
7 

La configuración no es casual 

Los dos tipos primeramente ci- 
tados utilizan energéticos locales 
y renovables como son el agua y 
los vapores geotermales; las otras 
utilizan combustibles fósiles, los 
cuales por ahora son totalmente 
importadas ( Bunker "C" y Diesel} , 
aún cuando se refinan en el país, 
a partir de crudos reconstituídos 
traídos de Mejico y Venezuela. 

El sistema eléctrico operado 
y administrado por CEL se ha desa- 
rrollado en base a la construcción 

·de distintos tipos de centrales, las 
cuales funcionan con diferentes 
clases de energéticos. Así se tie- 
ne centrales hidroeléctricas, cen- 
trales geotérmicas, centrales tér- 
micas a vapor y centrales de tur- 
binas a gas. 

ANTECEDENTES TECNICOS 

En lo que sigue trataremos de 
analizar un conjunto de elementos 
de información que al ser adecua- 
damente relacionados nos oermiti- 
rán dar una explicación plausible 
al problema del ra~ionamiento. 

las centrales con embalse ( GÜij a 
y Cerrón Grande}, debido a un "mal 
invierno" en 1986. 

PONENCIA DE LA U.E.S. EN LA MESA 
REDONDA "LA PROBLEMATICA DEL RA- 
CIONAMIENTO DE LA ENERGIA ELEC 
TRICA". 
CIUDAD UNIVERSITARIA, 8 ABRIL 1987. 

Para explicar tal racionamiento 
se ha esgrimido como causa la dis- 
minución en la entrada de agua a 

En esta oportunidad se busca 
explicar de modo racional el pro- 
blema del racionamiento de la ener 
gía eléctrica, problema que a lo 
sumo afecta al 25% de la población 
del país, que goza de tal servicio 
público. 

Enfermedades endémicas, encare- 
cimiento de los alimentos, sueldos 
congelados, inflación, destrucción 
de la vida familiar, problemas mi- 
gratorios, un terremoto, paquetes 
tributarios anti-populares, racio- 
namiento de la energía eléctrica 
y otros más venidos y por venir, 
en el marco de un conflicto bélico 
cuya finalización está pendiente, 
forman parte de la realidad en la 
cual se desarrolla la vida de los 
salvadoreños de esta época. 

El ciudadano salvadoreño se ve · ~entemente enfrentando a una serie 
: ~ de problemas que afectan cada dia 
con más fuerza su modo de vida y 
la calidad del mismo, y las expli- 
caciones que se le dan invariable- 
mente se orientan a dificultar la 
comprensión de las causas que ori- 
ginan tales problemas. 

INIRODUCCION: 

DE LA ENERG/A ELECTRICA 

EL RACIONAMIENTO 
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A fines del año 86 se inauguró 
la interconexión eléctrica El Sal- 
vador-Guatemala, proyecto que se 
supone permitiría a El Salvador 
y a Guatemala, deferir sus inver- 
siones en centrales, al hacer uso 
mancomunado de sus instalaciones 
existentes, intercambiando poten- 
cia y energía en términos mutuamen 
te beneficiosos. 

Del análisis del cuadro ante- 
rior puede verse que las plantas 
de combustible fósil han estado 
presentes en la red de CEL desde 
1965 y aún cuando no se han hecho 
adiciones mayores en años recien- 
tes, no cabe duda que se han usado 
y se seguirán usando a menos que 
hayamos llegado al punto de que 
ya no se puede pagar la factura 
petrolera. 

Después de 1980 se han agregado 
la central hidro "15 de Septiem- 
bre" con 90 MW y la central de tur 
bina a gas en San Miguel con 22 
MW. 

EXPANSION DEL SISTEMA CEL 
(VAWRES EN M'l) 

Ji&) HIDRO GEDTER. VAFOR GAS 
1954 30 
1957 45 
1961 60 
1963 75 
1965 75 6.6 
1966 97 30 6.6 
Í968 97 63 6.6 
1972 97 63 39.6 
1975 97 30 63 65.2 
1977 232 60 63 65.2 
1980 232 95 63 65.2 

El siguiente cuadro demuestra la 
expansión del sistema CEL 

La primera planta térmica que 
CEL instaló fue una de tipo muy 
especial que operaba con una tur- 
bina a gas alimentada por genera- 
dores de gas a pistón libre. Des- 
pués vinieron las unidades de tur- 
bina a vapor que se instalaron en 
la zona industrial del puerto de 
Acajutla. Antes de que se produje- 
ra el encarecimiento del petróleo 
se instaló una central con turbi- 
nas a gas en Soyapango, similares 
a la que en esta época se ha insta 
lado en San Miguel para servicio 
de la zona oriental, cuando por 
sabotaje de las fuerzas insurgen- 
tes se pierde la conexión con el 
resto de la red. 

Las dos opciones están presen- 
tes en el sistema CEL. 

Otra manera racional de afirmar 
un sistema es la interconexión con 
otras redes eléctricas vecinas pa- 
ra aprovechar la no coicidencia 
de las demandas máximas de cada 
uno y las diferencias en los regí- 
mens hidrológicos de ambos, para 
intercambiar grandes volúmenes de 
potencia y energía en condiciones 
de mutuo beneficio para los socios 
que intervienen en el Acuerdo de 
interconexión. 

pues todo sistema basado en plan- 
tas hidroeléctricas, debe afirmar- 
se con plantas térmicas para, pre- 
cisamente, prevenir invierno con 
pajo nivel de lluvias. (Ver anexo 
II) 
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Tornando datos de precipitación 
correspondiente a 1983 y 1985 se 
obtiene una precipitación media 
de 1817.8 mm./año o sea 1.8178 rn/ 
año, si se toma el área del cerrón 
grande como de 135 krn.2., aún cuan 
do el invierno fuera malo le ha:- 
brían entrado casi 250 millones 
de metros cúbicos y su nivel ha- 
bría subido casi dos metros. Para 
datos anteriores a 1980, ver Anexo 
I. 

EL PROBLEMA DEL "MAL INVIERID" 2/ 

Relacionando los elementos ante 
rieres, resulta muy simple decir 
si el racionamiento es debido a 
"falta de agua" y se indica la ne- 
cesidad de entender la crisis de 
CEL corno un reflejo de otra crisis 
más global que proviene de la in- 
capacidad de la economía salvado- 
reña para satisfacer las necesida - 
des de los ciudadanos y al mismo 
tiempo sostener indefinidamente 
un grave conflicto bélico. 

Como si todo lo anterior no fue 
ra suficiente, todavía habría que 
señalar que en la actualidad la 
relación precio/costo del Kwh es 
cercana a 1.0 lo cual impide a CEL 
generar los ahorros que afirmaron 
su solvencia en el pasado. (Anexo 
IV) • 

Al momento CEL tiene un déficit 
de i/:.300 millones, superior al del 
año anterior en casi 50%. 

A los problemas anteriores hay 
que agregar por una parte, la de- 
valuación del colón salvadoreño, 
puesto que se duplicó la deuda ex- 
terna de CEL(en colones), y yapa- 
ra 1986, el servicio de la deuda 
fue de i/:.226 millones. Por otra pa~ 
te, el GOES, tiene con CEL una mo- 
ra de más de 100 millones. 

Ya en 1979, al servicio de la deu- 
da representaba casi el 38% de los 
egresos de la institución. 

Deuda 51.0 
Servicio de la Deuda 6. O 

1979 1964 
(En millones de colones) 

492.0 
42.0 

En el mismo período (64-79) el 
costo del Kwh creció de i/:. O. 02 a 
i/:.0.05 y el precio de venta lo hizo 
de i/:.0.04 a i/:.0.09, lo cual da una 
relación precio/costo de 1.8, sufi 
ciente como para enfrentar todos 
los compromisos adquiridos por 
CEL. De 1979 en adelante CEL co- 
mienza a tener problemas para cu- 
brir el servicio de su deuda, cuyo 
comportamiento se presenta en el 
cuadro siguiente:(2) 

En base a datos estadísticos 
de la propia CEL, sabemos que de 
1964 a 1979 el consumo de energía 
creció más rápido que el PTB en 
todo el período (11.6% anual). Pe- 
ro de 1980 en adelante, el consumo 
de energía eléctrica decreció, pa- 
ra comenzar a recuperarse en 1982. 
Este dato basta para relacionar 
la crisis de CEL con la crisis ge- 
neral del país pues ambas se ini- 
cian el mismo año.l/ 

ANTECEDENTES ECONOMICOS 

Antes de que se decretara el 
racionamiento, se estaba comprando 
energía a Guatemala, pero de repen 
te; invocando un "mal invierno" 
Guatemala dejó de vendernos, obli- 
gándonos a volver al uso de plan- 
tas consumidoras de combustible 
fósil. Aquí surge la gran pregun- 
ta: lEs el problema, el uso de 
cierto tipo de plantas, que se in~ 
talaran justamente para prever "m~ 
los inviernos" la causa del racio- 
namiento, o es la incapacidad de 
CEL para cubrir la factura petro- 
lera el verdadero problema?. 
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-El racionamiento de la energía 
eléctrica no obedece a causas for- 
tuitas, sino que es producto de 
la crisis general que vive el 
país, resultado del conflicto 
bélico. 

Tomando como base lo antes es- 
crito podemos formular las siguieg 
tes conclusiones: 

CONCLUSIONES. l/ 1/ J/ i/ 2/ §..L 

En resumidas cuentas, el azolva 
miento acelerado de los embalses 
podrían tener como causa directa 
la desforestación grave que existe 
en la cue1;ca del río Lempa. Lo 
cual pond r La en evidencia un mal 
manejo de la cuenca y de los embal ses. 

Sería interesante conocer el 
grado de azolvamiento de la presa 
de Cerrón Grande para tener una 
idea más clara de la magnitud del 
problema. 

En la actualidad, el embalse 
de la presa "5 de Noviembre" o 
Guayabo está totalmente azolvado, 
conviertiendo a esta planta en una 
del tipo "de pasada" o "al filo 
de agua", es decir, sin capacidad 
de embalse. 

En el país existe evidencia que 
el proceso de sedimientación no 
se ha valuado realisticamente y 
que en general la vida Útil de los 
embalses sobre el río Lempa ha 
sido sobrevalorada. f/ 

y .. u- capacidad para almacenar agua 
acortando por lo tanto la vida 
tilde los mismos. 

En terrenos como este, el agua 
llovida no se deposita en los dis- 
tintos mantos, sino que corre de- 
senfrenadamente por las pendientes 
arrastrando con ella a la capa de 
tierra vegetal y todo tipo de sedi 
mento que puede encontrar, el cual 
va a depositarse en el fondo de 
los embalses, reduciendo así su 

El terreno situado aguas arri- 
ba del embalse de Cerrón Grande 
es de los más quebrados y escarpa- 
dos del país y desde hace tiempo 
exhibe cierto grado de desfores- 
tación, situación que se ha acen- 
tuado en los Últimos años a causa 
del conflicto bélico. 

CONSIDERACIONES ECOLOGICAS. J/ 

Aquí surgen otras preguntas de 
la mayor pertinencia: 
-¿se operaron mal los embalses? .. -¿Alguien no cerro a tiempo las 
compuertas? 

-¿El azolvamento es de tal magni- 
tud que los embalses están casi 
agotados? 

Estas y otras preguntas contribui- 
ran al esclarecimiento de las cau- 
sas del problema. 

Los datos reales para 1986 re- 
velan una precipitación media de 
1589 mm/año. En tal circunstancia 
sobre el embalse de cerrón grande 
cayeron más de 200 millones de M3. 
de agua y el nivel debería haber 
ascendido casi metro y medio. El 
aporte de la cuenca con tal preci- 
pitación habría sido de casi 8000 
millones de M.3. cantidad de agua 
3 veces mayor que la capacidad de 
embalse del cerrón. 

Si se toma en cuenta la porción 
de cuenca, aguas arriba de cerrón 
grande (5000 km.2) con tal preci- 
pitación le habrían entrado cerca 
de 9.000 millones de metros cúbi- 
cos. 
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MEDIDAS DE LARGO PLAZO: 
1- Reforestar la cuenca del Río 

Lempa. 

5- Traslación de la jornada labo- 
ral en el sector servicios. 

4- Cambio de hora 

3- Corrimiento del descanso domi- 
nical de acuerdo con los traba- 
jadores. 

2- Promover la instalación de plan 
tas de auto-generación, vía o~ 
torgamiento de subsidios para 
compra de combustible, en orden 
a tratar de que el costo de las 
plantas no se traslade a los 
consumidores. El combustible 
para estas plantas podría ex- 
traerse del sector transporte. 

MEDIDAS A CORTO PLAZO: 
1- Desconexión voluntaria y super- 

visada de grandes cargas indus- 
triales y comerciales por lap- 
sos razonables de tiempo, sin 
perjudicar a l~s trabajadores 
en su salario. 

No obstante lo anterio~ propon~ 
mos las siguientes medidas de cor- 
to y largo plazo: 

El cure está conciente que pro- 
blemas como el de CEL son reflejo 
de la crisis general que se abate 
sobre el país a consecuencia del 
conflicto militar, que ya va para 
siete años, y cuya solución discu- 
rre necesariamente a través de un 
diálogo/negociación que tome en . 
cuenta a todas las fuerzas repre- 
sentativas interesadas en resolver 
el problema en términos favorables 
al pueblo salvadoreño. 

RECOMENDACIONES 

-En suma: El racionamiento de ener 
gía eléctrica es producto de la 
incapacidad de CEL para cubrir 
la factura petrolera que proven- 
dría de generar electricidad con 
plantas que consumen combustible 
fósil importado; situación que 
es provocada por la crisis finan- 
ciera que sufre la institución, 
la cual es un reflejo de idéntica 
crisis a nivel del GOES, debido 
a que en la búsqueda de una solu- 
ción guerrerista del conflicto, 
se ha comprometido la débil eco- 
nomía de la nación para financiar 
una guerra impopular y que no tie 
ne para cuando terminar. 

-La existencia de barrerras de pro 
tección en los tributarios del 
río Lempa permitiría reducir la 
erosión y un mejor control del 
flujo de agua para el llenado de 
los embalses. 

-La causa para el azolvamiento de 
los embalses parece ser la desfo- 
restación crónica y aguda de la 
cuenca del río Lempa. 

-Si bien el invierno puede consi- 
derarse como de hidraulicidad no~ 
mal(tendiente a la baja), la can- 
tidad de agua captada por la cuen 
ca no evidencia dificultades para 
llenar los embalses. 

-La contracción de la actividad 
industrial ha producido una dis- 
minución de las entradas por ven- 
ta de energía a tal sector. 

-La crítica situación financiera 
de CEL proviene de sus déficits 
acumulados, tanto como de la mora 
en que ha incurrido el GOES con 
la institución. 

-La elevación de los costos de CEL 
tiene origen en la inflación ga- 

. 1 " la lopante que vive e pa i s y 
pérdida de valor de nuestra mone- 
da con respecto a la divisa nor- 
teamericana. 
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3­ 11 ALGUNAS OJNSIDERACIONF.s Eroux;ICAS 
ALREDEIX)R DEL RACIONAMIENTO DE ENER­ 
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Depto. de Biología, Fac. ce. y HH. 
Universidad de El Salvador, abril, 
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4­ "SOBRE EL RACIONAMIEN'IO DE ENERGIA 
ELECIRICA". DEPIO. DE FISICA, Fac. 
de Ingeniería y Arquitectura, Univer­ 
sidad de El Salvador, abril, 1987. 

5­ "CAUSAS Y EFEX::'IOS DEL RACIONAMIEN'IO 
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Eléctrica, Fac. de Ingeniería y Ar­ 
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(pasa a la pág. 13) 

1- "ORIGEN DEL RACIONA."UEN'IO DE ENERGIA 
ELEx:::TRICA". INVE, abril 1987. 

2­ "A QUE SE DEBE EL RACIONAMIEN'ID DE 
LA ENERGIA ELEx:::TRICA". Héctor Armando 
Marroquín Arévalo, Ing. Facultad de 
Ciencias Agronánicas, Universidad de 
El Salvador, abril 1987. 

3­ Renegociar la deuda externa de 
CEL. 

REFERENCIAS 

2­ Educar al pueblo para que aho­ 
rre energía cuando tenga alter­ 
nativas para escoger. 
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~O II 

EFECTO DF LA PRECIPITACION EN Et USO DE GENERACION 
TERMICA. PERIODO 1970-80 

~ PREX:IPrrACION HtORO (,) TernD (1) Geot:erno (1') rmyafo 
1970 1646 70.2 29.8 
1971 1600 66.8 33.2 
1972 1282 51.3 48.7 
1973 1783 48.2 51.8 
1974 1362 52.S 47.5 
1975 1621 38.2 55 6.8 
1976 1596 36.4 40.3 23.3 
1977 1552 40,0 30.5 29.5 
1978 1684 58.4 15.3 26.3 
1979 15.U 70.3 5.0 24.7 
rsac 996 

x x .. 1515 111111/ año i!. 
1970 1646 
1971 1600 
1972 1282* 
1973 1783 
1974 1362• 
1975 1621 
1976 1596 
1977 1552 
1978 1684 
1979 1541 
1980 996* 

a_ Promedio para el período 70-80 

1211 
1802 
1847 
1784 
1593 
1998 
757 

ANEXO No.l 
DATOS DE PRECIPITACION 

1970 - 1980 (111111/ai\o) 

~ QJMNI.) OOlJA Pl.'E. ~ 

1970 1757 1519 1661 
l97l 1943 1498 1358 
1972 1704 861 1281 
1973 2405 1542 HOl 
1974 1634 1219 1373 
1975 2116 1216 l.353 
1976 1133 1370 1433 
1971 1748 11.67 1507 
1978 1885 1635 1622 
19·,9 631 H28 2106 
1980 .240 1266 1721 
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70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

ANEXO III NmO rv 

APLICACION DEL PRODUCTO DE LAS COSTO Y PRECIO .MEDIO t>-EL ICWH(T-EJUUCO) 
(t) PERIODO 1970-80 

VENTAS DE.ENERGIA ELECTRICA POR Ñ};) Am:'10 cnsro P/t! KWH VENDIDO 19,0. .0406 .ooe1 S.Ol 1986 1971 .0404 .0103 s.es 
1972 .0403 .ooeo 5.04 

.coat oé de Personal 3.52 (CTS) 1973 .0399 .Olll 3.05 
. Otros Costos de Explo . 2.27 1974 .0517 .0389 l.33 
Combustible 3.14 1975 .0637 .0608 1.os 

;~!~:!~!~n~: 
la Deuga 17.89 1976 .0837 .­0522 l.60 

0.66 1977 .0846 .0619' 1 • .37 

'capital de Trabajo (13.82) 1978 .0845 .0636 1.33 
¡ 1919 .09U .1060 0.86 

TOTAL 14.06 1980 .1024 .1145 o.eg 
.1981 .1023 .1932 0.53 
1982 .1008 .2039 0.49 
1983 .1010 .1934 0.52 
1984 ',' .1271 .2268 0.56 
1985 .1401 .2359 0.59 


