en particular en materia dé .generación, .
interconexión y distribución de hidroelectricidad, carl:lón y gas. Por este
motivo, el presente documento se ha estructurado con base en la guía que. para
este tipo de proyectos recomienda el BID.

J.. .. :
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l. RESUMEN DEL PROYECI'O

Se conoce que la interconexión de los sistemas' eléctricos de varias regiones
geográf.icas permite obtener un incremento en la confiabi1idad del servicio y
la reducción del costo total abastec:l.miento de energía eléctrica. Es por
ello que se han planteado en la regien, en el pasado, diversas iniciativas de
interconrodón eléctrica: 1) en los años cincuenta y sesenta, la del Istmo
centroamericano, que ha culminado" en un sistem1a subregional a punto de ser
CCltT!Pletadoi 2) más recientenle:nte, la interconexión COlombia-Venezuela, que
está prevista para entrar en operación en 1992, y 3) desde 1980, varias
iniciativas para una interconexión entre México y el norte de SUdamérica
pasando por el Istmo. r..a .más reciente de éstas corresponde a los Presidentes
del G:rupo de los Tres, y se da en'el marco de una ,propuesta más amplia para
impulsar la cooperación en la "cuenca· energética" que integran los tres
países.

Los objetivos especificos del presente proyecto son:
1. crear una común de información técnica sobre los sistemas

eléctricos de los nueve paí,ses participantes i
2. .Definir varios escenariós de integración y analizar las perspectivas

para cada uno de ellos;
3. Estudiar, a nivel de prefactibilidad, proyectos para interconectar a

Colombia con Panamá, por una parte, y a MéXico con Guatemala, por la otra, y
4. Dentro del 1il.aJ¡'CO del' estUdio anterior, identificar y estudiar,

también a nivel de prefactibilidad, los refuerzos de transmisión que serían
necesarios en el Istmo para permitir la transferencia de los volúmenes de
energía disponibles. para intel."'Cambios.

El logro de estos objetivos requerirá de las siguientes actividades
principales: .

1. Recolección, en forroatosestándar, de la información. técnica sobre
los sistemas eléctricos;

2. Definición de los criterios y métodos que se usarán en los estudios;
3. Evaluación crítiC"'..,a de la experiencia en interconexión eléctrica en

la región, y
4. Realización de estudios: simulaciones de la operación, análisis de

redes y evaluaciones económicas.
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II. DA'roS PRINCIPAlES

A. Monto«, carácter de la contribución del Banco«
fordo y contrapartida

Pen::liente.

B. Objetivos del proyecto

1. Revisar los estudios reéÜizados hasta la fecha, evaluar la forma en que
se han í.n'plementado las interconexiones parciales,que se encuentran,operarño
y cuán exitosas han sido; ancl1izar las perspectivas de .f.ntegración para
diferentes escenarios; realizar una evaluación técni.co-econánica de las
opciones 'seleccionadas; estudiar alternativas de fiMn6iamiento y producir
recomerrlaciones sobre las acciones que deberán tanadas en el corto,
mediano y largo plazos para definir la interconexión eléctrica en la .. región.

2. Determinar la' prefactibilidad 'de interconectar, OOJ'I'O una primera
etapa a Colombia y Venezuela con Panamá, por una Parte, y a Guatemala y
México, por la otra.

3. Identificar los refuerzos necesarios para que la red de
interconexión eléctrica existente en el Istmo centi:oamericano tenga capacidad
para transportar los flujos de potencia y enei:'gia resultantes de las
simulaciones de la operación interconectada.

4. Estimar los costos y los beneficios para sustentar los ulteriores
estudios de factibilidad.

e. Participantes

I.os participantes en el proyecto son:
l. la comisión Federal de Electricidad' (e.F.E.) de México.
2. las eIrpresas eiéctricas del Istro centroamericano:

a) Instituto Nacional de Electrificación (INDE), de Guatemala;
b) comisión Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio I.enpa (CEL), de

El Salvador;
c) Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), de Horñuras;
d) Instituto Nicaragüense de Energia (INE), de Nicaragua;
e) Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), de Costa Rica, e
f) Instituto de Recursos Hidráulicos y Electrificacie;,n' (IRHE), de

Panamá.
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3. El consejo de Electrificación -de América central (CEAC) COlUO

representante de las seis empresas del Istmo centroamericano.
4. la c011Ú.sión Na9iona1 geEne:rgía (CNE), e Interconexi6n Eléctrica,

S.A. (ISA), de eoiombia.
5. C.V.G. Electrificación del caroní (EDElCA), de Venezuela.
6. la comisión Económica para' América latina y el caribe (CEPAL).
7. la organización latinoamericana de· Energia (OIAOE).

D. '. 'plazo de ejecución

El plazo de ejecución del proyecto será de 10 meses a partir de haberse
las actividades preparatorias y recolectado la. infamación

necesaria para los estuctioo de los sistemas eléctricos de los países.
Deberá definirse la fuente de financiamiento para la ejecución de dichas
actividaqes.
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III. ANTECEDENTES

A. Antecedentes delproyeóto

l. Iniciativas de integración' eléctrica en la región·'

a) Interconexión eléctrica del Istmo centroamericano·

En 1974, motivados -por la crisis del patróleo, los paises del Istmo
centroamericano decidieron realizar un eStudio de alcance regiorial sobre la
interconexión eléctrica, - denominadO Estudio' Regioilal ·de Interconexión
Eléctrica del Istmo centroamericano (ERIcÁ), -Con Objetivo de lograr -un
aprovechanúento más racional _.y eficiente de·>'lOs· reCursos ene:rgéticos
(hidroelectricidad y geoteJ:mi.a) disponibles en la región.

la ejecUción del estudio se le encomendó a la de RScursos
Naturales, Energia y Trimsj;>orte de la -SUbsede de 'la comisión Económica para
América Latina y el caribe (CEPAL) en México.· Participaron activamente
profesionales -de las enpresas nacipnales El estudio, que se
realizó entre 1975 y

i) Definir programas ,alterl1osdedesarrollo eléctriéo integrado;
ii) Estimarlos beneficios-económicos de lainte:rconexión, y
iii) Identificar las acciones --bilaterales -. o regíonales-:- p'or realizar

en el futuro para llegar a la integración eléctrica total.
Aunque la cul1n:i.rJación del estudio coincidió con el .inicio de la crisis

económica y politica en el Istmo --lo cual dificulté la plena de las
recomendaciones del se realizaron significativos avances en la
integración - física del subsector durante el, decenio En la
actualidad, sólo falta la linea de· interconexión' Honduras-El Salvador para
que queden todos los paises del Istmo.

b) Interconexión eléctrica México-Colombia

i) Planteamiento general. la idea de una' interconexión eléctrica,
entre México y el norte de SUdamérica, pasando por el IStmo centroamericano,
fue originalmente presentada en un ,seminario que se celebré en Brasil en
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1980. Y En dicha ponencia se se:ñal:aba, en primer lugar, el oontl.-aste entre
la gran magnitud de. los recursos hidroeléctricos de Iat;i..noamérica --estimados
en tres millones Qe GW1l- Y su nuy bajo grado de aprovechamiento, un 6% en
1978.

En segundo se'hacía notar la desigual, distribución entre los
países de los recursos enezqéticos en general y del recurso lúdroeléctrico en
particUlar, lo cual imica el potencial de c::orrplementariec.iad entre los
países.

Finalmente, se señalaba que la planificación conjunta e inteqral
permitiría seleccionar proyectos más y de la lnagnitud adecuada
para obtener :i.lrportanteS econaní.as de escala.

como concl\JSión,presentaba la propuesta específica de una "integración
hidroeléctrica" ·de COlanbia,los países centroamericanOs Y. México, y
planteaba "la posihilidadde íni:inEljar lagene,ración, transmisión y
distribución de la energía hidl::oeléctrica en estos Plíses como utl sistema
integrado"

ii). Estudig preliminar de trapsm!sión. En 1982 se realizó, por
encargo' del BID, un. análisis preliminar de la posibilidad de energía
hidroeléctrica de eo10l'llbia a }·féxico, sefialanio como razón de tal' inquietud
"la existencia de enorme.s recursos hidroeléctricos en Colombia y el interés
de México de reQucir su .c:onsuno de petróleo COlOO fuente de enexgía
eléctrica"

.Ese estudio 'se centraba en la biísqueda de la mejor solución de
transmisión para transportar hasta· 3,000 m de pOtencia, previendo además la
posibilidad de una futura conexión con la, red eléctrica interconectada del
Istmo centroamericano. Se concluyó que la solución seria una línea en
corriente continua de ± 600 kVy de aproximadamente 3,000 km de longitud (de
Medellín a la <;:iudad. de México).

e) Interconexión Venezuela...colombia

Colombia y Venezuela realizarán una interconexión fime entre los dos
sistemas eléctricos interconectados. pe los f$tudios de factibilidad técnica

!V Véase, Quintana An;'iQja, B., "Integración de los recursos
hidroeléctricos en América latina: Un planteamiento", Río de Janeiro, 1980.

y Véase, Vázquez' Praderi, F., "Estudio conceptual de una
interconexión eléctrica entre COlombia y México".,
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y económica, realizados por el Grupo de Trabajo designado por los dos países
para tal fin, se concluyó que la alternativa de mí.ni.rno costo, económicamente
atractiva y beneficiosa para ambos países, es la construcción de una línea de
circuito sencillo a 230 kV" con una longitud aproximada de 150 km, 45 de los
CLlales estarán en territorio colombiano y los 105 restantes en venezolano.
la línea se construirá entre una nueva subastación a 230 kV localizada ,en la
ciudad de Ma'racaibo, Estado de Zulia (Venezuela),' en el sitio denominado
Cuatricentenario, y la, subastación CUestecita, localizada en el Departamento,
de la Guajira (Colombia),' donde se. instalarán 75 MVAR de compensación
capacitiva para poder transportar alred.edor de 200 MW. Este proyecto tendrá
un costo aproxlltad;! de 26.1 millones de dólares, de los cuales 13. ' 2 le
corresponden a Venezuela y 12.9 a Colainbia. El proyecto está previsto para
entrar en operación en julio de 1992.

d) Iniciativa del Grupo de los Tres

El 30 de septiembre de 1990 tuvo lugar en Nueva York una reunión de los
Presidentes del Grupo de los Tres (México, COlombia y Venezuela) en la cual
acordaron impulsar la cooperación en la "cuenca energética" que forman esos
tres países mediante proyectos concretos en los que se combinaran diversos
recursos energéticos.

Para dar ClIrlplimiento a ese acuerdo reunieron en la ciudad de México,
los días 29 y 30 de octubre de 1990, los Viceministros de Energía y Minas de
los tres países, y acordaron constituir cuatro grupos de tra:bajo de carácter
técnico, con objeto de identificar proyectos y ejecutar acciones que pennitan
materializar la cooperación energética que favorezca la integración
subregional. Esos grupos se ocupan respectivamente de los temas: carbón,
petróleo, hidroelectricidad e interconexión eléctrica.

El Grupo de Trabajo de Interconexión Eléctrica, formado Por
representantes de los Ministerios de Energía de los tres países, con soporte
técnico de las empresas eléctricas, y con la Participación además del
Consejo de Electrificación de Amé.rica central (CE'AC), en reunión celebrada en
la ciudad de Méxi.co los días 10 y 11 de enero de ,1991 se fijó los siguientes
objetivos:

i) Identificar, estudiar y evaluar proyectos de generación y
transmisi.ón que sean factibles de incorporarse a los sistemas eléctricos de
los países del Grupo de los Tres y del Istmo Centroantericano, y que en el
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corto, mediano y largo plazos pennit.an lograr la integración de dichos
siste:mas¡

ii) Evaluar diferentes esql.1.eroas de desarrollo de los sistemas
eléctricos de los paises con el fin de cuantificar las bondades de la
interconexión;

iii) COnformar una cartera conjunta de proyectos de generación
hidroeléctJ:icos y te:nrtoe1éctricos, que perr!lita hace:r :mejor uso de los
recursos energéticos de los nueve .países participanb?..s a través .de la
interconexión eléctrica;'

iv) Evaluar y proponer fonnas alternativas . de financiamiento.
diferentes a las tradiciOl'k'1les, que o,frezcan una mayor posibilidad de
desarrollar losprayectos de ini:egraciónque se recomienden, y

v) Promover.' el desarrollo de actividades para el inte:rcambio
tecnológico entt"e los pélíses y carrq:>artir experiencias.

Además, con base en el anáiisis de la información sobre los sistemas
eléctricos y la disponibilidad de los recursos energéticos, lleqó, entre
otras, a las siguientes conclusiones:

1) Que es factible' mejorar el ap:tuvecha:miento de tales recursos
mediante la interconexión eléctrica, y

. i1) Que por la magnitud del proyecto y su complejidad, es necesario
proceder por etapas.

En consecuencia, acordó a los viceministros de Enel:gia que se
ejecUtara el estudio de prefactibilidad de la interconexión eléctrica de los
países del Grupo de los Tres y del Istmo cent.roall'lericano.

2. Identificación de la solicitud

Pendiente.

3. Breve descripciól1 del subsector

los sistemas eléctricos de los nueve paises involucrados en este proyecto
tienen conjuntamente una capacidad instalada de 55,379 MiN, distribuidos en
27,944 MW de potencia hidroeléctrica, 870 'l'M de geoté:rm.i.ca, 25,891 MW de
térmica cornrencional y 675 MW de nuclear; la extensión de sus líneas de
transmisión de altatensi6n (de 115 a 765 kV) es' de ••.•• km. Su demanda
máxima (no coincidente) fue en 1989 de 33,520 MW Y su producción conjunta de
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energía de 210,212 GWh. El cuadro 1 muestra los resultados técnicos de la
operación en 1989.

En el anexo se describen los sistemas eléctricos de cada país.

4. Relación del.'proyecto con los pro9ram;s nacionales de desarrollo

los nueve países que participarían en el proyecto enfrentan dificultades para. ,

financiar sus respectivos programas de desarrollo, debido a las limitaciones
que impone el endeudamiento externo ye1 difícil acceso a nuevos
créditos. En el subsector eléc't.rico, esto podría tener como consecuencia un
deterioro de la seguridad del suministro de energía.

Por otra 'parte, en la mayoría de ellos, la factura petrolera representa
un factor de gran irctpacto negativo en sus balanzas comerciales.

la interconexión propuesta permitiría, en el mediano y largo plazos:
a) Mejorar la confiabilidad del suministro;
b) Reducir el monto de las inve.rSiones requeridas para la expansión de

los siste:ma.s mediante un :mejor de los recursos energéticos
disponibles en la región, y.

c) Reducir el consumo de combustibles.

B. Antecedentes de los beneficiarios y de la entidad ejecutora

l. Los beneficiarios

a) Identificación

los l:::>eneficiarios del proyecto son:
i) la Comisión Federal de Electricidad (e.F.E.) de MéXico.
ii) las empresas eléctricas del' Istmo

1) Instituto Nacional de Electrificación (rnDE), de Guatemala;
2) comisión Ejecutiva Hidroeléctrica del Río I.enq;:la (CEL), de

El Salvador;
3) Ert'presa Nacional de Energía Eléctrica (ENEE), de Honduras;
4) Instituto Nicaragüense de Energía (INE), de Nicaragua;
5) Instituto COstarricense de Electricidad (Irn), de Costa Rica,

e
6) Instituto de Recursos Hidráulicos y Electrificación (IRHE), de

Panamá.
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Cuadro

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

.país o región
. Capacidad
. instalada

(HW)

Demanda
máxima
(HW) Total

Producción de en GWh
Geo Hidro Térmica Nuclear

México

Istmo Centroamericano

Colombia

Venezuela'

ll....lli.
25 189

4 091

8 370

17 729

ll.2lQ

,17 570

2 509

5 731

7 710

210 212

110 103

13 272

32 349

54 488

4 675

765

24 200

11 519

26 473

80 856

992

5 876

al Corresponde a la eentral nucleoeléctrica Laguna Verde, en pruebas.
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Eléctrica,

iv)

13

El sector eléctrico Colombiano, representado por Interconexión
S.A. (ISA).
C.V.G. Electrificación del, caroni (EDELCA), de Venezuela.

b) Experiencia previa en integración eléctrica

i), Experiencia de la C.F.E. una de las acciones trascerrlentes que
se han tomado para garantizar el desarrollo del país en la industria, en el
campo y en la ,sociedad en general fue sin duda la nacionalización' del
servicio público de energía qon 10 cual la comisión Federal de
Electricidad inició la consolidación de su estructura para llevar a cabo los
planes de integración y sentar fi.rn'es para la prestación de dicho
servicio.

ra decisión de nacionalizar el servicio público de energía eléctrica, la
unificación de frecuencia en el país a 60 ciclos, misma que concluyó en 1976,
así como la interconexión del sistema. eléctrico nacional· en 1978 ---estos ·dos

hechos técnicos por demás relevantes-- permitieron a la Comisión
Federal de Electricidad una explotación lí1ás racional de todos los Inedios de
generación, transmisión y distribución existentes. Por esos hechoS, la
ingeniería nacional pudo hacer una selección conveniente de los recursos'
disponibles para la utilización de centrales generadoras, energéticos y la
aplicación de nuevas tecnologías para. lograr una mejor interconexión de los
sistemas eléctricos.

ID anterior propició el fomento de ecqnomias de escala, abatie:rrlo costos
de inverSión y operación, . reduciendo necesidades de reseJ:Va .para el
mantenimiento y .conservación de equipo y, finalmente, un suministro del
fluido eléctrico más confiable y con mayores rendimientos.

Al los sistemas eléctricos durante el proceso de
interconexiones entre centrales y áreas anterionnente aisladas, se presentó.
. la necesidad de aprovechar racionalmente. las instalaciones, a fin de
garantizar el :máximo rendimiento de las inversiones. Para tal objeto, se
organizaron grupos de operación, responsables de coordinar y ejecutar las
. actividades necesarias tendientes a mantener la continuidad, la calidad en el
voltaje y la frecuencia y la del servicio con la máxima seguridad.

Adicionalmente a la experiencia de integi:ar el sistema eléctrico
mexicano, la C. F.E. tiene'contratos de intercambio. con varias empresas
eléctricas fronterizas norteamericanas. 1Ds enlaces en la parte noreste y

. __ .... __ .'
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centro norte del país son de 138 kV; actualmente se utilizan para compraventa
de energía de segmentos de los sistemas eléctricos, ya que son inCOllpatibles
(por su tamaño reducido) para una operación síncrona permanente. En cambio,
en la parte noroeste se tienen dos líneas de 230 kV, Y el sistema eléctrico
de Baja California Norte, que está aislado del. resto del sistema eléctrico
nacional, se opera en. paralelo con e1ex>n;Jlarne:t"ado· de sistemas del oeste de
los Estados Unidos y canadá (WSCC: Western Syste:ms COOrdinati.nq council) •

ii) Integración eléctrica en el Istrnocentroamericano. En el Istmo
centroamericano' existe ya una concreta en interconexiones
internacionales. En 1976 se interoonect:aroi"1 los sistemas de Honduras y
Nicaragua; en 1982, los de Nicaragua y cOsta Rica. Fin.a.lmente, en 1986 se
interconectaron, por una parte, CoSta Rica. y Panamá. y, por otra, El Salvador
y GUatemala.

Para con¡>letar la integración del· sistema eléctrico del Istmo falta
únicamente la línea Hónduras-El salvador, que está· en proyecto y se espera
. que entrará en SEU:Vicio en 1993.

,
las líneas de interconexión son de 230 kV Y se originan en

conveníosbilaterales•
Por el bajo grado de>mallado de los sistemas nacionales, la debilidad de

los enlaces entre.países y las grames distancias, el sistema de transmisión
resultante es un típico de un "sistema longitudinal", sujeto a problemas
de inestabilidad dinámica. (J?C&er swings) y dfia voltaje.

Diversos estudios, realizados por loS profesionales de las marnas
errpresas, con el apoyo· de la·Q:PAL Y la colaboración de la· C. F.E., han
permitido, por una parte, generar sOluciones para paliar esos problemas y,
por otra, identificar un número limitado de refuerzos de magnitud modesta que
podrían --a un costo estimado de 80 millones de dólares-- mejorar
considerablemente la confiabilidad de la operación.

No obstante las dificültades mencionadas, las interconexiones han

pennitido aprovechar in'q;x)rtantesvolúmenes de excedentes hidroeléctricos
surgidos en COsta. Rica (1982-1985) y en Honduras (1985 a la fecha), con la
puesta en servicio de hidroeléctricas de tamaño relativamente
grande.

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

PROOOCCION E INTERC1\MBIOS DE ENERGIA, 1980-1989

(GWh)

Producción Requerimiento Intercambio
interno Exportación Importación Neto

Total 106 417 106 417 2 746 2 746

Guatemala 16 156 16 020 152 16 136

El Salvador 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

Panamá 23 051 23 267 149 365 -216

Nota g El bloque formado por Guatemala y El Salvador está aislado del
fqnnado por los otros cuatro países.
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iii) Experiencia de ISA. ISA tiene experiencia en la planificación,
construcción, operación y mantenimiento del sistema de interconexión nacional
a 230 y 500 kV, que une los sistemas eléctricos de todas 1¡;lB empresas en
Colombia'y la operación coordinada a mínimo costo de los recursos energéticos
para atención de la demanda de electricidad. Además, ha Participado en la
realización de los estudios de factibilidad técnico-econ6mica y de diseño
para. la interconexión con Venezuela, línea CUestecita (Guaj ira, Colombia)-
euatricentenario (ZUlia, Venezuela) a 230 kV.

i v) EXPeriencia venezolana. Desde 1964 se iniciaron' en Venezuela los
estudios que dieron origen a la primera. línea a 400 kV Y 600 Jan de longitud,
que unía una gran central hidroeléctrica con los cent.ros llIás poblados del
país; este estudio fue realizado por una errpresa consultora extranjera.

A partir' de esa fecha, la experiencia venezolana. se .fue incrementando de
forma notoria, ya que hoy en día el sistema electrice se encuentra total.mente
interconectado.

la operación de una gran central hidroeléctrica (Guri) , de 10,000 MW, ha

pennitido que los profeSionales responsables del subsector eléctrico
venezolano' adquieran nuevos conocimientos, sobre todo en lo que a manejo de
embalses de gran volumen de agua se refiere, así como en lo relativo a
sistemas de transmisión de extra-alta tensión al manejar redes de 765 ltV.

la experiencia venezolana, en cuanto a interconexiones internacionales,
se limita a un modesto intercaInbio con Colombia mediante tina línea a 115 kV.
sin embargo, se encuentra en etapa de diseño una interconexión a 230 kV que
pennitirá intercambios de hasta 200 MW, aproxÍltladantente.

e) capacidad técnica para estudios

la experiencia aClIl\\Ulada en los países de la evidencia un alto
grado de capacidad para deSarrollar los estudios requeridos en las
diferentes etapas del proyecto.. Esta capacidad se refiere no sólo a la
experiencia y calificaciones del personal, sino también a la disponibilidad
de métodos y modelos desarrollados por las propias enlpresas, así como de
equipos de cómputo.

En consecuencia, las instituciones participantes han decidido como
aportar sus propios métodos y centros de cómputo paJ."'a el

desarrollo de tales estudios, y minimizar la utilización de consultorías
exten1aS.
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2. Antecedentes de la entidad ejecutora

la entidad ejecutora del proyecto será la Unidad de Energía de la Comisión
Económica Para América latina y el caribe (CEPAL), Subsede en México.

la Unidad de EneJ:gía de la CEPAL ha participado en el proceso de
integración eléctrica del IstJoc)' centroamericano desde los orígenes de dicho
prooeso en los años cincuenta y sesenta. Desde entonces, la CEPAL·desen'p3ña
la secretaria de dos ol'g'aniSlroS regionales de integración eléctrica: el
SUbcanité centroamericano de Electrificación y :Rscursos Hidráulicos (SCERH) ,

y el GnlpO Regional de·Interconexión Eléctrica (GRIE).
la Unidad tuvo a su cargo la elalx>racién, entre 1975 y 1979, del

Estudio Regional de Interconexión Eléctrica (ERICA) , un estudio de
planificación regional que tenía el propósito de _proveer una fime base
técnico-económica para las decisiones sobre inversión en obras de
interconexión en el Istup.

Después de la conclusión del ERICA, la CEPAL promovió la transferencia a
las eIrpresas eléctricas de la metodología y modelos empleados en el
Posterionnente, colaboró con dichas eripresas en el diseño y gestión del
PrograJna de Actividades Regiona¡es en el SUbsector Eléctrico del Is'bno
centroamericano (PARSEICA), que se ejecuta actualmente por el ICE; .parte de
él es financiado cano una cooperación técnica no reembolsable del BID, Y
beneficia a los seis Ol:gaIÚSIroS nacionales de electrificación de América
Central, ya que tiene como objetivo mejorar la capacidad técnica de las
empresas Para la operación integrada e incluye transferencia de tecnología y
capacitación.

Por otra parte, desde 1982, cuando comenzaron a presentarse problemas
operativos en la red interconectada de centroamérica, la Unidad de Energía de
la CEPAL ha Coordinado la realización en México, por los profesionales de las
empresas del IstnK> y con la co1alx>ración de la C.F.E., de 12 estudios en los
que Se han abordado problemas de operación y planificación tanto de las
interconexiones como de las redes nacionales •

.En conclusión, la Unidad de Energía de la CEPAL tenido experiencia
en la coordinación de equipos de trabajo integrados con personal técnico de
varias de las instituciones participantes en el presente proyecto, para' la
ejecución de estudios de integración eléctrica.
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IV. DESCRIPCION DEL PROYECro

A. Objetivos

l. Revisar los realizados hasta la fecha, evaluarla forma en que
se han in\Plement:ado las interconexiones parciales que SE) encuentran operarrlo
y cuán exitosas han sido; analizar las perspectivas de integración para
diferentes escenarios; realizar una evaluación téanico-econámica de ·las
opciones seleccionadas; estudiar alt.e:rnativas de· financiamiento í· Y producir
recomendaciones sobre las acciones que debe:pánsertarnadaSenelcorto,
mediano y largo plazos para definir la. interconexión eléctrica.· en la región.

2. Determinar la prefactibilidad de interconectar, como una.pr.ilnera
etapa, a Colombia y Venezuela con Panamá, por una parte, y a Glla1:enlala: y
México, por la otra•.

3 • Identificar los refuerzos necesarios para que la red de
interconexión eléctrica existente en el Istmo centroamericano tenga capacidad
para transportar los flujos de potencia y energía resultantes de las
simulaciones de la operación interconectada.

4 • los costos y los beneficios para sustentar los ulteriores
estudios de factibilidad.

B. Actividades

l. . Actividades preparatorias

Previo al plazo de 10·meses especificado, se recopilarán los catálogos de
proyectos (ténnicos e hidroeléctricos) de los sistemas nacionales; se
revisarán las metodologías y los criterios existentes en la y se
definirá la que se empleará en los estudios a realizar. También se definirá
en esta etapa el software a· emplear en los estudios de energía, 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 integración eléctrica. Asimismo, se evaluará la forma
como se han llevado a cabo las interconexiones parciales que Se encuentran
operando y sus resultados.
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2. Actividades específicas

.a) Se analizarán los planes de expansión vigentes y estimaciones de la
demanda;

b) Se realizará una evaluación técnico-económica de las opciones
seleccionadas de proyectos de generación y transmisión que sean factibles de
incorporarse a los sistemas eléctricos con el fin de .inpl1.sar su integración;

c) Se analizarán las perspectivas de integración para diferentes
escenarios. Para cada uno de estos escenarios se proporXlrán las
alternativas de interconexión que permitan concretar los beneficios de la
integración eléctrica;

d) . Se for;mularán recomendaciones sobre las acciones que deberán tamarse
en el corto, mediano y largo plazos para definir la interconexión eléctrica
en la región;

e) Dentro del marco de una solución a largo plazo se determinará la
prefactibilidad de interconectar, como una prilnera etapa, a COlombia con
Panamá, por una parte, y a Guatemala con México, por la otra;

f) Se identificarán los refuerzos necesarios para que la red de
interconexión eléctrica existente en el Istmo cent.roatnericano teriga
capacidad Para transportar los flujos de potencia y energía resultantes de
las simulaciones de la operación interconectada;

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

h). Se harán estudios de esquemas de fÍJla!.lciamiento alternativos para el
desarrollo de los posibles proyectos recomendados para la integración de los
sistemas eléctricos. (Véase el cronograma de actividades adjunto.)

I.a duración 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 ISTMO CENTROAMERICANO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y REQUERIMIENTOS DE PERSONAL (PRELIMINAR)

PREFACTIBILIDAD

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Homb-mes Total N me r o d e pr o f e s ion a l e s
hombres CEPAl" CFE CEAC INDE CEl ENEE INE ICE JRHE ISA EDElCA

1- Actividades preparatorias **** ****
(selecci6n de metodologfa
y software.)

2- Recolectar y analizar las * ****
de demanda,

catalogos de proyectos y
planes de expansi6n de
generación existentes.

3- Simular la operaci6n
futura para di"ferentes
grados de integraci6n
(estudios de energfa e
intercambios de flujos).

4- Dimensionar de manera
prel i"minar las intercone-
xiones y los refuerzos de
transmisi6n requeridos
(estudios elGctricos).

5- Efectuar análisis de costol
beneficio y financieros
(estudios económicos).

6- Elaborar los términos de
referencia detallados
para los estudios de
factibi l idad.

7- Informe final.

8- Presentaci6n a los paises
part iel pantes .

**** **** ****

** **** **** **** **

** **** ****

** **** ****

** **
**

11.0

12.6

27.6

36.8

23.0

11.5

4.6

0.9

8

5

12

16

10

10

4

2

6

11

10

10

10

5

5

2 2

2

"'

1

No

Total 128.0 67 59 9 7 5 4 4 4 4 4 4 7 7
Hombres-mes

Notas: 1) Se supone conocidas la duración de las actividades y los profesionales asignados a la ejecuci6n de las mismas.
2) los Hombre-mes requeridos se calculan dividiendo la duración en semanas entre 4.35 (365/(1*12»

y multiplicando el resultado por el total de hombres.
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c. Ol:ganización

los representantes del grupo de trabajo de interconexión eléctrica, . reunidos
en la ciudad de México, los dias 10 y 11 de enero de 1991, aco:rdaron adoptar
la siguiente organización para la elaboración de los estudios de
prefactibi1idad:

1. Grupo de Dirección

Este grupo se encargará de la dirección global, seguimiento y evaluación de
los estudi.os de prefactibi1idad. Estará integrado por los representantes
ante el Grupo de 'I'rabajo de Interconexión Eléctrica, con la colaboración de
la Organización latinoamericana de Energía (OlADE). la Comisión Económica
para América latina y el caribe (CEPAL) , por intermedio de su SUbsede. en
Mé}dco, actuaría como secretaría teenica del Grupo de Dirección.

2. Unidad ejecutora

la unidad responsable de la ejecución del proyecto será la Unidad de Energía
de la SUbsede de la CEPAL en MéxiCo.

3. Grupo técnico

El grupo técnico tendrá como responsabilidad la rea1i.zación de los
diferentes estudios. En él participarán profesionales de las errpresas
eléctricas que representan el Grupo de .108 Tres, así como del CEAC en

1

representación de los países del Istmo· centroamericano, que coordinará la
participación de las erpresas eléctricas de esa subregión.

D. Recursos y.

Para la ejecución del proyecto se' estima que serían necesarios los
siguientes recursos:

y Se mencionan los rubros que los organismos participantes deberán
definir de manera conjunta.
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l. Humanos

a) Entidad ejecútora-<::$PAL

Se encargará de la logística en general, de los trabajos de secretaría,
de la direcci6n--bajo los. lineamientos del Grupo de Trabajo de Interconexión
Eléctrica--, de los estudios técnico-eoonámicos, de la ejecución de infonnes,
convocatorias, etc. la CEPAL será la responsáble ante la agencia de
financiamiento de entregar el producto final. '<

b) Profesionales de las. empresas eléctricas part.icipantes

la experiencia acumulada en los paises de la. región indica que existe
capacidad para desarrollar la mayoría de loo· estudios 00i1 personal aportado
por las enpresas. caro parte de las actividades preparatorias, se definirán
los perfiles y la disponibilidad de los recursos hUlt1anos requeridos para
realizar los trabajos.

c) de consultoría

Se minimizarán los servicios de consu1:l:oría.

2. Equi}2Q§, metodologías, instaJ-aciones y otJ::os (aportados
principalmente por las empresas particip,gntes)

a) CcmIputadoras e instalaciones;
b) Modelos de planificación;
e) Simulación de intercambios;
d) Estudios eléctricos (flujos de potencia), y
e) Evaluaciones económicas.
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v. PREStJRJESW

Pendiente.

VI. JU6'l'IFICACION

la realización de este proyecto será un primer paso para la definición de una
integración gradual del subsector eléctrico de los nueve países
participantes. El éxito del mismo sentará las bases para abotdar etapas más
avanzadas de ese proceso.

En efecto, al finalizar el proyecto se contará con una base de
información común, una red de relaciones institucio:nales y profesionales, y
estudios con criterios y métodos comunes para la planificación del desarrollo
eléctrico a nivel regional. Ello permitirá disponer de una platafonna. sólida
para lanzar la nueva etapa de estudios sobre proyectos y acciones concretas,
que sean técnicamente factibles, avaladas económicamente y que se justifiquen
por las necesidades de las áreas.

Tomando en consideración los plazos adecuados, la integración tendrá

corno principales beneficios la reducción del costo total del abastecimiento
de energía eléctrica, rosdiante un aprovechamiento más racional de los
recursos energéticos de la región y el incremento de la confiabilidad del
servicio por el efecto de la reserva la Complementaried.ad de los
reg:í.manes hidrológicos, y la diversidad de las demandas.
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GRI.Jro DE ,lOS TEES E ISr.rm CENTROAMERICANO: GESTION DEL SECIOR
y DFSCRIPCION DE I.DS SISTEMAS EIECTRIOOS

l. COlombia

la atención de las necesidades de electricidad en COlombia es un servicio
público a cargo del Estado. SU prestación se hace por :medio de entidades
oficiales del orden nacional, regional, departamental y municipal, y en
algunos casos de carácter especial. (Véase el gráfico l.)

El Ministerio de Minas y Energía (MME), comoorganiSIOCJ rector del sector
energético y por intermedio de la camisión Nacional de Energía (CNE), define
las políticas y regulaciones para la utilización integral y racional de los

energéticos del país, en coordinación con el Departamento Nacional
de Planeación (rnP), encargado de la elaboración de los planes de desarrollo
económico y social en COlombia.

Las principales earq:>resas de energía eléctrica nacieron y se consolidaron
como fruto de esfuerzos regionales aislados, y en 1967 crearon a
Interconexión Eléctrica, S.A. (ISA) con el fin de interconectar sus sistemas
y coordinar la operación conjunta, realizar una planeación integral de la
expansión y de la operación y construir proyectos de generación que requieran
del esfuerzo conjunto. ISA es una. empresa industrial y cam.ercial del Estado,
constituida en forma de sociedad anónima por las siguientes ell\Presas
encargadas de la prestación del servicio en todo el país:

Empresa de En&gía Eléctrica de Bogotá. (EEEB), Empresas Públicas de
Medellin (EEPIM), Corporación lmtónona Regional del cauea (CVC) , Instituto
Colombiano de Energía Eléctrica (ICEL) y Corporación Eléctrica de la Costa
Atlántica (OO:REI.CA). la EEEB Y la EEPI'M son empresas de generación,
transmisión y distribución que prestan servicio en y alrededor de Bogotá y
Medellin, respectivamente. la 0lC es una empresa de generación, transmisión
y distribución, encargada del suministro'en el Departamento del Valle del
cauca, en unión con las En1preE3aS Municipales de Cali (EMCALI) que hacen la
distribución en esta ciudad. EIICEL y la OJREI.CA sc)n empresas de generación
y transmisión con 15 y oc.:11o enpresas electrificadoras filiales, encargadas
de la distribución en sus respectivos departamentos.
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GráfiGO 1

ESTRUCTURA INSTITUCIONAL
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DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
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.El ISA Y la 00 son, por consiguiente, las entidades responsables de la
planificación y coordinación de ,la de la' generación y transmisión
de energ;ia eléctrica en el pais, y también tienen a su cargo los asuntos
relacionadds con proyectos internacionales del sector eléctrico.

Adicionalmente, el MME cuenta con la Financiera Enexgética Nacional
(FEN), creada con el objetivo de captar recursos internos y coordinar
financie:ros.f;

Ül capacidad efectiva actual del sistema interconectado colambiano es de
8, 370m; , 78% hidroeléctrica y 22% tennoeléctrica. la red del ,sistema
Eléctrico Colombiano está conformada por 524 km de lineas a 500 kV, 4,046 km

a 230 kV Y 6,340 km a 115 kV para cubrir las necesidades del pais. la red de
interconexión que une los sistemas regionales está conformada por lineas a
230 kV Y 500 kV. (Véase el gráfico 2.)

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

Para la atención de 'la demarxia en el .corto plazo se adelanta la
construcción de los proyectos hidroeléctricoS de Guavio (1,000 MW) Y
Ríogrande Ir (322.5 MW) , para. 'entrar en 1992 y 1993,
respectiva¡nente.

Para el mediano plazo se tienen los proyectos hidroeléctricos de Urrá I

(340 MW), Miel II (385 MW) Y Porca II (392 MW), aprobados en el plan de
expqnsión para construcción, y que entrarán en operación entre 1998 y 1999.

(Véase el gráfico 3.)
Para, el largo plazo se dispone de los proyectos hidroeléctricos de

Nechi A (590 M-W), Fonce (420 MW) Y Perca' III (760 MW), aprobados en el plan
de expansión para adelantar diseños, y previstos para entrar en operación
entre los años 2000 y 2002. COn estos proyectos se llegará a 12,765 MW,
84.7% hidroeléctricos y 15.3% termoeléctricos. Adicionalmente, se un
arrplio potencial de proyectos a diferentes niveles, de estudio, confo:rroado por
unos 80,000 MW. hidroeléctricos, de los cuales cerca de 12,000 MW cuentan con
factibilidad terntii1ada, y 3,000 MW a eatb6n..

Adicionalmente, se tiene un plan de expansión en transmisión hasta el
año 2000 que incluye lineas a 500 leV y 230 kV para reforzar la red de
interconexión y proyectos de coropensa.ción reactiva que incrementan la
capacidad' de transporte. Dentro de estos proyectos es necesario destacar la
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CAPACIDAD INSTALADA Y DISPONIBLE DEL SISTEMA Gráfico 3
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línea de las subestaciones de Olestecita (Guajira, Colombia) y
euatricentenario (Zulia, Venezuela), prevista para 1992, con una. capacidad de
intercambió del orden de 200 MW en condiciones nonnales de operaci6n. El
plan talnbién considera las líneas cerromatoso-Urrá I a 500 kV Y Urrá I-

Apartado a 230 kV para 1993, que determinan las subastaciones más pr6ximas a
la frontera con Panamá, Urrá I a unos 100 km, Y Apartado a 50 km,

aproximadamente. (Véase de nuevo el gráfico 2.)
Igualmente se tienen políticas que dan prioridad a los programas de

recuperaci6n de capacidad instalada, uso eficiente de la energía, reducci6n
de pérdidas y sustitución de electricidad, con lo cual se espera incrementar
la di$ponibilidad para atender la demanda.

2. Istmo Centroamericano

En los seis paises de América Central, la gestión del subsector eléctrico
está a cargo de las seis errq;>resas eléctricas estatales: a) el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) en Costa Rica; b) la comisi6n Ejecutiva
Hidroeléctrica del Río Lentpa (CEL) en El Salvador; c) el Instituto Nacional
de Electrificaci6n (INDE) en Guatemala; d) la &npresa Nacional de Energía
Eléctrica (EmE) de Honduras; e) el Instituto Nicaragüense de Ene.rgía (INE)

en Nicaragua, y f) el Instituto de Recursos Hidráulicos y Electrificación
(IRHE) de Panamá.

, La capacidad instalada de los sistemas eléctricos del Istmo
centroamericano asciende en la actualidad a 4,100 MW, Y está formada por 65%

hidráulica, 4% geotérntica, 13% térmica bunker y 18% térmica diese!.
la capacidad instalada s6lo aumentó 163 MW en los últimos seis años, un

promedio de 32.6 MW por año, mientras que la generaci6n se il1Cl.--ernentó a
raz6n de 5.6% anual. Esta discrepancia se -debe, sobre todo, a que las
empresas eléctricas han tenido que diferir inversiones a causa de la aguda
crisis financiera que enfrentan, lo que provocó que se redujeran las reservas
obtenidas de los grandes proyectos hidroeléctricos que entraron en servicio
en el primer quinquenio de los años ochenta.

Los planes para ampliar la gene:ración, previstos para el decenio,
totalizan en la subregi6n 540 MW de geotermi.a, 914 MW de hidroeléctricas y
650 MW de ténuicas (bunker y diesel). Adicionalmente, en los seis países se
están ejecutando rehabilitaciones de las plantas generadoras que se
justifiquen técnica y económicamente. Asirnismo, existen varios proyectos
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para administrar la d.enanda, reducir las pérdidas y promover la cogeneración.
Todo ello con el propósito de aliviar la situación que se prevé crítica para
lograr el balance oferta-demanda si sólo se actúa por el lado de la oferta.

Pese a lo anterior, existe un déficit financiero difícil de superaren
el subsector eléctrico de América central: en el primer quinquenio del
decenio de 1980, las ilÍversiones ascendieron, en promedio, a 500 millones de
dólares al año, en tanto que en el segundo éstas se redujeron a 200 millones
anuales en promedio. los planes de expansión'vigentes para este decenio para
las adiciones de generación, transmisión y distribución son más bien
modestos; COl11Pre:nden unidades generadoras de tamaño reducido, para una
.estimación de crecimiento de la demanda ligeramente superior al 5.5% anual.
Pese a ello, cálculos conservadores Wican que se requerirían 7,600 millones
de dólares a lo largo del decenio para poder concretar dichos planes de
expansión..

los niveles de tensión actualmente en sex:vicio en las redes de
transmisión nacionales e interconectadas son de 69, 115, 138 Y 230 kV.

(Véase el gráfico 4 • ) En el cuadro adjtmto se presentan algunos datos Para
los sistemas eléctricos nacionales del Is'bro centroamericano.

3. México

La Secretaría de Energía, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP) es la
entidad del Gobierno de México que define las políticas energéticas' y regula
las actividades de las dos empresas paraestatales del sector energético:
comisión Federal de Electricidad (C. F oE o) y Petróleos Mexicanos (PEMEX).

La Comisión Federal de Electricidad es la entidad Paraestatal del
Gobierno de México, responsable de la generación, transmisión y distribución
de energía eléctrica en el territorio nacional. la C.F.E. tiene actualmente
una capacidad instalada de aproxiroadamente 25,000 MW, una generación neta
anual de más de 109,000 GWl1, Y da servicio a aproximadamente 15.5 millones de
consumidores o

la capacidad instalada está distribuida en 8,000 MW en centrales
hidroeléctricas, 16,000 MW en unidades térmicas (10,800 a' vapor alimentadas
con combustóleo y gas, cerca de 3,300 en ciclo cornbinado y turbinas a gas,
1,200 MW a vapor alimentadas con carbón, y una unidad nucleoeléctrica de
675 .MW), Y 700 MW en plantas ge.oté:rmica.s. Además, una longitud de 56,000 km

de líneas de transmisión a voltajes a 115 kV, Y 255,000 km de
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Cuadro

ALGUNOS DATOS DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS, 1989

Capacidad Demanda Producción de energía N·ivel de
instalada máxima electrificaciónTotal Geo Hidro Térmica habitante (%)

México 25 189 17 570 110 103 4 675 24 200 81 228 1 285-ª-! 87

Guatemala 804 461 2 193 - 2 086 108 238 31

El Salvador 650 391 1 976 407 1 419 149 328 48

Honduras 525 316 1 988 - 1 988 - 271 34 w
Nicaragua 1 224 358 534

w
360 237 333 266 38

Costa Rica 869 658 3 348 - 3 318 31 1 043 90

Panamá 883 446 2 545 - 2 174 371 838 58

Istmo Centroamericano 4 091 2 509 13 272 765 11 519 992 399 47

Colombia 8 370 5 731 32 349 - 26 473 5 876 1 254Y

Venezuela 17 729 7 710 54 488 90

Fuente: sobre la base de cifras oficiales.
s/ Corresponden a 1988.
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líneas de distribución repartidas en más de 100 zonas en que se divide el
sistema eléctrico. (Véase el gráfico 5.)

En 1990 se registraron 114.9 TWh Y 19.9 GW de energía necesaria bruta y
demanda :má.x:inla no coincidente, respectivamente, de los cuales, 1.9 'IWh con
220 MW correspondieron a un contrato de exportación a los Estados unidos, de
capacidad firme de la planta geotérntica de C81."'rO Prieto en Mexicali, Baja
california Norte.

D.lrante los últimos años, debido a restricciones financieras, la C.F.E.
se vio obligada a reducir la inversión en la expansión de su sistema de
. potencia, requerida para. atender el crecimiento de la demanda. Corno
resultado, la C. F.E. ha tenido que reducir los márgenes de rese:rva
recomendables para mantener una calidad y continuidad adecuada del se:r:vicio,
y. las pérdidas totales de energía han aumentado ligeramente hasta alcanzar un
valor de 13% de la energía generada neta. Para remediar esta situación, la
C.F.E. ha emprendido, con el apoyo financiero de entidades multilaterales de
crédito, la ejecución de un plan de inversiones que buena parte del
rezago y que CCllTprende programas de rehabilitación de centrales de generación
y otras instalaciones, de manera que pueda ut.ilizar en fonna más eficiente
l6s recursos disponibles o

El programa de expansión prevé alcanzar una capacidad instalada de 44 GW
en 1999, con adiciones orientadas a la diversificación de las fuentes de
generaCJ.on: 3.2 GW de hidroeléctricas, 0.7 GW de nucleoeléctricas, 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 transmisión, los
planes de expansión de la CFE contemplan la construcción en este decenio de
5,580 km de lineas de 400 kV Y 3,784 kra de 230 kV.

Uno de los principales centros de generación hidroeléctrica es la
cuenca del Río Grijalva, en el sureste del país. En ella se encuentran
instaladas cuatro centrales hidroeléctricas en cascada: Angostura,
Chicoasén, Malpaso y Peñitas¡ con una capacidad total de 3,900"MW. Angostura
es el principal embalse del país, tanto po:!.:" su capacidad de almacenamiento
=-de regulación interanual-- cmllo por su efecto anq:>lificado de producción, al
turbinarse la mísna agua en las cuatro centrales generadoras. Este centro de
producción se conecta al principal centro de carga, el Valle de México, a
través de una red de transmisión formada por varias líneas en paralelo de
400 kV, algunas de ellas con capacitores serie y un estático de
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Vara de ± 300 subestaci6n Te1naScal. describe con mayor
detalle estasecciQn' /'dela red eléctrica del;:lido a qIle. la
interconexión con central sería posible -'réálizarla desde la
subastación Ahgostura. (Véase de nuevo el gráfico 5.)

Hay dos líneas de 115' kV de la subestaciónrobustal\1ás c;::e.:rcana al Istmo
(Angostura) hacia la zona fronteriza con Guatemala (Bélisario Domínguez).

sin embargo, notiémen capacidad para iograruna interconexión síncrona- entre
i

los' sil?terinas eléctricos de México y del Istmo c4ntroaJneri9é'Il0' por lo que
sería necesario construir líneas adicionales.

, ,
4. Venezuela

eléctrico venezola.no está formado por diversas enq;:>resas públicas
y privadas.

'EXístencuatrOE!lYipresas públicas: la CoA. de lldministración y Fomento
Eléctrico " <Electrificación delCaroní, C.A, (EDElCA), Energía
Eléctrica deVen.ézuela, C.A. (ENELVEN) Y C.A. de Energía Eléctrica de
Barqui:s:imel:o (:e:NE:RJ:3AR). SU capital 10 aportan sólO dos institutos autónomos:
Fomento 'de I:nvers:fories -de Venezuela (FlV) y la COrporación Venezolana de
Guaya:na (C.V.G.) , esta- lllth1a con acciones únicamente en EDElCA.

las empresas privadas que prestan este servicio público e¡on siete y_se
_ concentradaS básicamente en las grandes ciudadeS. Todas ellas
coru¡¡ervan autonomía en cuanto' a &'11 organización y prestación del servicio,
pera están sometidas, a regulaciones emanadas dírecta:mente del Ejecutivo
Nacional.

!.os organis.mos guberniunentales que intervienen en,el sector eléctrico en
materia de regulación y -control de las de las elr(presas son: el

Energía y Minas (MEM) , erlCéUX'jado de la de
políticas y el desarrollo y control de las actividades en nlate.ria de ene:rgía;
el Ministerio del AnJbiente y de los Recursos Naturdles Renovables (MARNR) y
el Ministerio de Fomento, al cual le compete fijar los precios y tarifas.

En del intervienen el 'Ministerio de Energía y
Minas y -la Oficina central de Coordinación y Plcmificación (OORDIPIAN). En

el gráfico 6 se presenta la relación entre losprganismos sei)alados y las
empresas prestatarias del servicio.

En 1990, el país contaba con una capacidad de, generáción de 18,000 MW,
de los cuales el 61% era de origen hidroeléctrico (10,360 ,MW de EDElCA ':(
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620 MW de c:AnAFE) y el resto estaba repartido entre plantas a gas y turbinas
a vapor.

En 1968' se' firmó el primer contrato de interconexión entré las,
)?rincipales etl'presas del país. Se constituyó, así la oficina de Operación de
Sistemas InterconeCtados (OPSIS), cuyo ol:>jetivo es coordinar,,' operar y
planificar el sistema. interconectado. Estas funciones se ,llevan" a .cabo por
medio de un de operaciones y uno de planificación. El pri:mero se
encarga de coordinar la operación de la red de transJriisión y asignar las
unidades de generación, y el segundo, de elaborar los estudiOs del Sistema
'Interconectado Nacional que penní.tan. determ:inar las a:mpliaciones requeridas.

casi todo el territorio venezolano se encuentra interconectado mediante
l'á red troncal de transmisión, la cual atraviesa. ei - país desde la región
suroriental hasta la noroecidental. Actualmente, consta de tres líneas a
765 kV, Con un total de 1,739 km Y 2,223 km de líneas a 400 kV. -(Véase el
gráfico 7.) Ade:más, se cuenta con 2,800 km él 230 kV, ,6,558 Jan de líneas a
115 kV, que, cubren prácticamente todo el territorio nacional.

En materia de intercambios de energía con otros países, existe una
pequeña interconexión ,a nivel de 115 kV con Colombia en la región
suroccidental del país. Por otra parte, se encuentra en etapa de
construcción una línea a 230 kV en la región noroccidental, la cual se espera
entre en operación en 1992.

Para el corto, mediano y largo plazos existen los planes siguientes:
a) En el corto plazo, maximizar el uso' de energía de la central

hidroeléctrica de Guri y sustituir el consumo de combustibles líquidos del
petróleo 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 región surorienta1 del país. Con la entrada en
operación de estas plantas, el sistema eléctrico contará con 4,800 MW
adicionales.
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3. En el panorama. del la:rgo plazo se prevé la· puesta en de
la planta hidroeléctrica Tocoma, la instalación de plantas térmicas así como,
aguas arriba. de la p1antaGuri, de las nuevas plantas hidroeléctricas
Tayucay, Auraima, Aripichi Y Eutobarima, cuya capacidad ascenderá a 9,400 MW,
aproximadamente•


