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PRESENTAC!ON

Este documento fue elaborado en la subsede de la CEPAL en México. la pr.:l..mera
versión se formuló como documento de trabajo y fue sometida a la
consideración de las empresas eléct:ricas de centroamérica, durante la misión
llevada a cabo en febrero de 1988 por el experto en sistemas eléctricos.
Dicha :misión tuvo COl'!lO propósito fonnular pe.:rfiles prel:í.minares de proyectos
que podrían recib:i.:r apoyo de la carm.midad inte:J..'Tl.acional, en el marco del plan
especial de cooperación económica para Centroamérica,y que se viene
fonuulando con la participación conjunta P.NUD/CEPAL. Se trata de perfiles de
proyecto para coadyuvar a enfrentar los altos costos en la producción de
energía eléctrica, motivados primordia.l.mente por las seqtúas de los últimos
dos años, que han obligado a recurrir en mayor :medida a la generación con
derivddos de petróleo.

El documento fue revisado por los profesionales de las empresas
eléct"ricas nacionales y se presentó al Grupo Regional de Interconexión
Eléctrica (GRIE), durante su Decimoprimera Reunión, celebrada en
San salvador, el 25 Y 26 de febrero de 1985.

En el documento se presentan algunas propuestas sobre posibles proyectos
a los que se podría orientar cooperación internacional, y se incluyen
estimaciones de demanda de energía y carga máxin1a (potencia) para 1988 Y
1989. Las propuestas se organizaron en: a) proyectos irnnediatos, y
b) proyectos de mediano y largo plazo, entre los que se incluye uno mediante
el cual se fortalecería institucionalmente y se daría apoyo al Consejo de
Electrificación de América central (CEAC). En el documento se incluye
información relacionada con la seguridad del abastecimiento de energía
eléctrica para 1988 Y 1989; se ofrecen comentarios para algunos proyectos de
mediano y largo plazo, y finalmente, se resumen algunas conclusiones y
recomendaciones .

1:1 El plan especial forma parte de las iniciativas para lograr
establecer la paz firme y duradera en la región, y tiene como fundamento la
Resolución 42/1 aprobada por la Asamblea C':tE!neral de las Naciones unidas, el 7
de octubre de 1987.
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l. Antecedentes

como resultado de las recientes iniciativas y acue:t"dos que vienen adoptando
los gobe.rnan1:es de los cinco países de Centroamé:dca con el fin de lograr la
paz firme y duradera en la región, la Asamblea General de las Naciones unidas
otorgó tm mandato al secretario General para pramover un plan especial de
cooperación econ6mica dirigido a centroamérica, que coadyuve a fortalecer
esas iniciativas y acuerdos. En el marco del plan especial,. los gobiernos
designaron como uno de los rubros prioritarios para recibir cooperación
internacional, al subsector eléctrico en general y, en particular, el de
se:JUridad del abastecimiento de energia eléctrica a oorto plazo. El presente
documento tuvo el propósito de servir como material para intercambiar
impresiones con los personeros de las empresas eléctricas nacionales de
Centroamérica, durante la XI Reunión del GRIE, que se realizó el 25 Y 26 de
febrero de 1988, en San Salvador, República de El Salvador, sobre los
problemas en el subsector eléctrico a los cuales debería orientarse la
cooperación aludida. El documento es el resultado de una nota de trabajo que
se consultó con los personeros de las ellpresaB eléctricas, durante una misión
técnica ¡x>r la región, en febrero de 1988, apoyada conjuntamente por la CEPAL

y el :moDo

Sobre la base del pronunciamiento de los países de asignar prioridad al
tema. de la seguridad del abastecimiento de energía eléctrica a corto plazo,
la CEPAL y el PNUD consideraron oportuno realizar la citada misión para
consultar a los organisms nacionales de electrificación involucrados y
cuantificar los recursos necesarios. Una vez definidas las prioridades y
cuantificados los requerimientos, se elaboraron perfiles de proyecto para

prom:JVer la cooperación internacional, a través de la Organización de las
Naciones Unidas.

Para facilitar el intercambio de impresiones entre los personeros de las
empresas eléctricas de la región, con el fin de coadyuvar al conocimiento
mutuo de los sistemas eléctricos, así como para infonnar a los oJ:ganÍSltlOS y
países interesados en cooperar con el subsector eléctrico del Istmo
ce.nt.roa:rrericano, se incluye infon11ación característica y del comportamiento
reciente de los sistemas eléctricos.
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2. Prgyeqtos .inmatjiatos

Posiblemente el probletma más :lmportante Y urgente del subsector en la región
es el desequilibrio e:t'Ib:e la oferta y la demarrla de energia eléctrica en
cuatro de los cirxx> paises. Dicho desajuste procede de la falta de fuentes
de e:ne:rgia· eléctrica con costos de producción aceptables para satisfacer la
demanda. Ello se debey pa.rcialmente, al retraso con que entraron en se:t'Vicio
algunos proyectos hidroeléctricos iIrp)rtantes y I en medida muy i1nportante, a
los escurrimientos relativamente bajos que se han registrado en los últilnos
dos años. Esta situación se agrava por el uso intenso al qué ha sido
necesario someter el parque térmico, hecho que a su vez se refleja en
problemas de disponibilidad, mantenimiento y, en algunos casos, en
necesidades de su rehabilitación (por ejemplo, en Guatemala y Nicara9lJa). El
desequilibrio entre oferta-demanda. y sus razones fundamentales, brevemente
bosquejadas, es lo que se identifica como seguridad de abastecimiento de
energía eléctrica a corto plazo.

a) Seguridad de abastecimiento de energía eléctrica 1988-1989

Debido a que en el Istmo ce.ntroanv:-...ricano los sistemas eléctricos se
encuentran operando interconectados en dos grupos: Guatemala y El Salvacior
(bloque norte), Y Honduras, Nicaragua, costa Rica y Panalná (bloque sur) I el

problema sobre seguridad del abastecimiento de energía eléctrica se analizará
separan:lo los dos bloques. No obstante, cabe subrayar que el te:ma. conviene
abordarlo en forma regional. La capacidad instalada del Istmo
centroamericano asciende a 3 900 MW, Y la demanda máxima no coincidente
estimada para 1988 es de 2 522 MW, lo que podría interpretarse cama
autosuficiencia (véase el cuadro 1) sin embargo, ello no es así, al menos
desde el punto de vista de energía, como se explicará más adelante. (Véase
información detallada de las plantas instaladas en los anexos I y II). El
enfoque tiene un alcance regional porque se propone :mantener cano objetivo
primario de los proyectos que surjan a raíz de estos planteamientos: el
abastecilniento de la demanda. de energía eléctrica de cada nación, sin tener
que afectar carga en ningún país, y usando de la manera más eficiente la
infraestructura eléctrica de que se dispone en cada uno de los bloques (red
de transmisión y capacidad de generación instalada) .
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Cuadro 1

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

(MW)

Capacidad

Hidroeléctrica
Geotérmica
Térmica (búnker)
Térmi ca (diesel)

Demanda máximaS/

1985
1986
1987
1988
1989

INDE

778.0

486.0

116.0
175.0

301.6
334.3
375.0
407.0
434.0

CEL

644.0

388.0
95.0
161. O

318.4
339.5
379.8
400.0
415.0

ENEE

545

431

114

220
234
266
276
304

INE

325

100
35
175
15

215
221
234
249
260

ICE

748

678

32
38

511
565
612
670
730

837

551

155
131

424
458
495
520
546

Al La demanda máxima neta es la potencia entregada al sistema, esto es, restando a la
generación bruta los servicios propios de las plantas.

QI Sin incluir el área del Canal.
En los anexos 1 y 2 se presenta el detalle por planta de la capacidad instalada.

91 Las demandas máximas son registradas (reales) para 1985-1987, y estimada para 1988 y 1989.
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i) BlQ(1!Je norte; _Guatemala-m, Salyagor. r..os sistemas eléctricos de
Guatemala-El salvador se encue.ntran operando i.nterconectado desde septiembre
de 1986. ros intercambios de energía han sido -hasta el presente--
reducidos, por la falta de ene:rgia ec::.onánica en ambos paises ya. que, si bien
con la entrada en servicio de la planta hidroe1éctl:ica del Chbroy se
i.ncremant6 notablemente la producción hidroeléctrica en Guatemala, la demanda
-que por diversos factores había estado eatprllnida- se elevó bn1sca:mente
(véase el cuadro 2).

Pese a que la capacidad de generación instalada en ambos paises supera
con creces a las necesidades de abastecimiento -desde un punto de vista de
pote.n:::ia, existen serias dificultades para satisfacer la demama de energía,
tanto por la situación del parque térmico ClC1lt'D p::lr los bajos almacenamientos
de agua en los embalses.

En el caso de Guatemala, las plantas térmicas :más eficientes (las de
vapor en Escuintla) están seriamente dañadas por el uso intensivo a que
fueron scmetidas. Se:r:ec.cm.ienda identificar los requerimientc:s específicos
de asesoría, partes de rep.1eSto, etc., para agilizar su mante:nimiento, ya que
podrían aprovecharse para generar energía útil para Guatemala y,
posiblemente, para concretar transacciones de .intercambio con El Salvador.

Entre los perfiles elaborados por el INDE, destacaron --por su alta

rentabilidad Y su efecto en la producción de energía en el corto plazo- los
siguientes: a) instalación de compuertas radiales en Chbcoy, y b)

instalación de unidades boca de pozo en los pozos del proyecto geotérmico
ztmil.

otro aspecto puntual que podría abordarse como parte de estas
iniciativas es la recuperación de una. unidad de la planta hidroeléctrica de
Aguacapa (30 MW), que lleva alreded.or de tres años fuera de se:rvicio debido a
un accidente, y por existir un litigio sobre el seguro para su reparación.
El aspecto urgente sería la reparación o rehabilitación de la unidad.

En El Salvador se abordaron --entre los perfiles de proyect.os
elaborados-- los siguientes aspectos: a) disponibilidad de energía
geoté.nnica y posibles iniciativas para compleIl1entar los proyectos en proceso
para su incremento. la generación de Ahuachapán presenta un factor de planta
anual reducido por problemas en los pozos geotémicos, y b) al igual que para

el caso de Guatemala, se identificaron los requerimientos de mantenimiento
del parque ténnico y, en particular, los de rehabilitación para la planta
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Cuadro 2

BLOQUE NORTE: COMPORTAMIENTO EN LA PRODUCCION E INTERCAMBIOS DE
ENERGIA ELECTRICA EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE GUATEMALA Y EL SALVADOR

Generación ne t aQL_iill:lhl
INDE CEL

1985 1 493.2 650.5
Hidroeléctrica 675.2 165.8
Geotérmica 379.7
Búnker 467.5 72.3
Diesel 350.5 32.7

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

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

Exportación
INDE CEL

87.7 -87.7
87.7 -87.7

Información revisada por las empresas eléctricas, durante la misión
realizada en febrero de 1988.
La demanda propia se debe calcular haciendo el balance generación-
exportación.
Con signo negativo significa importación.
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térmica Mira:valle, así a:mIO reparaciones de la Acajutla y de
la unidad 3 de la geotérmica Ahua.chapán. cano un canentario de índole
ge:ne:ral, se hace notar que la p:t'Oducción hidroeléctrica durante los últi100s
cinco años ha sido inferior a la estimada por diseño. La revisión de la
energía generable por las plantas hidroeléctl"icas podría conducir a la
necesidad de revisar los planes de adici6n de ge:r¡.e:cación previstos por
El salvador.

Para evaluar los requerimie:ntos de combustible por causa de la sequía
--principal motive de la citada misi6n-, se realizaron simulaciones de
planificación de la operación con los recursos digitales disponibles
respectivamente en el INDE y la CEL. Ante la incertidumbre de las
hidraulicidades se optó por evaluar diversos escenarios de
ocurrir, mismos que se incluyeron como marco de referencia en los perfiles de
proyecto correspondientes. En este documento solamente se incluye uno de
tales escenarios, en el cuadro 4.

ii) sur: Honduras. Nicaragua, COsta Rica y Pananlá. si bien

Pana:má. 1"10 fonna parte de estas iniciativas, es :i.lrportante :mencionar que los

sistemas eléctricos de los cuatro países se encuentran operando de manera

integrada. Por consiguiente, este país debería incluirse en la evaluación de

intercambios de energia. Conviene destacar que ya existen convenios de

intarca:mbio de energía eléctrica entre los cuatro países, lo que ha pennitido

que Panamá. CXJliq:>re enel:gía eléctrica a Honduras.

Al igual que para el bloque norte, se evaluaron los requerimientos de

cambustibles para Nicaragua y Costa Rica durante 1988 y 1989 I por motive de

la sequía. En este caso, no se analizaron varios escenarios. la base de los

estudios fue la energía promedio anual. En el caso de Nicaragua, este

enfoque se justifica porque la energía hidroeléctrica repr'E'.senta s6lo el 25%

de los :requerimientos anuales, y porque el lago de Apaná es de uso múltiple.

Ambos factores penalten afirmar que las desviaciones de la energía

hidroaléctrica espetada no serán significativas sobre el monto estimado para
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los cc.mbustibles. Es conveniente :mencionar que, al igual que en el bloque

norte, la temporada de lluvias de 1987 se suspendió brúscamente en

septiembre, quedan:1o los niveles de los embalses por debajo de lo usual.

En el caso del ICE, se tomaron en consideración las estadísticas

recientes de la producción de hidroelectricidad; y respecto a El Arenal --que

pudiera ser el de mayor impacto sobre las e.stirnaciones-- es un erobalse

inte:ranual en el que podrían abso:rberse algunas diferencias para obtener el

mism::> prc:med.io anual de energía hidroeléctrica, sobre todo si se toma en

cuenta que el déficit de energía económica en el ICE prevalecerá cuando lYIenos

hasta 1992 (véase el cuadro 4) .

I.os excedentes de eneJ:gia hidroeléctrica de Honduras se asignaron sobre

la base de las estimaciones de cada país (Nicaragua y COsta Rica). Haría

falta revisar las estimaciones sobre este rubro e incluir a Panamá. (véanse de

nuevo los cuad:r.'\:¡s 3 Y 4).

El otro aspec.:to al que se le dió relevancia y sobre el cual también

presentaron perfiles de proyectos las empresas eléctricas nacionales, fue el

de reparaciones y mantenimientos Ul:'.:fentes de las centrales generadoras, así

como el del entrenamiento del personal que ejecutaría esos trabajos.

En cuanto a los proyectoo de generación previstos a entrar en se:rvicio

en el período estudiado (1988-1989)., sólo se incluyó el de bombeo Asturias,

en Nicaragua, el que agregará 60 GWh anuales de producción hidroeléctrica.

El ICE, por su parte, está estudiando la adquisición de turbinas a gas

que quemarían diesel para generar el complemento de energía que requiere.
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Cuadro 3

BLOQUE SUR: COMPORTAMIENTO RECIENTEV EN LA PRODUCCION E INTERCAMBIOS DE ENERGIA ELECTRICA
EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE HONDURAS, NICARAGUA, COSTA RICA Y PANAMA

Generación netabL (GWH)
ENEE INE ICE IRHEÉt

Exportación netafL (GWH) ,
ENEE IHE ICE

Hidroeléctrica
Geotérmica
Búnker
Diesel

Hidroeléctrica
Geotérmica
Búnker
Diesel

Hidroeléctrica
Geotérmica
Búnker
Diesel

1 345

299

46

1 435

431

1 753

751

--ll.9..
256
301
412
7

Lill
284
261
583
13

LID
393
234
574
18

2 510

2 499

11

2 647

2 641

6

3 073

2 992

70
9

2 378

918

359
101

2 547

2 088

371
88

2 700

2 115

445
140

127.9

127.9

-171

V Información verificada en febrero de 1988 por las empresas eléctricas, exceptuando a la ENEE y al
IRHE.

QI La demanda propia se debe calcular haciendo el balance generación-exportación.
cl Con signo negativo significa importación.ªI No se incluye el área del Canal.

Se incluye el intercambio con la Compañia del Canal de Panamá.
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cuadro 4

CEN'IroAMERICA: NECESIDADES URGENT1!S DE ec:::MEDSTIBIES PARA EL
DE ENERGIA JXJRANTE 1988 Y 1989

ICE

1988

Demanda estimada (GW'U). 2 090 :2 019 1 406 3 536

204

209

3 854

3 369
2 974

186

166

19 367

183
166

19 005

50
40

124.5

1 475

1 286
242
233
771

124.5

32 535

40
50

32 535

-U44
300
233
771

---

---

------

----

266

381

:2 144
921
332
510

2 019
1 051
381
321

834.6

2 144

38 461

2 207

71.8
205.8
12.4

2 090

1 800

:2 207
1 800

162.6
434.1
29.6

241.9
137.3
27.7'

450.4 978.3
245.4
66.9 1,212.5

14 898

20 701

lGWh)

Hidro
Geo
Bun.ker
crudo
Diesel

Ilpportaci,6n (GWhJ
Requer:ilu:i.entos de combus-
tible (miles de dólaxeS)
Bunlmr (miles de Bbl)
crudo (miles de Bbl)
Diesel. (miles de Bbl)

1989

Demanda estimada (GWh)

Generación (GWh)

Hidro
Geo
:Bunker
Crudo
Diesel

rmortacióD (GWh)
Requerimientos de combus-
tible (miles de dólares)
Bu.nker (miles de Bbl)

crudo (miles de Bbl)

Diesel (miles de Bbl)

Al En la cmL se supuso m10 oritieo paia la hidrau.1.ioidacl. la
hiClroéléct:rioa anual promedio de los t11timos tres MOS fue de 1,173 GWh.

kV I1! ENEE satisfará toda su demanda de anergia en base a hidl"OOlectrici-
dad. Adiciona.lmente, exportará en 1988 unos 500 GWh a. los otros t.res
paí.ses.
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b) cambio de tensión de 138 a 230 kV de la linf-"ª $ie interconexión Homuras-
Nicaragua

En el bloque norte no existen problemas en la red de transmisión que
.impidan aprovechar los recursos de generación a nivel global. sin embargo,
en El salvador los sabotajes obligan a generar cxm recursos de mayor costo, y
con f:recuencia afectan la carga acontecimientos que, sin duda, repercuten en
enormes pérdidas económicas que no tienen solución técnica. A medida que se
concreten iniciativas de paz, se deberían diseñar proyectos de :reconstrucción
nacional, a los cuales también se podría orientar la cooperación
inten1acional.

En cambio, ene1 bloque sur existe un problema de alta prioridad: pasar
a operar la línea de interconexión Honduras-Nicaragua, de 138 a 230 kV. Esta
circunstancia ha impedido el aprovechamiento cabal y óptimo de los excedentes
de energía hidroeléctrica de Honduras. El año pasado se der.ramaron --en
parte debido a esta. limitaci6n- aproximadamente 80 GWh, con un costo cercano
a los tres millones de dólares. la línea de interconexión se encuentra
operarrlo en 138 kV, por falta de equipo eléctrico tenninal en la subest.aci6n
León, de Nicaragua. se estima. que el costo de ese equipo estárrlar y nada

sofisticado, que hace falta financiar, no excedería de 250 000 dólares.
la red. troncal de 230 kV en el bloque sur y en particular las líneas de

interc::lonexi6n, presenta.n una tasa de salidas por año anormaln1ente alta. Ello
se debe, entre otras causas, a contaminación ambiental, descargas
atmosféricas (por aterrizajes no del todo adecuados) y esquemas de
protecciones. se podria mejorar el funcionamiento de la red de transmisión
de 230 kV del Istmo, estableciendo procedimientos y programas de
entrenamiento regionales sobre <?peraci6n y mantenimiento de lineas de
transmisión. Este tema no se incluy6 en los perfiles elaborados; se propone
sea un acuerdo de la XI Reunión del GRIE. las actividades técnicas de índole
regional, como la aquí bosquejada, constituirían una tarea fundamental de los
grupos técnicos que se integren bajo la responsabilidad del CEAC, una vez que
quede fonnalizado este organismo.

EKisten otros problemas de transmisión-transformación pero, en general,
se pueden clasificar como de mediano y largo plazo, por lo que no se abordan
en esta secci6n.
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3. P.txNectosde med:i.ano y largo plazo

a) Fortalecimiento institucional-apoyo al CEAC

se considera de prinDrdial importancia que exista en los países una
contraparte debida.mente establecida y organizada, para que la coc;peración
económica internacional al sector eléctrioo se aproveche caba.1.1nente, se
oriente él loo renglones priorit..arios de cada país y complemente adecluadamente
las iniciativas nacionales en proceso, por 10 que se propone incluir en el
Plan Especial el apoyo a la formalización, establecimiento y organización del
atACo Dicho apayo podría oonc:r:et.arse mediante un proyecto de fortalecimiento
institucional que incluyera.: a) la intensificación de las acciones para.
lograr la ratificación legislativa en los paises que aún no 10 han hecho;,
b) cocpemclón para la infraestructura. organizativa del CEAC; c) cooperación
para el establecimiento físico-fonnal del CEAC (instalaciones, bibliotec.a,
computadoras y otros); d) promoción de grupos técnicos regionales que
formarían parte del CEAC, etc.

El acta constitutiva del CEAC ha sido :tatificada por los gobiernos de
Honduras, Nicaragua y Panamá, Y está por SE'..r ratificada por El Salvador.
Existe una iniciativa aprobada por las seis empresas eléctricas nacionales,
para que una ocmisión, integrada por representantes de los tres paises que ya
han ratificado el acta, visite a los otros tres para prO}:nover la ratificación
de aquélla en las asambleas leg'Íslativas co:r:respondientes, y se pueda así
establecer forma.lmente el CE'AC.

cabe señalar que la integración formal del CEAC faoilitaría la
realizaci6n de los dos proyectos regionales: a) el PARSElCA-QE, cuyos

tráridtes de financiamiento se encuentran :muy avanzados con el BID/ Y cuya
ejecución se iniciaría en el presente año, y b) los refuerzos a la red de
interconexión regional, cuyos estudios ya cuentan con financiamiento del
gabien'lO de España, por intermedio de la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDESA) •

Entre los proyectos de alcance regional, c.."UYa gestión quedaría a cargo
del CEAC, se pueden mencionar los siguientes: adición de centrales de mayor
envergadura que los contemplados actualmente en los programas de adición de
generación en los paises; es'tablecimiento de un centro regional de
especialización en sistemas eléctricos, y creación de tU"! laboratorio regional
de proebas eléctricas.
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Adición de centrales de :mayor envergadura que los contenplados
act:ua1lnent:.e en los prograIllas de adición de generación en los paises.

Se considera conveniente, por economias de escala y por existir
proyectos ya identificados, la instalación de centrales hidroeléctricas más
grandes que los proyectos actualmente previstos en los pai.ses, y que
resultarian, por lo tanto, más económicas. Entre tales proyectos de
inversión conjunta se pueden mencionar, ent1:e otros, los siguientes: a} el

proyecto binacional entre Honduras y El salvador, referente a la planta
hidroeléctrica "El Tigre"; b} el proyecto hidroeléctrico "Boroca", en
COsta Rica, y c} el proyecto hidroeléctrico "COpalar", en Nicaragua. la

oonst.rucciórl de dichas centrales se ha pospuesto -al menos para el periodo
hasta. el año 2000-, debido a su gran tamaño, en canparación con la demanda
nacional. Por otra parte, cabe mencionar que para el futuro ir4nediato se
prevén déficit de energia eléctrica. econémica (hidro y geo) en cinco de los
seis países, lo que obligará a incrementar la importación de hidroca.rburos.

Se propone abordar este tema en las reuniones regionales de las
autoridades de las empresas eléctricas nacionales de América central y
aoonlar, en su caso, el inicio de estudios conceptuales y técni.ClO'-eCOI1ámioos
sd:>re el tema.

c} Est..ablecimiento de lm centro regional de especialización en sistemas
eléctricos.

la. escasez de recu:rsos humanos en las áreas de i.rgenieria de operación y
planificaci6n de sistemas eléctricos es muy diversa en la región.
Anteriormente, se acostumbraba enviar al extranjero a ingenieros nacionales a
especializarse en estos campos. sin embargo, debido a la crisis económica,
esto resulta act:ua1lnent:.e muy costoso, por lo que se ercpieza a percibir una
eatqJet:encia interna. (empresas privadas-o:rganismos nacionales) y una movilidad
cada vez mayor de los recursos humanos calificados. los países con mayores
problemas son Nicaragua, Honduras, El Salvador y Guatemala. Por esta :razón,
convendría establecer en el área un centro regional de especialización en
sistemas eléctricos.
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d) creacián de un· laboratorio regional de pruebas eléctricas.

Act:uaJ.:mente, las p:rnebas eléctricas se contratan con los fabricarrl:es o
co:nsu1tores externos a la región, 10 que represerrt:a :fuga de divisas y, en
algunos casos, poca o n:i.nguna transfe:t:el1C.ia de OO1'1OCimie:ntOS y tecnolcgia
para 100 paises. El establecimiento de un laboratorio :regional de p:rnebas
pennitirla llevar a cabay ent.re o1:::t'osy trabajos relativos a: i) recepci6n de
equipo; ii) pruebas de c:anporta11rl.ento, Y iii) control de calidad.

4. Conclusiones y recomendaciones

n.:mmte los úl:timcs tres años, las aportaciones hidráulicas a las cuencas
donde existen plantas hidroelécrtricas en centroamérica, han estado por debajo
de los valores medios esperados. Ello ha obligado a usar .intensamente el
parque térmico disponible. Asimismo, algunos proyectos hidroeléctricos
:J.noportantes sufrieron algunos retrasos o fallas du:rante su puesta en servicio
(por ejellplo c:hi.xc:ly, de Guatemala), lo que también obligó a forzar el uso del
parque ténnioo. Por otra parte, las tasas de crecimiento del cxmst1lOO durante

dichos a:fíos han estado, en general ¡ por encima de los valores esperados.
Finalmm'rte, los p:royectos de mayor enverqadura han incidido notablemente· en
el erdsudamiento externo, tanto del subsector eléctrico CQ'l1O de la ecaiainí.a
naciC'lf1a1. la deuda del subsector eléctrico representa un alto porce.nt.a:je de
la deuda externa en los países. Esto ha obligado a dosificar cuidadosamente
las adiciones de generación, lo que a su vez ha conducido a márgenes de

reserva de energía pequeños para afrontar las incertidumbres no:t'Ttla1raente
presentes en la planificación de los sistemas eléctricos, así COlOO para hacer
frente a las hidraulicidades bajas¡ Como las regtstradas en los ill.t.i.mos años.
Los factores anteriores, combinados, han originado incluso que en algunos
paises haya sido necesario restringir el suministro de energía eléctrica, con
los consiguientes daños a la economía nacional que ello significa.

con el propósito de pl."'ClCUrar ayuda a los países para afrontar a corto
plazo (1988-1989) la problemática brevemente descrita en el párrafo anterior
se han evaluado --en consulta con los organismos nacionales de
electrificación de ce.ntroamérica- los requerimientos de combustible. Para

ello, se utilizaron datos realistas respecto del crecimiento esperado, las
hidraulicidades y la disponibilidad de las plantas ténnicas o En el cuadro 4
se tma síntesis de los requerimientos de combustible por país; dicho
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cuadro surqi6 de la evaluación particular para cada país, misma que se
describa en los perfiles nacionales correspondientes. caro se ol:Jee.1:Va en
este cuadro, actualmente sólo Honduras cuenta con excedentes de energía
hidrceléctrica y se estima, suponienio una hidraulicidad promedio, que este
país podrá suplir sus requerimientos de eneJ:gÍ.a con base en generación 100%

hidroeléctrica hasta 1991-
Por otra parte, es importante mencionar que no existen previstos

proyectos de generación de capacidad significativa en ni.nguno de los cinco
países de centroamérica, por lo que la problemática e>Iplesta no es coyuntural
ni pasajera sino que subsistirá al :menos hasta 1995, ¡:u:lierño persistir para
d.es,plés de ese año, si no se decide a corto plazo la construcción de plantas
de mayor tamaño. Por los bajos niveles existentes en los embalses, se prevé
la utilización intensa del parque térmico para generar la energía
CX'Ilp1ementaria -a. la de origen hidro y geo-- requerida, el que se encuentra
muy deteriorado por el uso intenso al que se le sometió, según se cementó
anteriormente. Resulta entonces urgente efectuar reparaciones y
mantenimientos, consiguiendo para ello partes' de repuesto, cooperación
técnica, herramientas, :materiales y equipo para ejecutar los trabajos.

En Guatemala y Nicaragua. se han elaborado proyectos de rehabilitación
para las plantasténnicas. sin embargo, éstos -de suma prioridad para los
paíees- darán ftut.o en el :mediano plazo, por 10 que se req.:¡iere aterrler de
inmediato reparaoiones urgentes que, en la mayoria de las situaciones, no ha
sido posible realizar por falta de partes de repuesto, generalmente
ilrportadas. Dentro de esta categoría se identifican los proyectos con la
participación directa de los organismos nacionales de electrificación de
cerrtroamérica.

la .interconexión entre Honduras y Nicaragua fue puesta en se:rvicio en
1985. Se trata de una línea de 230 kV que se ha venido operando
provisionalmente a 138 kV, con un límite de transmisión entre 50 Y 60 MW.
Actua.lmente, los excedentes de energía en HoOOuras son del orden de 400 a
600 GWh anuales, en función de la hidraulicidad que se presente. El límite
tan reducido de transmisión del inte:rconector, obliga a operarlo saturado las
24 horas, 10 que i.nq::>ide al mejor aprovechamiento económico de los excedentes,
al no poderse desplazar generación de mayor costo a las horas de carga alta.
Existe incluso el riesgo de derramar agtla en los e:mba1ses de Honduras:
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El cajón y el I..ago de tojea. dicha operación provoca serios
riesgos y problemas téanicos (de inestabilidad Y de regulaoión de voltaje).

Para c:al\'biar de tensión (de 138 a 230 kV) la linea de irrte:roonaxión
entre las de Pawna (Hanc1uras) Y león (Nica:ragua), sólo se
requie:re equipo eléctrico en Nicaragua, por un costo total del ou1.P.,n de los
500,000 dólares. Hace falta fimnciamient:.o mrlcament..e por 250, COO dólares;
se un perfil de proyecto para presentar este tema.

En el lS'Ubsector eléctrico es muy orientar cooperación para
el fortalecimiento de instituciones. Entre ellas, cabe destacar la
i.nteqraci6n formal del CEAC, organismo que por ser regianal significaria una
contraparte muy representativa para definir y abordar proyectos eléctricos
regionales y multinacionales.

Entre los proyectos ra;JianaJ.es comriene mencionar, en primera instancia,
dos que están en tramitación: a) el Progra:ma de Actividades Regionales en el
SUbsector Eléctrico del Istmo centroamericano (PARSEICA-QE), cuya negociación
de financiamiento no :retemOOlsable ron el BID, por un monto de más de dos
:millones de dólares, se encuentra en etapa ava:nzada, y b) los estudios para
el :reforzamiento de la red de transmisión eléctrica regional, que ya cuentan
can financiamiento del. Gobiern.<:> de España, por un monto aprox:i.Irado de un
millón de dólares.

El establecimiento formal del CEAC facilitaría la constitución de
cmdtés en grupos de trabajo para atender as.pectos técnicos prioritarios, por
ejemplo: a) prooedindentos y organización para el mant:enimiento de plantas y
redes de transmisión; b) estabilidad y ajustes de' los sUbsistemas de control
de voltaje y velocidad; o) protecciones; d) estudios de las interconexiones,
etc.

Asimismo, al oonstituirse fonna1lnente el CFAC, se podrían abordar con
mayor facilidad estudios sobre proyectos binacionales, por ejemplo la
interconexión El Salvador--Honduras y la planta hi.droeléctrica. El Tigre,
también entre ambos paises. Asilnismo, estudios de proyectos de inversión
compartida, que redundarían en seguridad para satisfacer la energia futura a
:menores costos de prodllcción, por economías de escala; entre estos últiJoor.s,
se p.lSd.en mencionar los proyectos hidroeléctricos: a) Boruca en costa Rica;
b) eupalar en Nicaragua; e) Changuinola en Panamá, etc.
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Finalmente, pero no menos inp:>rtante, se podrían definir Y :realizar
iniciativas para estableoar insti:tuciones regionales de apoyo técnico y
profesional, por ejemplo: a) un laboratorio de pruebas eléctricas, y b) un
centro de especial izaci6n en ingeniería de si.stemas eléctricos.
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Anexo I

ISTMO CENTROAMERiCANO: CENTRALES GENERADORAS Y CAPACIDAD
INSTALADA POR EMPRESA ELECTRICA NACIONAL A 1987

Capacidad instalada Disponible
en 1988Ml.I Porcentajes (MW)

GUATEMALA (lNDE) 778.4 100.00 W·O
Hidráulicas 486.0 62.40 427.0
Chixoy (5X60) 300.0 280.0
Aguacepa (3)<30) 90.0 60.0

Marinalá (3X20) 60.0 60.0
Esclavos (2)(6.5) 13.0 13.0
Menores 23.0 14.0
Térmicas (vapor) 116.0 14.90 30.0
Escuintla (1X30+1X42) 83.0 0.0

(2X3.5+2X13) 33.0 30.0
Turbinas y combustión interna 176.5 22.70 124.0
Escuintle (2X12.5+2X25+1X42) 117.0 82.0
Laguna (1X12.5+2X23.S) 59.5 42.0

EL SALVADOR (eEL) 650.9 100.00 510.7
Hidráu,icas 388.5 59.69 381.6
GuaJoyo (lX15) 15.0 15.0
Cerrón Grande (2X67.5) 135.0 135.0
5 de Noviembre (4)(15+1X21.9) 81.9 75.0
15 de Septiembre (2X78.3) 156.6 156.6
Geotérmices 95.0 14.60 .2.LJ.
Ahuachapan (2X30+1X35) 95.0 51.1
Térmicas 63.0 9.80
Acajutle (lX30+1X33+1X6.6) 69.6 30.0

Turbinas y combustión interna 97.8 15.02 48.0
Soyapango (2X16.7+1X20.5) 53.9 28.0
San Miguel 25.3 20.0
Mirevalles(3X6.2) 18.6

HONDURAS (ENEE) 544.6 . 100.00

Hidráulica 431.0 79.14
CaJ6n (4X75) 300.0
Caliaveral (2X14.25) 28.5
Rfo Lindo (4X20) 80.0
Nfspero (1X22.5) 22.5

Térmica 85.0 15.60
Ceiba (4X5) 20.0
Térmfca Alsthom (4X7.5) 30.0
Térmica Sulzer (4X7.5) 30.0
Santa Fe (2X2.5) 5.0

W LM
La Puerta (1X15) 15.0
Miraflores (1X13.6) 13.6

Bunker

Diesel
Diesel

Búnker

Diesel
Diesel
Bunker

9 Y 12.4

9.00

11.70

7.75
7.69
15.69
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Anexo I (continuación)

NICARAGUA (1 NE)

Capac1dod1n'tpl'da
MW Porcentajes

Disponible
en 1988

(MW)
Combuit f bl e

ni dráuli CJ,
Centroem6rica (2K2S)
Carlos Fonseca (2X25)

Geotérmica
Patricio ArgOello (1)(35)

Térmica
Nicaragua (2X50)
Mansgua (2X15+1X45)

.!iIllt
Germán Pomares (1X15)

COSTA RICA (ICE)

Hi drá!ll i ca
Arenal (3X52.5)
Corobicf (3X58)
eachf (2X32+1X36.8)
Rfo (2X15+3)(30)
Garita (2X15+2)(48
Térmicas y Gas
San Antonio-Vapor (2)
Colima (6)
San Antonio-gas (1)
Barranca (1)
Mofn (4)

PANAMA (lRHE)

Hidráulicas
Fortuna (3X100)
Bayano (2X75)
Estrella (2X21)
Los Valles (2)(24)
Menores
Térmicas vapor
Bahfa las Minas (1X24+3X40)
San Francisco U3 (1X11)
Térmicas gas
Subestación Panamá (2)(21.4)
Pielstick (4X7)
Son Francisco (1X12)
Bahia Las Minas U5
Menores diesel

100.0
50.0
50.0

35.0
35.0

175.0
100.0
75.0

15.0
15.0

748.2

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

836.8

551.0
300.0
150.0
42.0
48.0
11.0
155.0
144.0
11.0
130.8
42.8
28.0
12.0
5.0
43.0

748.2

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

770.0

551. O
300.0
150.0
42.0
48.0
11.0
116.0
105.0
11.0
103.0
36.0
21.0
11.O
5.0
30.0

Bunker
Bunker

Diesel

Búnker
Diesel
Diesel
Diesel
Búnker

12.6
9.8 Y 13.3

7.6

Al Se incluye el proyecto Ventanas'Garita de 96 MW que fué puesto en servicio en
1987.
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Anexo II

ISTMO CENTROAMERICANO: CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS PRINCIPALES PROYECTOS
HIDROELECTRICOS EXISTENTES A 1988

Proyectos Tipo de Capacidad Generación en GWh Energía
Turbina almacenablehidroeléctricos/país regulación CM"') Año medio Año seco caWh)

Guatemala 46;hQ. 1 970 1 500

Chixoy Anual 300.0 Peltan 450 100 450!l
Aguacapa Diaria 90.0 Pel ton 320 240
Jurún Marinalá Anual 60.0 Pelton 150 120 50
Esclavos Filo de agua 13.0 Francis 50 40

El Salvador 388.0 1 565 -ill
GuaJoyoº' b Anual 15.0 Francis 50 1.0
Cerrón Grandeºb/ Anual 135.0 Francis 475 180
5 de Noviembre- b Filo de agua 81.4 Francis 500
15 de Septiembre-/ Filo de agua 156.6 Kaplan 540

Honduras 431.0 2 268 1 370 2 350

El Cajón Interanual 300.0 Francis 477 910 607
Rfo Diaria 80.0 Pelton 529 310 541
Cañaveral Anual 28.5 Francis 191 105 202
Níspero Diaria 22.5 Francis 71 45

Ni cart.l9ua 100.0 -l.2Z ---MQ -llZ
centroaméricael21 Anual 50.0 Francis 202 164 180
Carlos Fonseea Anual 50.0 Francis 195 136 137

Costa Rica

Cechfhl Estacional 100.8 Francis 685 468 25
Rfo Machoº' Filo de agua 120.0 Pelton 518 332
Ventanª,oGarita Filo de agua 126.0 Francis
Arenal b Interanual 157.4 Francis 616 616 783
corobicf lV Filo de agua 174.0 Francis 664 656 829

Panamá 540.0 2 357 1 804 861.

Estrellahlº, Filo de agua 42.0 Francis 237 173
Los Valles Fi lo dyagua 48.0 Francis 273 215
Fortuna Anual 300.0 Pelton 242 071 302
Beyano Anual 150.0 Francis 605 345 562

Y.I Valor estimado.

º' Plantas en cascada.
fl/ Actualmente, prácticamente es filo de agua. Existe el proyecto de aumentar el embalse en 1989,

elevando la presa. La energía almacenable que se reporta es considerando dicho aumento.


