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INTRCDUCCION

Su cumplimiento de lo recomendado por el Grupo Regional sobre Intercouexidn
Fléctrica (GRIE) durante su primera reunidn, ¢ elebrada en Tegucigalpa,
Honcuras, del 6 al 9 de mayo de 1965, en este informe se evaldan diversae
alternativas de interconexién, Se seleccionaron los sistemas combinados
Guatemala~El Salvador, El Salvador-Honauras, Nicaragua-Costa Rica y

Costa Rica~Panami porque se considerd gue ofrecfan las mejores condicio-
nes tanto por su proximidad como por sus posibilidades de complementarcibn
en sus respectivos mercados eléctricos.

Se inicia detallando la informacién bisica utilizada y se mencionan
los informes preliminares sobre este tema que se han distribuido con ante~
rioridad. En seguida se analizan los programas nacionales de desarrollo
eléctrico de cada uno de los seis pafses de la regidn, indicando sus reque-~
rimientos, suministros y excedentes de potencia y energia, asi como las
inversiones y costos anuales gue se calculan para el perfodo 1973-3835.
Tanbifn se presenta la misma informacién para cada une de los cuszniro sistemas
comvinados antes mencionados, utilizando para ello dos criterios de pro-
gramacién; Ea el primer caso se mantienen los programas nacionales de
adiciones de generacién tal como fueron =leborados en cada uno de los pai-
ses ¥, en el segundo, se modifican ligeramente con el objeto de reducir
invarsicnes y gastos, Ademfs, se analiza a grandes rasgos una serie de
progranas nacionales modificados que podrfan afectar en mayor o mepor grado
las diversas posibilidades de interconexibn en el Istmo. Finalmente se
elaboraron cuadros comparativos de valor presente y ude flujos de caja sim~
plificados para evaluar las dos alternativas béisicas de los sistemas com-
binados en relacién con la suma de los programas naclonales independientes
de los paises que inteyran coda uno de estos sistemas.

Del anilisis efectuado se concluye que ~-com lLase en los programas de
adiciones considerados-~ las cuatro interconeciones se justifican plenamente
desde el punto de vista econdmico y se podrian llevar a cabo en periodos
reletivamente cortos en relacidn con la vida ttil de las obras de transmisibn
requeridas. En el aspecto financiero se establece que no se presentarian
mayores problemas de caja aunque fuers necesario recurrir a préstamos de

tipo industrial, a mediano plazc.
fI. INFORMAGCION
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- L. INFGRMACION BASICA

1. Estudio de mercado

Fara el estudio de las diferentes posibilidades de interconexidn se han
tumado como base las proyecciones y céracteristieas de los mercados de los
sistemas macidnales intercomsctados, segln la informacién suministrada DOT
les organismos y empresas eléctricas de cada pﬁis. Los resultados del
estudio de mercedo estén contenidos en el informe prelimirar distribuide

a £enales de 1968~/

2. Caracreristicas de las centrales hidroelécrricas

Las principales caracteristcicas de produccién y costos de ias centrales
hidroeléctricas existentes programadas y otras alternativas consideradas
de interds se presencan en el informe aue acompaﬁa a este estudioqgf Los
caracteristicas de produccidn comprenden tamafic de unidades, pot:uncia
nowminal, disponibilidad de ensrgfa estacisnal en afos hidroldiizes v en
periodos sesos, les de costos incluven iuveisiém total, costos de capital
v de Operadién, esi como las inversiones por kU instalado y les ccstos por
Wik disponible. Adicionalmente se presentan las inversiones de cada pré-

vecteo por paricidas principales.

3. Caracteristicas de las centrzles térmilcas

las caracteristicas de las centrales térmicas existentes y de las progra-
nadas en los sistenas nacionales, estin incluidas en el informe preliminar

. 3 . .
enviado a las empresas para su esiudio en marzo de 1969.—/ En £1 se indi-
can los famegiios de las unidades, lcs consumos medios de calev, las inver-

- siones y los gastos fijos y varlables de operacidn y mantenimiento de las

1/ La interconexidn eléctrica en el Istmo Centroamericano. (Estudio de
mercado de energla eléctrica), noviembre de 1968, o .

2/ La interconexién eléctrica en el Istmo Centrozmericano, ({Caracteris-
ticas de centrales hidroeléctricas) (CEPAL/MEX/69/21). : ' g

gj La interconexidn eléctrica en el Istmo Centroamericano. {(Caracteris-

ticas de centrales térmicas) (CEPAL/MEX/68/3),

Jcentrales
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centrales contempladas en este estudie, e contd con informacién de las
plantas que operan actualmente en la regién y las de otros pafses con con-
diciones similares a las de Centroamérica. En cuanto al costo del combus-
tible, a que se refiere la seccidén 8 de dicho informe, se investigaron los
costos internacionales en puerto y los costos de transporte internoc en cada
pais, por oleoducto, carvetera o ferrocarril, segdn el caso, Con base en
los datos obtenidos se adoptaron los valores de combustible que se detallan

4/

en el cuadro l.—

4, (bras de interconexidn

Se estudiaron diferentes alternativas de obras de transmisidén para las
interconexiones consideradas, con el fin de seleccionar las mis adecuadas
en cada caso, de acuerdo con la potencia mixima a transmitir y con las limie
taciones por concepto de regulacién de voltaje y pérdidas de potencia y
energia acordes con los niveles establecidos por las mejores practicas acep
tadas para este t ipo de obras. La capacidad de transporte de las lineas

se ha estimado con base en un factor de potencia unitario en el punto de
recibo, Se estima que este factor se obtiene mediante adiciones o mejoras
incluidas dentro de los programas nacionales o mediante una adecuada gene~
racidén de reactivos en las plantas mis préximas a los puntes de recibo.

En cada caso se indica ademis la compensacién en serie necesaria para
obtener la capacidad de transporte asignada a cada linea,

En el cuadro 2 se resumen las caracteristicas, inversién y costos de
operacibn y mantenimiento de las lineas consideradas para cada uno de los
sistemas combinados bajo estudios. En las inversiones se incluyeron sumas
apropiadas para cubrir la instalacidn de equipo de comunicacién (onda pore
tadora) en los puntos terminales de las lineas de interconexién para faci-
litar su operacidn. En los costos fijos de operacién y mantenimiemto se
ha incluido la suma de 40 000 délares al afio para cubrir los gastos que
demandarén los servicios de ingenierfa, ue transporte y otros ocasionados

por el grupo mixto que coordinari y controlard los flujos de energfa.

4/ Los cuadros, grificos y l&minas a que se hace referencia en este estu-
dio se incluyen al final,

/Sobre las
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Sobre las bases anteriores se seleccionaron las obras de interconaxidén
mAas apropiadas desce el punto de vista econémico y técnico para cada una de
las alternativas de interconexibm que se presentan en este estudio, (V&ase
el cuadro 3. )

En las liminas 1 y 2 se indican las lineas de interconexidén estudia-
das y propuesfas para los sistemas combinados de Guatemala-El Salvader,

El Salvador-Honduras, Hicaragua-Costa Rica y Costa Rica-Panami., También

se muestran los sistemas de transmisién y subtransmisién existentes y las
amplia;ionés previstas a tensiones de 115 kV o mayores en el periodo 1970-85,
tomanGo como base la informacién sobre adiciones en generacién y los progra-
mas de e xpansidn suministrada por las empresas.

Los criterios basicos y los costos unitzrios utilizados para el pla-
neaniento de los sistemas de transmisiédn, tanto nacionales como para inter-
conexidn, se detallan en un anexo que formari perte del infcrme final sobre
este estudio., Dicbo anexo incluye también las caracteristicas de los sis-
temas de transmisidn existentes,.

En lo relacionado cen la posible fecha de entrada sn operacidn de
las cbras de interconexidén se ha considerade para propésitos de este estu=

dio que ésta no seria antes de mediados del afio de 1973,
11. DESARROLLO INDEPENDIENTE DE 105 SISTEMAS NAGIONALES

1. Generalidades

En este capftulo se analizan las caractefﬁscicas de desarrcllo de loe sis~
temas nacicnales interconectados de cada uno de los seis paises del Istmo
Centroamericano, de acuerdo con los programzs preparados por las empresas
respectivas, Con este fin se presentan, pzra cada caso, cuadros con la
informacibn que se indica a continuacién.

En les cuadros sobre programas de adiciones en capacidad generadcra se
sefiala, para cada proyecto hidro o térmiéo pfogramado? la fecha en que se
estima se iniciari su operacifu, la potencila instalada y la emergia estacional
disponible. Ademis; se presentan las potencias b4 énergias acumuladas dispoﬁg"

bles en el sistema por tipo de générncién y 1a unidad mayor de operacién,

/La disponibilidad
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La disponibilidad de cnergfa de los proyectos hidroeléctricos esti basada
en el afio hidroldgico promedio. Para las centrales térmicas se han utili-
gado los factores de planta mencionados en el informe sobre “caracterfsti-
cas de centrales térmicas" antes mencionado.

Para cada sistema se presenta un cuadro de recuerimientos y suminis-
tros de potencia donde se indica, para las estaciones seca y lluviecsa de
cada aiiodel periodo 1972~85, la demanda mixima del sistema, la potencia
instalada hidro o térmica {(vapor, gas o diesel) y la reserva disponible,

En los comentarios que siguen sobre cada sistema se compara la magnitud
de dicha reseva con la unidad térmicz mis grande en operacién y con el

10 por ciento de la demanda mixima, para determinar si el sistema tiene
reserva adecuada,

En los cuadros sobre "requerimientes, suministro y disponibilidad de
energia’ se detallan las necesidades de energila de cada sistemsg, por esta-
cién, en el perfodo 1972-~85. Se indica c6mo se cubren estas necesidades,
sefialando la energla generada por cada central hidroeléctrica y por cada
tipo de central térmica (vapor, gas o diesel). Para determinar si las
instalaciones programadas proporcionan unar eserva adecuada de energia y
si existen excesos que pudieran exportarse-a otres sistemas, se muestran
en el mismo cuadro las disponibilidades de energfa as{ como la energfa no
utilizable en el sistema por tipo de centralas{ como los suministros de
energia se calcularon a base de la utilizacién mixima de la energfa hidro-
eléctrica y en el caso de las térmicas en proporcién inversa a los costos
. marginales de generacién,

Las inversiones necesarias para cumplir con los programas de adicio-
nes en generacidén y sistemas de transmisidn se detallan en un cuadro para
cada sistema, en el que se indica la inversién estimada por proyecto y la
fecha de entrada en operacidén. Las inversiones en centrales generadoras
no incluyen la subestacién elevadora ni la linea de transmisién, que se
seiialan en otros renglones del mismo cuadro. Las estimaciones de la inver-
sidén en cada proyecto aparecen en los informes preliminares sobre caracte-
risticas de centrales hidroeléctricas y sobre centrales térmicas antes men-

cionadas. Las bases para la estimacién de costos de lineas de transmisidn

ly subestacidn
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4 subestaciéa s¢ cpesiten en ¢l cnexo sobre corecteristicrs de sistdmas de

(W]

traaswicisn que {-wiard poree del dnforme finzl de este estudio. N

”Los costos de operacién y mantenimiento de cada sistema que se mues-'.
tran'en.los cuadros respectivos indican los gastos fijos de las adiciones
al Sisfema de generacidén, por tipo de central, y al sistema de transmisién,
los primeros se determinarog para cada proyecto de acuerdo con lo cue se
‘indica en los informes respectivos, y los segundos correspondeﬁ al 0.8 por
ciento de la inversién. Los gastos variables de generacibn en centrales a
vapor se refieren exclusivamente a gastos de combustible., Para determinar-
los se desglosé la generacidn a vapor por unidad y se aplicé el consumo
medio seglin el factor de planta, con base en el grifico 1 del informe scbre
caracteristicas de céntfales térmicas (CEPAL/MEX/69/3). Los gastos éaria-
bles de centrales a gas y diesel incluyen el consumo de combustibles y
otros gastos varjables, de acuerdo con lo que se indica en el mismo informe.
Los costos estimados del combustible para cada central son los sefialados en
el cuadro 1 de este informe, .

Con el objeto de realizar las comparaciones econdhicofinancieras de
los desarrollos independientes con los posibles sistemas interconcctados,
es necesario contar con los costos anuales totales de cada sistema, Los
cuadros respectivos para cada sistema se elaboraron sumando a los gastos
fijos y variables mencionados en el parrafo anterior, los costos de capi-
tal de las nuevas obras de generacién y transmisién asociadas. Se utilizé
una tasa de interés del 8 por ciento y widas dtiles de 40 afios para cen-
trales hidroeléctricas, 30 para centrales a vapor y sistemas de transmi-

sibn j 20 para centrales de gas y diesel.

2, Guatemala

a) Adiciones de_égperacién

En el cuadro & se indican las necesidades de energia y potencia en el
g;stema nacional interconectado de Guatemala hasta 1983 que requeririn de
081 MW adicionales a los existentes a fines de 1969, GSe detalla ademis el

programna de adiciones ¢n capacidad generadora --suministrado por el INDE

/para este
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para este estudio-- que implica la instalacidn, durante el periodo contem~
plado de 534 M¥ en centrales hidroeléctricas (Atitldn 1 y II con 318 W,
Chuisibel con 68 MW, Ixcan I y II con 96 MW y Chixoy con 52 W) 141 ¥Mi en
gcentrales térmicas en Guacalate (2 unidades de 33 W y una de 75 MW).

b) Requerimientos y disponibilidades de potencia

Las demandas de potencia aumentan de 173 a 725 M durante el periodo
1973-85. Excepto en el afio 1973 ¥ en la estacibn seca de 1974, este pro-
grama de instalaciones proporcionarf una capacidad de reserva adecuada, ya que
en todo momento cubre con amplitud la potencia de unidad térmica mayor o
el 10 por ciento de la demanda méxima de los perfodos considerades. (Véanse
el cuadro S5 y el gréifico 1.) A partir de 1975 la reserva se mantiene
arriba de 62 MV con un miximo de 133 MJ en el afio 1984,

¢) Requerimientos y disponibilidades de energia

El programa de azdiciones mencionado satisface los requerimientos de
energfa del sistema nacional interconectado para el perfodo 1973-85, tal

como se detalla en el cuadro 6 y se r esume a continuacién:

Requerimiento Suministros (GWh)
(GWh) Hidro Vopor Gas o diesel
Total. 26 571 16 927 8 523 1 121
Estacidn seca 13 106 8 210 4 314 582
Estacién lluviosa 13 465 8 717 4 209 539

En la generacién de energia de los proyectos hidroeléctricos
Atitlan 1 y Atitlén II se ha tomado en cuenta la disminucién del nivel
del lago Atitlén durante el periodo 1973-80, segin datos del plan de
operaciones proporcionado por el INDE. La disminucidén total durante dicho
periodo alcanza aproximadamente 2.60 metros. )

La generacién hidro disponible ge utiliza totalmente. En cambio se
generan arriba de 1 100 GWh en plantas térmicas (diesel y gas) de alto

CO5tO.
[d) Inversiones
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d} Inversiones de gemneraciin.transmisidén

El desarrollo del programa de adiciones en generscién y transwisidn
requierz, durante el perfodo 197385, inversiones por un total de

189.7 millones distribuidos en la'éiguiente formas

%

Potencia Costo tetal Couto por
instalada {nillones kW

{M7) . de délares) {délares)
Centrales hidro _ 549 142,6 . 264
Centrales térmicas 108 i8.4 .. 170
Transmisidén asociada - 28.7 -

En el cuadro 7 se detailen las inversiones por proyecto y la fecha
en que cada uno entra en operacién de acuerdo cen el programa nacicnal

de adiciones,

e) Costos anuales

Los costos anﬁales de oﬁeraCién y mantenimiento de los proyectos
incluidos en el programa de adiciones se incrementaron de 4.2 millones
de ddélares en 1973 a 8.2 millones en 1983,

Los gastos variables, que comprenden un alto porcentaje del total,
son menores entre los afios 1979 y 1981 debido a que con la entrada en
operacién de la segunda etapa del proyecto Atitlén, la generacién_de cen-
trales de vapor disminuye y la de centrales de gas o diesel es nula. En
1984 y 1985, sin embargo, se reéquiere generar nuevamente en centrales de
gas, por lo que los costos variables aumentan ccnsiderablemente. En el
cuadro 8 se indican los gastos fijos y variables para cada tipo de cen=
tral y para el sistema de tranesmisién.

En los costos anuales totales que se muestran en el cuadro 9, la
relacién entre los costes de capital y los gastos de operacidn y mante-
nimiento, varfa de 1 a 1 en 1973 a 2 a 1 en 1985, 1n que muestra la inci-

dencia de la generacldn térmica,
/3. EL Salwvzdor
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3. EL Salvador

a) Adiciones de gemeraciém

A fines de 1969 la potencia instalada en el Sistema CEL alcanzar$
184 My (109 M7 hidro y 75 M¥ térmico). El programa de adiciones en capa-~
cidad generadora contemplado por la CEL para el perfedo 1973-83 incluye
la adicidn de dos centrales hidroeléctricas (Poza del Silencio y Paso del
0Osc) con una capacidud total de 329 MW, y de tres unidades de vapor de
66 MJ cada una en fcajutla. La capacidad instalada a 1985 seri de 438 My

en centrales hidro y 273 en centrales térmicas. (Véase el cuadro 10.)

b) Requerimientos y disponibilidades de potencia

Las necesidades de potencia en el Sistema CEL aumentan de 184 Mi en
1973 a 604 MY en 1985. El programa de adiciones mencionado en la secciém
anterior cubre con amplitud la demanda mixima del Sistema. La reserva de
potenicia es siempre mayor que el 10 por ciento de la demanda mixima del
Sistema y que la unidad térmica mds grande, con la dGnica excepcidn de la
estacién lluviosa de 1973 en que la reserva es de 58 MW y la unidad mayor
de 66 M. Esta reserva alcanza un valor miximo de 162 MW en 1984,
(Véase el cuadro 11 y el grifico 2.)

c) Requerimientos y disponibilidades de energfa

Los requerimientos, suministro y disponibilidades de energia en el
Sistema CEL durante el perfodo 1973-85 se detallan en el cuadro l1l.
Durante las estaciones seca y lluviosa de dicho perfodo, el Sistema uti-
1iza casi en su totalidad la energfa hidro disponible y la generacién
térmica representa un alto porcentaje de la total (42 por ciento) tal como

puede apreciarse, en GWh, en el siguiente resumen del cuadro 12,
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Enargia Exceso de

‘Requeri- Suministro - )
_ : hidre snergia
niente Hidee  Térmice disponible hidro
Total 25 200 ° 14 646 10 554 14 796
Estectén seca 12 56} 5 906 6 658 . 5 906 : -
Estacién {luvioss 12 639 8 740 3 899 8§ 890 150

B

La ensrgfa térmica de menor costo (vapor) disponible y no utilizable
en ¢} sistema nacional alcanza unos 6 300 Gih en el perfode, |

4¥ Inversiones en generaciln~transmisiép

Las inversiones necesarias para llevar a cabo el programa de adicio-
Aes en generacibén y la transmisidn asociada, alcanzan un totsl de 140,1 millo
pen de d6lares en el perfodo 1973.85,

Potencia Costs total’ Coste por
ingtalada (mfilones de o
(M) d8lares) (d8lares)
. MR
Centrales hidre 329 103,7 31s
Centrales térmicas 132 20,2 152
Transmisién asociads - . 16,2 -

Las inversiones por proyecto y fecha en que finalizard la construce
cién se indican em el cuadro 13,

¢) Costos anuales

Los gastos de operaciém y %tenhniento de las adiciones en genera-
cibn y transmislién al Sistems CEL en el perfodo 1973.8% se detallan en el
cuadro 14, Los gastos vﬁriab"les (combustibles) por generacidn en centra-
les a vapor mantienen un ritme ascendente a partir de 1974 debido a la

o {insuficiencia
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insuficiencia de energfa hidro para satisfacer los requerimientos adicio-
' nales del Sistema, | |

Los costos totales amuales para el periodo 1973-85 que se muestran
en el cuadro 15 varfan de 2.3 a 19.8 millones de délares anuales en compa=-
racién con los gastos de operacidén y mantenimiento que se {ncrementan de

2,0 a 7.9 debido a los altos costos de la generacidn térmica.
4, Honduras

a) Adiciones de generacién

Para satisfacer el aumento de la demanda de potencia y los requeri-
mientos de energia de 1970 a 1985 en su sistema”nacional interconectado, la
ENEE ha preparado un programa de adiciones a su planta generadora que incluye
la instalacidn de las centrales hidroeléctricas de Rio Lindo con 40 M4 en
1970, El Cajén con una potencia total de 150 M4, en cinco etapas, entre
1974 y 1982, y Naranjite con 90 M4 en 1984. En ceritrales térmicas se cone
templa la instalacién, en 1970, de una unidad de gas o varias diesel con
una poﬁencia total de 15 MW, En el éuadro 16 se detalla el programa de
instalaciones, la potencia y energia disponibles de cada proyecto y el

total de ambas para el sistema,

b) Regquerimientos y disponibilidades de potencia

La demanda de potencia en el sistema nacional interconectado aumenta
de 67 Ml en 1973 a 260 M4 en 1985, Para cubrir ese ilancremento se instala-
T4n 240 M en centrales hidroeléctricas que sumados a los existentes en
1972 darin un total instalado de 310 I hidro; la potencia térmica se man-
tendrad en 40 MW, haciendo un total de 350 MW, La reserva de potencia, de
acuerdo con este programa, seri adecuada ya que todas las estaciones del
periodo considerado superan la capacidad de la unidad térmica mis grande
y el 10 por ciento de la demanda; en 1984 se mantiene arriba de 35 M ¥y
alcanza un valor miximo de 115 MJ., (Véase el cuadro 17.) En el grafico 3
s¢ indica el crecimiento de la demanda y la cpbertura de la misma con las
nuevas adiciones,

/c¢) Recuerimientos
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¢) RBequerimientos y disponibilidades de emergia

En el cuadro 18 se detalla, por estacidn, los requerimientos, sumi-
nistros y disponibilidades de energfa en el sistema nacional interconectado,
Se indica asimismo la energfa mo utilizable en el sistema, Estos datos se
resumn, en GWh, a continvaciéns

Requeri- Suministre knergfa Exceso de

miento Hidro Diegel hidro energia
_ disponible: hidro
Total . 10 765 10 611 156 12 853 2 242
Estacién seca 5 157 - S 01e 147 3 759 749
Estacifn lluviesa 3 608 5 601 7 7 0% 1 493

Las cifras anteriores demuestran con claridad que la disponibilidad de
energia hidro es considerablemente mayor que los requerimientos del sistema y
que existen excesos tanto en la estacidn seca como en la lluviesa, que podrian
exportarse a ctros sistemas, La generacifm en centrales térmicas es muy

pequeiia,

d) Inversionss en genevaciém y transmisibn

Durante el periodo 1973.85 las adiciones en capacidad generadora y en
las obras de transmisién corraspondientes, demandarén inversiones por la
suma total de 82,4 millones de dflares, distribuidos en la siguiente forma:

Potencia Costo total Costo porr
inst.alada {millones de kW
) délares) {dSlares)
Centrales bidro 200 73,8 307
Centrales térmicas - - -
Transmisién asociada - 8.6

_Las inversiones por proyecto v el afio de inicio de operaciones ge

.detallan en el cuadro 19,
e) Costes
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e) Costos anuales

Log gastos de operacién y mantenimiento en generacién 'y transmisién
del sistem# nacional interconectado estén formadbs, en su mayor parte,
poxr los gﬁstos fijos, ya que la generacién térmica es nula en la mayoria
de los afios y alcanza valores muy pequefios de 1982 a 1985, (Véase el
cuadro 20.) ' )

En los costos totdles anuales que se presentan en el cuadro 21 los
costos de capital representan un 76 por ciento en 1974 y un 90 por ciento
en 1985 dado que se trata de un sistema donde predominan las centrales

hidroeléctricas.
S. Nicaragua

a) Adiciones de generacién

En el Sistema Interconectado Naciomal la capacidad instalada en
1969 es de 154 MI {51 ¥V hidro y 103 M/ térmico). ENALUF ha programado
para el perfodo 1970-85 la instalacién de las centrales hidroeléctricas
de Santa Bérbaraen 1971 con 50 M4, Nicaragua en 1976 con 35 MJ y Rafael
Mora en 1983 con 30 MW, En cuanto a centrales térmicas, se contempla la
instalacién de 15 MW a gas en Masaya (1975), y dos unidades a vapor de
60 Md cada una (1978 y 1980) en la nueva central térmica de Managua. Para
1985 la potencia instalada en centrales térmicas superard a la de centrales
hidro por 62 MW, BEn el cuadro 22 se detallan las potencias y energias dis-
ponibles de ¢ ada proyecto y los totales del Sistema acumulados para el
periodo 1970-85.

b) Requerimientos y disponibilidades de potencia

La demanda de potencia en el Sistema Interconectado Nacional aumenta
de 123 Md en 1973 a 357 MW en 1985, Las adiciones en capacidad generadora
previstas para el periodo cubren las demandas miximas estacionales, y una
reserva cuyo valor mfnimo en el perfodo es de 57 MW (1974}, y que es siempre
mayor que la unidad térmica mAs grande del Sistema y mucho mayor que el 10 por
ciento de la demanda mixima, (V&ange el cuadro 23 y el gréfico h;)

/e ) Requerimientos
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¢) Requerimientos y disponibilidades de .energia

. “Los requerimientos déigpgrgia del Sistema superan grandemente a las
digponibilidades de eﬁergiaJﬁidro én el perfodo contemplado, Por esta
razén es necesarie generar una cantidad considerable de energfa en centrae
les térmicas, tal como puede apreciarse en el siguiente resumen del

cuadro 24 que muestra el detalle estacionals

“x::“ " suministros (GWh) Disponibilidad (GWh)
: 0 Hidro Térmico Hidro Térmico

Total 15949 6187 - 9762 6187 14 174
Estacién seca 5589 2043 . 3546 2 063 4 670

Estacién lluvicsa 10 360 4146 6216 b1 9 504

La generacién térmica total del perfodo proviene esencialmente de cen-
trales de vapor e incluye Unicamente 75 GWh generados en unidades de gas.

d4) Inversiomes en generacibnstransmisién

Las inversiones totales durante el perfodo 1973-85 en proyectos de
generacién y la transmisidn asociada alcanzan um total de 52,7 millomes de
délares, distribuide de la siguiente manera:

Potencia Costo total Coato por
instalada {millones de kv

(M) délares) (délares)
Centrales hidro 65 ‘ 27.9 429
Centrales térmicas, vaper 120 . ' _ 19.2 . 160
Centrales térmicas, gas 15 o W : . e
Transmisién asociada- - - 3.9 _ -

JEn el cuadro
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En el cuadro 25 se detallan las inversiones estimadas por proyecto,
"y la fecha ue su entrada en operacién de acuerdo con el programa nacional

de adiciones.

e) Costos anuales

En el cuadro 26 se detallan los gastos fijos de operacifm y manteni-
miento de las adiciones a los sistemas de generacién y transmisién segin el
programa naclonal. Los gastos variables estéh conétituidoé en su mayor
parte por el combustible utilizado para generacidn en plantas de wapor.
Como consecuencia del aumento en generacidén térmica, estos gastos #&ria-
bles representan un porcentaje cada vez mayor de los gastos de operacidn
y mantenimiento en el Sistema. Los gastos fijos y variables de operacién y
mantenimiento superan los costﬁs de cajpital durante todo el perfodo estu-
diado debido a que la generacién térmica se mantiene a valores muy altos,
(Véase el cuadro-27.) .

6. Costa Rica

a) Adiciones de generacién

El Sistema Interconectado Nacional de Costa Rica cuenta en 1969 con
una potencia total instalada de 197 M4, de los cuales 167 M{ corresponden
a centrales hidroeléctricas y solamente 30 MJ a centrales térmicas. El
programa de adiciones para el perfodo 1970-85, presentado por el ICE para
efectos de este estudio, incluye el aumento de 60 M{ en 1972 y 30 M en
1982 a Rfo Macho (Tapanti) 1la construccién del proyecte de Pacuare con
120 M4 para 1977 y el de Colén con 110 M4 para 1983, Se instalarén ademis
dos unidades térmicas a vapor de 40 M! cada una, en Mofn (cerca de Puerto
Limén). La potencia total instalada en 1985 seri de 597 M4 (487 MW hidro
y 110 MW térmicos). En el cuadro 2B se detallan estas adiciones, la poten-

cia y la energfa disponibles por proyecto y en el sistema.

/b) Requerimientos
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b) Requerimientos y disponibilidades de potencia

La demanda m&xima en el Sistema Interconectado Nacional de Costa Rica
aumenta de 216 ¥/ en 1973 a. 506 ¥ en 1985, La potencia instalada segin el
programa de adiciones descrito em el literal a)_cubre las necesidades de
potencia j permite una reserva adecuada del sfio 1976 en adelante. Para cone
tar con dicha reserva en el perfodo 1973 a 1975 es necesario utilizar la
ca, acidaed de sobrecarga de las céntrales que llega a unos 32 W/, A partir
de 1976 la reservs en el Sistema se mantiene en valores superiores a 48 W,
siendo siempre mayor que la potencia de la unidad térmica més grande del
Sistems y que el 10 por ciento de la demanda méxima estacional., (Véanse
el cuadro 29 y el grafico 5.)

¢) Requerimientos vy disponibilidades de energfe

El Sistema Interconectado Nacional de Costa Rica es predominantemente
hidroel&ctrico y la geveraci&n térmica representa un porcen:aje muy reducido
de los requerimientos totales, tal como puede apreciarse pars el periodo
1973:1985 en el siguiente resumen del cuadre 30,

Requerss Suministre écﬂh) | E:::::;:‘
T}ento Hidzo Térmico ‘ hidro
“Total 23 366 22 763 803 4 362
Estacién seca ' 7 135 7 265 470 393
Estacién 1luvicsa 15 831 15 498 333 4 169

Debido a las caracteristicas de los proyectos hidroelécetricos de
Costa Rica, durante la estacién lluviosa existe una cantidad considerable
de energfa secundaria que podria ser utilizada en los sistemas vecinos de
Nicaragua y Panamf en los cuales la generacidén térmica es ?onstderablg.

d) Inversiones en generacifn-transmision

Les inversfiones que se estima serdn necesarias para llevar a cabo el

programa de inversiones presentade por el ICE suman 103,5 millones en el
' Iperfodo
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perfode 1973-85, distribuidas en la siguiente foxma:

-Potencia Costo total Costo por
instalada - (millones de kW
(M7) délares) (délares)
Centrales hidro 260 79.7 306
Centrales térmicas 80 - 14.1 176
Transmisién asociada - 9.? . -

' En el cuadro 31 se detallan las inversiones estimadas por proyecto y

la fecha programada para su entrada en operaciém,

e) Costos anuales

Lo mismo‘que en el‘caso de Honduras los gastos variables por genera-
¢ién en centrales térmicas reptésentan una parte pequefia del total de gastos,
siendo nulos en los afios 1977 a 1679. La mayoria de la generacidn térmica
del perfodo se requiere en los afios 1982 a 1983, En el cuadro 32 se deta-
llan los gastos £ijos de operacién y mantenimiento de los proyectos de gene-

‘racién y transmisién construidos durante el perf{odo 1973-85, y los gastos
variables de generacidén en el sistema, para el mismo periodo,

los costos de capital representan el 64 por ciento de los costos anua-
les totales en 1975 y suben al 85 por ciento en 1985 debido a la alta propor
cién de centrales hidroeleftricas en el Sistema. (Véase el cuadro 33,)

7. Panamd

a) Adiciones de generaciém

El sistema nacional interconectado de Panamf que incluye la Zona del
Canal, tiene en 1969 una capacidad instalada de 213 M4 (24 MW hidro y .
189 MW en centrales térmicas.a vapor, gas y diesel), No se toma en cuenta
la potencia de la planta de Gatdn debido a que su disponibilidad estf sujeta
a la operacién del Canal,

/El programa
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El programa c<e adicicones su@inistrado por el IRHE cubre solamente el
periodo 1973-78, afio en que se instalarén 290 MJ en centrales hidroeléctri-
cas y 73 Md en centrales a vapor, Para completar el programa hasta 1985 se
ka considerado que el praoyecto hidroeléctrico de Changuinola con 150 M4
podria entrar en cperacidn en 1981 ¥ Que seria‘necesario insfalar 200 MWW
adicionales en centrales a vapor (120 MJV en 1978 y 120 MJ en 1983). En el
cuadre 34 se detallan las adiciones, sus potencias y la energfa disponible

totales y por proyecto.

b) Requerimientos y disponibilidades de potencia

En el sistema de Panamd que es el més grande de la regidun, las necesi-
dades de potencia varian de 255 M4 an 1973 a 844 Mi en 1985, Las adiciones
en capacidad generadora cubren esta demanda y permiten mantener una reserva
adecuada a partir de la estacidén lluviosa de 1973, cuando entra en opera-
cién E1 Bayano., Lz reserva se mantiene en cifras mayores a 86 I valor que
es superior al tamzfio de la unidad térmica més grande y al 10 por ciento de
la demanda., (Véanse el cuadro 35 y el grifico 6.)

¢) Requerimientos y disponibilidades de energia

Lbé'requerimientos de energfa del sistema aumentan de 1 703 GWh en
1973 a & 772 CWh en 1985, Durante este perfiode las centrales hidroeléc-
tricés‘suﬁinistran poco wenos de la mitad de la engrgfa requerida, por lo
7 cual la generacidn térnﬂsa alcanza cifras conszderables, como se indica en

el siguiente resumen del cuadro 363

Requeri- suminiscro (GWh) Disponibilidad (GwWh)
nientous Hidro Térmico = Hidro Térmico
Total 3% 702 19-686 20 916 19 686 26 876
Estacidn seca 26 987 13 482 13 5H0S 13 482 17 996
Fatacidn lluviosa 12 715 6 204 6 511 6 204 8 880

En el cuadro 36 se detallan los requerimientos, suministros y disponi-

bilidades de energia para el perfodo estudiads.
/d) Inversiones
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d) Inversiones en generacién y transmisidn

Se estima que el programas de adiciones en generacidén, descrito ante-
riormente, y la transmisién asociada requieren inversiones por un total de
200,1 millones de délares en el perfodo 1973-85, tal como se indica a

continuaciénz
Potencia Costo total Costo por
instalada (millones 130
(M) de délares) (délares)
Centrales hidro 440 116.1 . 264
Centrales térmicas 240 33.1 161
Transmisién - 45,9 -

En el cuadro 37 se detallan las inversiones estimadas en obras de
generacién y transmisién, asi como fecha de entrada en operacibén de los

proyectos.

e) Costos amuales

Log gastes de operacidén y mantenimiento dellsistema durante el periodo
1973-85 se detallan en el cuadro 38. Incluyen los gastos fijos de las adi-
ciones en generacidn y transmisidn y los gastos variables ocasionados por
la generacién térmica. Estos tiltimos representan una suma mucho mayor que
los gastos fijos y Aumnntan cons iderablemente durante el perfodo, .

{(de 4,2 millones en 1973 a 9,6 millones en 1985).

Los costos de capital representan un 35 por ciento de los costos anua=
les en 1973 y 59 por ciento en 1985 como se muestra en el cuadro 39. Lo
anterior se debe a que se trata de unfststema-mix;o en que la generacidn

térmica cubre la mitad del mercado aproximadamente.

/11I. DESARROLLO
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I11. DESARROLLC COMBIMADC DE LOS SISTEMAS SUBREGICHALES

1. Generalidades

En este capftulo se analizan los cuatro sistemas combinados que se han
estimado més favorables en el Istmo Centroamericane y que corresponden a
los sigeientes pares de pafses: Guatehala-El Salvadér, El Salvador-Honduras,
Nicaragua-Costa Rica y Costa Rica-Panamd,

En cada caso se han édnsidetado dos alternativa§ bdsicas denominadas
A-]l y A+2, En la primera se analiza la operacién de los sistemas combinados
sin alterar los prbgramas nacionsles de adiciones de generacién. En este
caso los beneficios de la interconexién se derivan exclusivamente de la
sustitucién de energfa de mayor costo ean un sistema nacional por energia
hidrdulica secundaria o térmica de menor costo del §tro sistema nacional.
En la segunda se ahalizan | variaciones a los programas nacionales que
permitirfan obtener ahorros, pero manteniendo un buen grado de autonomia
en los sistemas nacionales respectivos.

Para establecer los suministros de energia de las alternativas A-l
y A2, se calcularon, en primer lugar, los gsuministros en los sistemas
nacionales utilizando, para las centrales hidroeléc:ricas, la generacidén
estacional con regulacién normal de los embalses en las alternativas A-l
y con sobrerregulacidn en las alternativas A.2; en segundo, se determinaron
los excedentes de energfa de menor costo disponibles en un pafs y, por
dleimo, se asignaron los montos de estos sobrantes que podrfan utilizarse
en el otro pafs, Ademds, se verificé la disponibilidad de potencia para
la transimisién de la energfa excedente,

También se analizé, aunqué con menor detalle, una serie de importantes
modificaciones a los programas nacionzles de adiciones de gqneracién,que
podrian tener un impacto significatiVQ en la justificacién de los sistemas
combinados. Con tales propésitos se presentan cuadros ¢on la informacién
que se¢ indica enseguida: ]

En las alternativas A-1, la potenéia 1n§talada y las inversiones
en generacidn.transmisién se obtienen sumando los valores correspondientes

en los sistemas nacionales independientes. Lasg reservas de potencia para

Jel sistema
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el sistema combinado se incrementan considerablemente, obteniéndose como
minimo valores equivalentes a la suma de las unidades térmicas mayores en
cada sistema nacional. Solamente se presentan los cuadros de generacidén y
costos anvales. Los primeros muestran los requerimientos y s‘um.inis'tm' de
energfa correspondientes a cada pais, asf como los flujos de energfa y la
potencia mdxima de transmisidn. Las segundos indican los gastos de opera-
cién y mantenimiento por pais, las obras de interconexidén y los costos de
capital, Los gastos de operacién y mantenimiento se calculan siguiendo los
procedimientos explicado# para los sistemas naclionales indpendientes. En
el caso de las obras de interconexién se carga el total de la inversién en
el afio en que éstas entran en operacién, con el objeto de establecer el
perfodo en que se consideran econdmicamente justificables, segln se explica
en el préximo capftulo,

Para las alternativas A-2 se presentan cuadros de: 1) adiciones de
potencia; 2) requerimientos, suministro y reserva de potencia; 3) requeri.
mientos, suministro e intercambio de energfa; 4) modificaciones a la alter-
nmativa A-l,y 5) costos anuales. Log dos primeros son similares a los inclui-
dos en el caso de los sistemas nacionales Independientes que se explican en
el capitulo 11. El tercero, como su nombre lo indica, muestra los cambios
en inversiones y fechas de entrada en operacifén de los programas de la alter-
mativa A.l para llegar a la A2, Los doé Gltimos son similares a los corres-
pondientes a las alternativas A-l mencionados en el pérrafo anterior,

En los otros programas alternﬁs considerados se presentan
los excedentes de energia hidrdulica que podrian ser utiiizados en otros
paises, distribuyéndolos entre Alés centrales hidroelédctricas
correspondientes., Ademds se indicén los bloques de potencia disponibles
para la transferencia de la energia sobrante, con el propésito de sefialar
las horas del‘dia en que se dispone de ﬁotencia sufiéiente para transmitir
parcial o totalmente dicha energia y, en consecuencla, si se trata de
energia de base, de pico o fuera de pico, |

A continuacidn se anmaliza a grandes rasgos cada una de las cuatro

combinaciones de sistemas,

/2. Guatemala
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2, Guatemala<El- Salvador.

La interconexién entre Guatemala y El Salvador tendria como objetiv° a

corto plazo sus:ituir la energia de alto costo que se generaria en las
centrales de gas y diesel de Guatemala por energia ‘de vapor de las centra-

les &éAAcajutla en El Salyadbr; Los costos'marginaies de generacién en ambos
pafses son de 11.3 y 3;3 @ilééimos de délatzégt‘KWh;'respectiﬁamente. Con

el propdsito de conseguir el mayor despléﬁéﬁiehtd posible de la energfa de

las ceﬁtréresjde:gas antes mencionadas, las obras de {nterconexién debersn
iniciaréé ;_13 ﬁayor brevedad poéible, lo que se'ésﬁima o;urrir!a en junio

de 1973, L - :

a) Alternativa A-l

Los requerimientos y suministro de esta alternativa, en comparacién
con 105 de los sistemas naciondles independieates (véanse los cuadros 6 y 12),

se resumen a continuacién, en miles de G¥h: .

Stgtemis:indegendi;nt;s = Sistema combinado
Cuatemala El1 Salvador Guatemala . :El Salvador

Requerimientos T 26,5 25.2 26.5 25,2

Suministro . 26,5 25,2 25,3 L 264 .
Hidro ST 1649 16,6 - . 16,9 . 148
Vapor T 845, 10.6 ‘ 84 11.6
:Gas ; : : 1.0 . - | - 7 -

"Diesel - 0.1 ‘ C - . -

Comn se colige de las cifras anteriores, esta interconexién permitiria
reemplazar unos 1 100 Gi'h de generacidn de alto costo {gas y diesel) en
Guatemala por energ!a a vapor de menor costo de El Salvador. El flu;o de
energia’ de El1 Salvador a Guatemala se intensificar{h en al perfodo 1973 77
a una potencia méxima de 67 1, (Véase el cuadre 40, ) La capacidad de
transporte de la l{nea propuests, que se describe més adelante, seria’
de 75 M,

/Al comparar
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Al comparar los costos anuales del sistema combinado para el perfodo
1973.85 (véase el cuadro 41), con los de los sistemas nacionales indepen~
dientes, se aprecia una reduccidn en los gastos variables de 8,0 millones
de ddlares por la mayor utilizacién de la energia de El Salvador que es
mds econémica, Para llevar a cabo Ias obras de interconexién, se requerirfa
una inversién de 2.2 millones de d61ares y los gastos de operacidén y mante
nimiento se incrementarfan en 57 000 délares anuales. Estas obras consis-
tirfan bdsicamente en dos subestaciones terminales y en una 1linea de 138 kV
de un solo circuito (477 1Cl), de Guacalate, Guatemala a Acajutla en
El Salvador, con una longitud de aproximadamente 140 km, (Véénse los
cuadros 2 y 3 del capftule I.)

b) Alternativa 4.2

En esta alternativa se sustituyen algunos de los proyectosy se eli.
minan otros con el objeto de reducir la potenciaz instalada a niveles mds
apropiados con la magnitud de las desmandas del sistema combinado. lLilentras
que el programa de adiciones de El Salvador no se modifica, en el de Guatemala
se hacen los siguientes cambios: se elimina la unidad de 33 1% & vapor pro-
gramada para 1977 en Guacalate, y en 1982 se instala una de 100 1Y en lugar
de la de 75 M/ incluida en el programa nacional; en el proyecto Atitldn 1
se elimina la tercera unidad de 53 M/, instalando Unicamente la de Atitlédn 11,

La capacidad total instalada en el sistema combinado aumentaria de
442 1M en 1973 a 1 490 en 1985, Esta dltima cifra, comparada con la de la
alternativa A-1 que en ese afio serfa de 1 551 1%/, indica que habria una reduc-
¢idén de 61 ¥ (53 ¥ hidro y 8 kW vapor). (Véase el grifico7.)

El programa de adiciones modificado permite a los dos pafses mantener
una reserva adecuada., Hasta 1977 la situa¢ién es la misma que en los siste-
ma2s nacionales independientes y que en la alternativa A-1, De 1978 en
adelante, la reserva en cualquiera de los dos sistemas es siempre mayor que
el 10 por ciento de la demanda mdxima y mayor que 1a unidad térmica més
grande. (Véase el cuadro 42,) ' '

/Los requerimientos



CE™AL/IMER/69/20
Pag, 23

Los requerimientos, sumini.stm y d-iaponibilidad de energia estacional
para cada ano en los dos sistemas se detallan en el ¢uadro. 43. Adends se
indica el flujo de energia del sistema de El Salvador a Guatemala. A conti-
nuacién se compara, en GWh y para el per!odo 1973-85, la generacién en los

sistemas indgpendientes con la del sistema combinado:

Sistemas independientes Sistema combinado
Guatemala El Salvador Guatemala El Salvadorx
Requerimientos 26,5 25,2 26.5 25,2
Suministro 26,5 . - 25,2 - 243 T 27.4
Hidro 16.9 14,6 . 16,9 146
Vapor , 845 . 10.6 2.3 12.8
Gas 1.0 - 0.1 -
Diesel 0.k . e .

En este caso El Salvador enviarfa a Guatemala 2 200 K/h de energfa
(2 050 vapor y 150 hidrdulica) para reemplazar los 1 000 GWh de generacién
a gas y 1 200 G4h a vapor que Guatemala dejarfz de genmerar al retrasar la
entrada en operacién de la unidad de 33 ¥ en Guacalate, Esto resulta viable
debido a que El Salvador dispone de energfa térmica -de menor costo que
Guatemala. La potencia necesaria para transmitir esta energis no excede de
70 ¥, cifrs inferior a la capacidad de transporte de 1a 1fnea propuesta.para
la interconexidén en la alternativa A.l, que también sé usarfa en este caso,
En consecuencia, las inversiones y loo-gastés anuales de operacién y mante-
nimiento para estas obras son los mismos que para la alternativa A.l
(2;2 millones y 57 000 délares, respectivamente), :

. Las modificaciones a las invexsiones en generacién-transmisidén comparadas
con las que corresponden a 1,93 sistemas independientes, asf como los
costos anuales del sistema combinado, incluyendo el costo total de las obras
de interconexidén, se muestran en los cuadros &4 .y 45, Tal como ocurre en 12
alternativa A1, los gastos variables disminuyen (en este caso en 7.6 millones

de délares), debiﬁo 2 que se rveduce la generzcidén de alto costo de Guatemala,

/3. El Salvador
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3. El -Salvador-Honduras

Esta interconexién tendrfa como objetivo principal que El $alvador utilizara
‘los excedentes de energia hidrdulica de los ndevag proyectos pfogtamados por
Honduras en el perfodo 1974-55,pé£a sustituir su generacidn a vapor que
tiene costos marginales de generacién del orden de los 3.8 filésimos de
délar por iWh. En consecuencia, se estima que las obrag.de interconeridn
empezarian a operar. conjuntamente con dichos proyectos a fines de 1974,

a) Alternativa 4A.l

El suministro de energia de esta alternativa, en comparacién con
los correspondiente de los sistemas nacionales independientes, se resumen

en miles de GWh y para el perfodo 1974-85 en el cuadro siguiente:

Sistemas independientes Sistema combinade
El Salvador Honduras El Salvador Honduras
Requerimientos 2442 10,3 24,2 10,3
Suministro 24,2 10,3 22,2 12,3
Hidro : 14.1 10.2 14;1 12.2

Térmico . 10-1 0.1 8.1 Ool

Las cifras anteriores indican que esta interconexidn permitiria susti-
tuir 2 000 GWh de generacién a vapor de El Salvador por energia secundaria
hidroeléctrica de Honduras. El flujo de energia que se mantendrfa siempre
en la direccién Honduras.El Salvador resultarfa mds elevado durante la esta-
cidn seca en los primeros afios. Con excepcién de las estaciones lluviosas
del perfodo 1975-78, El Salvador utilizarfa précticamente toda la energfa
que le sobrara a Honduras, Para alcanzar la potencia mixima de transmisién
que llegarfa a 56 bW (véase el cuadro 46), se propone una lfnea com una
capacidad de trarsporte de 72 M que se describe mds adelante.

En el cuadro 47 se indican los costos anuales para e} pe;iodo congis
derado. Al generarse menos energia térmica, los g@stos variables del perfodo
1974-85 compaxados con los de los sistemas independientes, se reducen en

/8.5 millones
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8.5 millones de délares. Las obras de 1ntercoqexi6n, en cambio, recueririan
un2 inversién de 2.3 millones de délares y un incremento en los gastos
anvales de operac¢ién y mantenimiento de 58 000 délares. .El sistema de trans-
misién propuesto consistirfa fundamentalmente en dos subestaciones texmi-
nales Y ‘en una Y{nea de 138 kV de’ un'sold circuito ‘(477 dCL) de Cariaveral

en Honduras a Poza del Silencto ern El Salvador, con una longitud aproximada
de 160 km, (Véanse los cuadros 2'y 3 del capftulo 1.)

b) Alternativa A.?

'En esta alternativa se efec:ﬁan cambios';n los programas nacionales
de ambos pafses, slendo los principalea en El Salvador. Bn relacién cah
los programas nacionales, durante el pertodo 1973 85, El Salvador eliminarfa
la tercera unidad de la central hidroeléctrica Poza del Silencio y adelan-
tarfa la entrads en operacidn de la central Paso del Oso de diciembre de
1983 a diclembre de.1981,aumen;ar£a 1a generacidn a vapor_da la eentral tér-
mica Acajutla 4, programaca pa‘ré diciembre de 1979 s de 66 a 100 i, v
reemplazaria la central Acajutla 5 de 66 MW a vapor, programada para dicieme
bre de 1981.por una unidad de 33 M a gas en diciembre de 1984, En Honduras,
el nuevo programa de adiciones del proyecto hidroeléctrico de El Cajén redu=
ciria las 5 etapas dé 30 Y cada una que se iniciarfan en ei mes de diciembre
de los afios 1974, 1976, 1978; 1980 y 198i! respectivamente, por tres etapas
de 60, 30 y 60 MI que empezarfan a operaé en el mes de diciambre de los
afios 1974, 1976 y 1980, respectlvamante. fVéanse los cuadrohlﬁs ¥y S5ly el
gréfico 8.) o . - |

La potencia 1nstalada en el sistema combinado varfa de 308 MM en 1975
a 864 M en 1985, Las reservas de potencia para el sistema combinado son
mayores que la unidad térmica mﬂs grande y que el 10 por cienta de la
demanda mixima, A partir de 1978, sin _embargo, resultan inferiores en
El Salvador sl eliminarse la :ercera unidad de Poza del Silencio, llegando
a un valor mf{nimo de 36 MV en ‘1a estecidn seca de 1979, Con la sola excep-

cién de este aiic, la situacién se puede corregir manteniendo el tamafio de
las unidades térmicas en 66 ¥, En el caso de Honduras la reserva es siempre

igual o mayor que en la solucién independiente. {(Véase el cuadro 49,)

JLos suministros
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Los suministros de energia del sistema combinado, para el perfodo
1974-85, comparados con los correspondientes a los de los sistemas nacio-

nales independientes, se resumen a continuacién en miles de Glh:

Sistemas independientes Sistema combinado

El Salvador  Honduras _ El Salvador  Honduras
Requerimientos 24,2 10,3 24,2 10.3
Suministro 24,2 10.3 21.¢ 12,6
Hidro 14.1 10.2 14,6 12.6

Témico . . 10.1 001 ' 7-3 -

Las cifras anteriores indican que se sustituirfan 2 300 GWh de gene~
racidn en las centrales de vapor de Acajutla en El Salvador por energia
secundaria de las hidroeléctricas de Honduras., Este reemplazo supera en
300 GWh el alcanzado en la altarnativa A-1 v se obtiene, en parte, con base
en lz sobrerregulacidén de las centrales de Camlaveral y Rio Lindo en Honduras.
Los flujos de energi{e irfan siempre de Honduras a El Salvador y la potencia
méxima de transmisién seria de 60 i¥. (Véase el cuadro 50.) - En esta alter-
nativa se propone la misma linea de transmisién de la alternativa 4-1, con
una capacidad de 72 i, Adicionalmente se recomienda un refuerzo a las
terminales de la cantral Poza del Silencio de San Salvador. (Véanse los
cuadros 2 y 3 del capftulo 1.) -

Las modificaciones mencionadas, tanto en centrales como en transmi.
sién asociada, se detallan en el cuadro 51, Los costos anuales del sistema
combinado, en relacidén ccn loe correspondientes de los sistemas independiene
tes, muestran una veduccidn en los gastos variables de 11,4 millones de
dlares para «l perfodo 1974-85, debido a que se sustituye la generacién
térmica por la hidrdulica, Las nuevas obras de interconexién requieren un
aumento en la invarsién e 3,03 millones de délares y un incremento a

64 000 délares en ios gestos anuales de operacidén y mantenimiento.

f4. Nicaragua
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4, ﬁicarqua-Costa Rica

' Con ésta interconexidn Nicaragua podrfa u;ilizér los enormes excedentes de
energfa hidroeléctrica secundaria de_que'dispone Costa Rica durante la esta-
c¢ién lluviosa, ya mencionados en el capftulo anterior; Los'cbstos:matgina-
les de 1a generacion térmica de Nicaragua que se desplazaria resultan del
orden de:1os 4.4 milésimos de délar por Kib, o

Para estos prop6sitos se deberédn construir las bbfas de interconexidn

a la mayor brevedad, estimindose que empezarfan a operar a mediados de 1973,

a) Alternativa a-l

A continuacidén se presenta. un cuadro resumen, para el perfodo 1973.85
y én miles de GWh, de los requerimientos vy suministro de energia, del sistema
combinado de esta alternaciva, comparades con los obtenidos en la eperacidn

'independiente de los sistemas nacionalesy

Sistemas 1nde2endientes Sistema combinado

 Nicaragua. Costa Rica ‘Nicaragua Costa Rica
' Requerimientos 159 ‘ 23,3 15.9 23,3
 Suministro 15,9 . 23.3 . 12,5 26.7

Térmico . ; 9.1 . 0.8 ' 6.3 7 ) 0.5

Lag cifras anteriores indican que la operacién combinada de los siste-
mas permitirié la sustitucién de 3 400 GWh de energla generada en las cen-
trales térmicas de Wicaragua pof'gene:acién-hidroeléctrica sobrante de
Costa Ri;a. Los flujos de energ(é irfan siempre de Costa Rica a Ni&aragua,
alcanzando montos de 400 GWh en unz estacidn lluviosa de ocho meses. En la
mayoria de los afios, sin embargo-—-asumien¢o que los embalses de ambos paises
operarién normalmente-- no serfa posible utilizar la totalidad de los exce-
dentes de Costa Rica'pof liditaciones,del-mercado nicaraguense. La potencia
méxima de transmisién ilegatia en 1984 a 100 HHIaUnque en el resto del perfodo
se mantendrfa por debajo de 90 1¥i. (Véase el cuadro 53.) Para la interconexién
se propone una linea de transmisién con capacidad de 125 I3 que se describe

wds adelante.
JEn materia
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En materia de costos se obtienen, para el perfodo considerado (1973-85),
reducciones de 15.% millones de délares por concepto de gastos variables de
generacidn térmica y, por otro, un incremento de 8,6 millones por inversiones
en las obras de interconexidn y 109 OOO_délares anuzles mds para gastos de
operacién y mantenimiento. Dichas obras consfstirfan en subestaciones termi-
nales en Colima, Costa Rica y Masaya, Nicaragua y una l1fnea de transmisién
de 230 kV con un ciruite (795 ICHH) vy una longitud aproximada de 360 km.
(Véanse los cuadros 2 y 3 del capitulo I,)

b) Alternativa A-2

En esta alternativa se mantienen las caracteristicas de todas las adi-
ciones de generacién de la alternativa A-l, modificédndose dnicamente las
fechas de entrada en operacidn, con el objeto de reducir las reservas del
sistema combinado a niveles mds razonables, En el programa de Costa Rica,
lag centrales térmicas kiofn 1 v 2 con 40 L cade una se trasladan de enero
de 1675 a diciembre de 1975 y de septiembre de 198l a enero de 1982, respec-
tivamente. Las tres etapas de 40 i cada una de 1ia central hidroeléctrica
de Pacuare se concentran en diciembre de 1977 en vez de enero, mayo y septiem-
bre de ese mismo afio, y el proyecto hidroeléctrico de Colén se adelanta de
febrero de 1984 a diciembre de 1983, Para Nicaragua se proponen los siguientes
cambios de fechas: Maszva (gas, 15 iM) de enero de 1975 a diciembre de 1977,
Managua Nueva 1 y 2 (vapor, 60 M/ cada una) de enero de 1978 a enero de 1980
y de enero de 1980 a eners de 1983, respectivamente; las centrales hidro-
eléctricas se adelantarfan ligeramente como sigue: Nicaragua (35 MW) de
enero de 1976 a diciembre de 1975 y Rafael Mora (30 M{) de enero de 1982 a
diciembre de 1981, (Véanse los cuadros 55 y 58 y el grifice 9.)

La potencia total instalada en el sistema combinado al final del perfodo
serfa igual a la de la alternativa A-l1 ya que no se eliminar{z ninguna adi-
cién de generacién, Las reservas de potencia para el sistema combinado se
mantendrfan durante todo el perfodo por encima de la unidad térmica mayor y
del 10 por ciento de la demanda méxima, Para el sistema de Nicaragua, <on-

siderado aisladamente, las reservas de potencia quedarfan por debajo de

/los 60 MW
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los 60 MV en la estacién Jluviosa de los afios 1978, 1981, 1982 y 1985 y
llegarfan a 22 ¥ en las dos estaciones de 1979, Sin embargo, se manten-
drfah siémpfe dentro del -10 por clento de la demands mdxima. Esta situacidén
se corregiria en parte redueiendo el tamafioc de las nuevas unidades térmicas.
En el sistema conscarricense la sttuacion resultarfia aGn més critica si no
se tomara en cuenta la capacidad de sobrecarga., (Véase el cuadro 56.)

Y continuacidn se resumen, en miles de GWh y para el perfodo 1973.85,
tanto los suministros de. energia del sistema combinado como los de los sis=-

temas independientes:

Sistemas independientes Sistema coﬁbinado

Nicaragua Costa Rica Nicaragus “Coste Rica
Requerimientos 15,9 23,3 159 23,3
" Sumingstro 15.9 ' 23.3 12.4 26,8
Hidro 6.2 22,5 . 6.3 26,3

Térmico - O %F 08 . 6l 0.5

Las cifras anteriores muestran qué podrfan sustituirse 3 500 GWh de
generacidn térmica en Nicaragua por energfa hidroeléctrica excedente de
Costa Rica, La mejor utiliiacién de la energfa hidrdulica, en comparacién
con la alternativa A-1 (200 GWh), se debe principalmente a la sobrerregula.
cién de embalses considerada en esta alternativa. Los flujos de energfa
irfan siempre de Costa Rica a Nicaragua y la potencia mdxima de transmisidn
llegaria a los 100 M, (Véase el cuadro 57.) Para esta alternativa se consi-
derar{sn las mismag obras de intercpﬁgxién que en la alternativa A-1. En los
cuadros 58 y 59 se lndicén'losLébséos.gnnales‘resultantes. Los de capital
se reducen en los afios en que'sé'aéfasan las adiciones de generacidén, segtn
se explicd anteriormente,y los costos variables para el perfodo 1973-83 se
reducen en 18.4 millones de délare:. |

ER |

| /5. Costa Rica
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5. Costa Rica-Panamd

Esta interconexidn se podrfa justificar con el reemplazo de generacién tér-
mica en Panamd {con costos marginales de produccidn del orden de los 3.9
milésimos de délar por KWh) por energia hidroeléctrica excedente en Costa Rica.
Se ha hecho coincidir la fecha de interconexidén con la entrada en operacién
del proyecto hidroeléctrico Fortuna de Panamd, programada para mediados de
1977, ya que, como se explica mids adelante, el costo de las obras de inter-
conexién se reducirfa de 14,0 a 5.6 millones de délares,pues el Proyecto

Fortuna estd mis cerca del centro de carga de Costa Rica que del de Panamd.

a) Alternativa Al

El resumen comparativo de los suministros de energia del sistema com-
binado y de los sistemas nacionales independientes se muestra a continuacién,
en miles de GVh, para el perfodo 1977-85. .

Sistemas independientes ' ‘Sistema combinado
Costa Rica. . - Panami Costa Rica Panamd

Requerimientos 1730 32,0 . 17.3 32.0
Suministro 17,3 32,0 0.4 . . 28.9
Hidro 6.6 164 19,7 16.4
" Térmico 0.7 156 . 0.7 12.5

El cuadro anterior seﬂéfa la'ﬁﬁséipuéién de 3 100 GWh de generacién
térmica de Panamd por energia .hidil.'oe.l-écl_::i(':q de Costa Rica. El flujo de
energfa irfa siempre de Costa Rica ;‘faﬁémé, concentrdndose en las estacio-
nes lluviosas, y alcanzando un miximo de aproximadamente 580 GWh en la esta-
cién lluviosa (8 meses) de 1977, El meréédo.de Panami absorber{az todos los
excedentes de energfa hidrdulica de Costa Rica y aun mantendrfa generacién
térmica con valores superiores a 300 GWh durante los afios 1973-85, lo que
indica que todavia podrfa recibir mayores excedentes. Se requerirfs una
potencia de trensmisidén de 120 MW para los afios 1977 y 1978, pero no serfa
mayor de 90 ¥ en el resto del perfodo. (Véase el cuadro 60,) Se propone
una linea de transmisién con 125 MV de cspacidad que se describe mds adelante.

/61 se
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8i se comparan los costos anuales del sistema combinado y de los sise
temas nacionales independientes, se aprecia;en los dal primerp, un aumento de
85 000 délares por gastos anuales de operacién y mantenimiento y otro de 5.6
millones por concepto de inversiones, debidos a las obras de interconexién, Por
otro lado, se obtiene una reduccién de 10.7 millones de d8lares en los gastos
variables para el mismo perfodo (1977-.85) por concepto de menor generacidn
térmica, La lfnea de interconexién serfa de 230 kV con un sclo circuito
(795 M) y subestaciones terminales en Rio Macho, Costa Rica y Dolega,
Panamd, Su longitud se estima en 270 km., (Véanse los cuadros 2 y 3 del
capftule 1,)

b) Alternativa A.2

Compardndola con la alternativa A-l, en esta se efecttan los siguientes
cambios en las adiciones de generacién. En Costa Rica se posponen siete y
cuatro meses, respectivamente, las etapas 2 y 3 de 40 W/ cadé una de la
central hidroeléctrica Pacuare,y se elimina, dentro del perfodo considerado,
la adicién Rfo Macho 5 de 30 EW; por otro lado, se adelanta nueve meses la
entrada en operacién de la central de vapor Mofn 2 (40 MW).. En ¢l programa
de Panamd se reducen de 60 a 50 p¥ las unidades 4, 5, 6 y 7 de la central
de vapor Las Minas y se pospone por un aiio la entrada.en operacién de cada
una, (Véanse los cuadros 62 vy 63 y el gridfico 10,)

La potencia instalada del sistema combinado varfa de 956 I en 1977
a8 895 M en 1985, Esta dltima cifra representa una reduccién de 70 1N
(30 hidro y 40 térmicos) en comparacién con la suma de las potencias insta-
ladas en los sistemas nacionales independientes. Las reservas de potencia
en el sistema combinado son muy superiores & la unidad térmica mayor (50 MW).
También resultan mfs altas que el 10 por ciento de la demsnda mdxima, excepto
durante la estacién lluviosa de 1985. Los requerimientos, suministro ¥y
reservad de potencia por paf{s y en conjunto se muestran en el cuadro 63.

7 Los suministros de energia de esta alternativa y de los sistemas macio-
nales independientes son idénticos al de la alternativa A-l que se detalls
.en el pérrafo anterior, Esto se debe a que en smbos casos el mercado de
Panami absorbe todos los excedentes de energia hidroeléctrica de Costa Rica.

/Como consecuencia
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Como consecuencia de lo anterior, los flujos de energfa por estacién sélo
tienen ligeras variaciones por los cambios de fecha de entrada en operacién
de las etapas 2 y 3 del proyecto Pacuare antes citadas. Cabe seiialar que si
se sobrerregulase el embalse de El Bayano en Panamd, este pafls podria apro-~
_vechar mis excedentes de la estacidn 11uvi$sa de Costa Rica, 5Se transmi-
tir{a la misma potencia mAxima qﬁe en lé alternativa A.1 (120 MW) y se adop-
tarian las mismas obras de interconexién, Los requerimientos, suministro
e intercambios de energia del sistema combinado, por estacidén, se muestra
en el cuadro 64.
Los cambios en las inversiones ccasionados tanto por las variaciones
en los programas de adiciones de generacidén como por su transmpisién asociada
se presentan en los cuadros 65 y 66. La reduccidn en los gastos variables,

para el mismo perfodo de la alternativa A.l, serfa de 10.3 millones de délares.

6. Otras alternativas

Como se menciond al principio del capftulo, a continuacidn se presenta una
serie de programas nacionales con modifficaciones mids radicales que las con-
templadas en las alternativas A-l y A~2, que de llevarse a cabo, podrfan
afectar de manera significativa los resultados del informe. A continuacién
se resumen, por pafs, dichos programas y se analizan a grandes rasgos los

elementos que se consideran mids importantes para la interconexidn.

&) Guatemals

Dentro de los posibles cambios al programa nacional destacan 1a opera-

¢iln y el desarrollo de las centrales aguas abajo del lago Atitldn., A fin

de eliminar o reducir al mfnimo la generacidn en las centrales térmicas de
alto costo (gas y diesel) se podr{a aumentar la generacién de las centrales
del lago Atitldn bajando el nivel del mismo. Esto también se podrfa lograr
con la mitad del agua al aprovecharse al desarrollo de toda la caida dispo-
nible en un salto en vez de en dos saltbs. Cabe mencionar que en este caso
cada metro clbico de agua generarfa unos 2 kWh y el proyecto dispone de un

embslse dtil superior a los 1 000 millones de metros clbicos. De lo anterior

] se deduce
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se deduce que la interconexién del sistema combinado Guatemala-El Salvador,
presentada en las alternativas s.l y 4-2, dependerfa fundamentalmente de la
entradas en operacién de las centrales que utflizan las aguaes del lago
Atitlén,asf como de las posibles limitaciones por variacién en los niveles
de dicho lago. '

En el estudio se ha estimado que la central Atitldn 1 entrarfa en opera-
cién en el mes de diciembre de 1973. - Para la generacidén se utilizaron las
cifras proporcionadas por el INDE. Este organismo «-como se mencioné al
tratar la operacién del sistema independiente de Guatemala en el capitulo II--
considefG un descenso del lago de sélo 2.60 metros.

Sobre 1as bases anteriores,la generacidn de alto costo resulté del
orden de 1 000 GWh., Como esta generacién podrfa sustituirse por generacién
a vapor de El Salvador que es mds econdmica, se justifica ampliamente la
construccién de obras de interconexién por valor de 2.2 millones de délares.
De todas maneras dicha interconexién es aconsejable aun cuando s6lo se gene-
raran 300 GWh dé energfa de alto costo en Guatemala, ya que los costos uni-
tarios de generacién térmica son de 11.3 milésimos de délar en este pafs y
de 3.8 en E1 Salvador, aproximadamente.

' Suponiendo que las obras de interconexién entraran en operacién a media-
dos de 1973 -.lo cual es factible si hay acuerdo y decisién para realizarlas--,
si hublera atraso en la priﬁera central de Aticldn o limitaciones en la
uﬁilizacidn de las aguas del lago bagtarfa con sustituir unos
300 millones de kh de las centrales de gas y diesel existentes en Guatemala -
por energia a vapor de El Salvador para cubrir totalmente la inversién
de 1as obras de interconexién propuestas en este estudio,

| Otra posibilidad qﬁe habrfa que considerar seriamente es la de obtener
potencia firme de El Salvador para evitar la instalacién de una nueva unidad
térmica en Guatemala si se acrasara la entrada en operacidén de las centrales
bidroeléctricas, En,eﬁﬁg caso, el costo de la pueva adicién podria cubrir
fécilmenqg-laé #nvérsipnes en las obras de interconexién tantas veces
mencionadas. | : .

El proyecto de Atitlén, con su enorme capacidad de regulacidén pluri.

anual, se podria operar a m4s largo plazo en conbinacién con sistemas vecinos.

/Podria
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Podria utilizarse como planta de base en la estacidn seca para compensar
faltantes de energia hidrdulica y como planta de pico en la estacién de
lluvias para absorber excedentes. Tor Gltimo, se podria intexcambiar la
energla de plco de Atitldn por energfa térmica de base en centrales de alta

eficiencia como las contempladas en el programa de adiciones de E1 Salvador.

b) El Salvador

En el caso de El Salvador se han considerado las siguientes alterna.
tivas: 1) la entrada en operaciédn, s corto-plazo de la central hidroeléc-
trica E1 Tigre, y 2) la construccién de.hna1primera etapa de Poza del
Silencio c¢on una presa a una elevacién de 220 m.s.n.m.; ambas alternativas
se muestran en el cuadro 67, I‘ ’

Seglin el programe mencionado, con la éntrada en operacidn de la planta
El Tigre, en diciembre de 1974, para sustituir Poza del Silencio se produ-
cirian excedentes de energfa cansiderables'en las estaciones de lluvias del
perfodo 1975.83, Cabe sefialar , de acuerdo con la informacién disponible,
que los costos de generacidn de la central El Tigre, a plena utilizacién,
son del orden de 5 milésimos de délar por kiWh, Los excedentes alcanzarfan,
por estacién, la cifra de 200 a 300 GWh y cSrrespanderian a las centrales de |
El Tigre y 5 de Noviembre en los primeros SHﬁﬁos, y & la de El Tigre sola-
mente en el resto del perfodo. La mayor parﬁe de los sobrantes estarfan
disponibles en bloques de potencia en;haras fﬁera de pico, que alcanzarfan
un méximo de 300 M en una hora,'de 254 en G‘horas y de 167 en 12 horas.
Solamente se obtendria energfa de base en 1975, 1980 y 1981. (Vedse el
cuadro 68,) Para utilizar lé mayoria de estos excedentes se requerirfa un
mercado con una generacién equiValente en centrales térmicas durante la
estacién lluviosa, ‘

De acuerdo con el programa‘déi sistema nacional independiente de
Guatemala, y supdniéndo que el 1ago Atiﬁlén operar!ﬁ nﬁrmalmente, la gene-
racién en centrales témmicas variarfa eh‘la estacién de lluvias de 214 GWh
en 1975 a 518 en 1983,Con base en la sobrerregulacién de dicho lago se aumen-
tarfa la capacidad del mercado guatemalteco para absorber los schrantes
salvadorefios mencionades. '

/ELl proyecto
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El proyecto El Tigre, por su magnitud y por sus implicaciones interna-
cionales para El Salvador y Honduras, podrfa constituir la base de la inter-
conexién entre estos pafses. Asimismo, combindndolo con las posibilidades '
de sobrerregulacibén de los embalses de los lagos Yojoa en Honduras y atitldn
en Guatemala, podrfa interconectar a los tres pafses de la regién norte del
Istmo Centroaﬁericano. Aun cuando este proyecto podrfa ser intemaciconal,
s¢ ha presentado en El Salvador debido a que en este estudio se han tratado
de simplificar las diversas altermativas.

" El programa con Poza.del Silencio con presa a elevacidén de 220 mes.n.m.
tendrie como fin primordial reducir inversiones, y se aplicarfa al caso
de una interconexién con Honduras, que se llevarfa a cabo.con base en un
flujo de excedentes de energfa hidrdulica de dicho pafs hacia El Salvador,
Segln las alternativas A-1 y A.2, la abundante energfa que se obtendrfa
durante la estacién lluviosa del sistema combinado de estos dos paises,
har{a innecesaria --al menos en un perfodo iniciala- la construccidén de
Poza del Silencio con presa a elevacién de 235 me.s.n.m, Al igual que en
las alternativas A-1 y A.2 del sistema combinado El Salvador-Honduras, los
excedentes de energia hidrdulica en El Salvador serfan minimos. (Véase el
cuadro 63.)

¢) Honduras

kS

Para este pafs se ha considerado un programa modificado que se basa
en la instalacidn de 80 I¥ en la central de Rfo Lindo y en adiciones de
30 a 50 ¥ cada uma en el proyecto El Cajén. Ambas propuestas se muestran
en el cuadro 69.

La adicién de potencia en Rfo Lindo sélo aportaria unos 60 GWh de
encrgfa adicional, pero aumentarfa sustancialmente la disponibilidad de
potencia para el envio de excedentes de energfa hidrdulica y propiciaria una
mayor sobrerregulacién del lago Yojoca, La disponibilidad de potencia a las
horas de méxima demanda convertirfa parte de la energfa excedente en energia
de pico, aumentande considerablemente su valor. La sobrerregulacién del
lage Yojoa permitirfa que las centrales de Caflaveral (28.5 W)} y Rfo Lindo
(80 M) sustituyeranuncs 350 GWh de la estacién lluviosa a la estacién seca,

/Esto darfa
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Esto darfa por.resultado que el mercado hondurefio podria utilizar los exce-
dentes de energfa de la estacidén lluviosa que provinieran de otras centrales
de dentro y fuera del pafs, Como ejemp1§ se citanllos'soprantea de proyec-
tos sin regulacién anual como El Gajén, El Maranjito y El Tigre. |

En el cuadro 70 se detallan los excedentes de energia y.potencia con
base en la instalacién de 80 I en Rio Lindo y sobrerregulacién del lago Yojoa,
as{ como en el p;ograma'de adiciones antes mencionado. Por medio de la
sobrerregulacidn, los excedentes se obtienen para 1972-85 casi exclusivamente
durante la estacidn seca, y sobrepasan los 200 GWh en los afios 1975-8l1. En
cuanto 2 la potencia, destaca la disponibilidad de bloques de energfa de
base (24 horas) con potencias mayores de 25 M7 en el perfodo 1975-8l. Con estos
excedentes se podria emviar potencia firme equivalente a otro pais.

El segundo programa modificado contempla unidades de 50 W en el Cajén
con 100 kW en una primera etapa. Este programa asegura la disponibilidad
casi completa de la generacidén total del proyecte desde su inicio, Adends
se obtendrfan mayores excedentes de potencia que facilitarfan el envio de
los sobrantes de energfa disponibles y aumentarfen su valor, Aun cuando
en el periodo se aprecian excedentes de energfa tanto en la estacién seca
como en la lluviosa, éstes son superiores en la tltima, Los sobrantes de
potencia base en el mismo perfodo resultan bastante similares. (Véase de
nuevo el cuadro 70,)

En ambos programas la intercomexidén resultarfa interesante con paises

que tengan generacidn témmica de base en cantidades iguales o mayores que
los excedentes de energfa y potencia de Honduras. Esto ocurre en mayor o
menor grado en los tres paises lim{trofes con Honduras, que son Guatemala,
El Salvador y Hicaragua, El primer programa mencionade (80 iV en Rfio Lindo)
tendria ventajas adicionales en sistemas combinados con palses que tuviesen
excedentes de energfia hidrdulica en 13 estacién de lluvias., Esta situacién
podria presentarse en El Salvador y iicaragus de construirse en esos pafises
los proyectos de El Tigre y Paiwas, respectivamente, segln se menciona en

las secciones correspondientes de este informe.

/d)‘ Nica:agua
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d) Nicaragua

Para el caso de Nicaragua se ha considerado un programa nacional modi.
ficado con la entrada en operacidn de la central hidroeléctrica Pajwas en
enero de 1978, De acuerdo con un informe preliminar elaborado por la kisién,
este proyecto tendria uma generacién anual de 1 200 GWh y contarfa con
regulacidn anual,

Si Nicaragua construyera el Proyecto Paiwas se modificarfan radical-
mente las caracterfsticas de su mereado eléctrico en relacién con las posi-
bilidades de interconexidn que se han considerado en este informe. Los
factores anualas y estacionales de planta del proyecto para distintas poten
cias serian los sigulentes:

Ecapa Potencia nominal Energfe anual  Factor de planta

(1) 7 (GWh) anual y estacional
1 50 438 100
2 100 ’ 876 100
3 200 ' 1 254 72
4

300 1 254 a 48

Como se puede observar, el proyecto Paiwas operarfa como planta de
base en sus dos primeras etapas, y su posicidn en la curva de carga iria
subiendo gradualmente en cada una de las etapas siguientes, ﬁientras el
proyecto se mantenga en la base de la curva de carga no seria posible que
Hicaragua utilizara los excedentes de energfa hidrdulica de Costa Rica que
se producen especialmente en horas fuera de pico, En consecuencia; reviste
singular importancia la fecha de entrada en operacién de este proyecto, ya
que ello determinaria el perfodo disponible parz valorizar los mencionados
excedentes de Costa Rica, Cabe destacar que el informe de la iiisién sobre
.el proyecto Paiwas, se limité a un estudio de oficina basado en informacién
‘hidroldgtca y topogrdfica preliminar, lo que condiciona los resﬁltédos
del mismo, .

JCon el
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Con el objeto de analizar las implicaciones que este proyecto podria
tener en el mercado de Nicaragua se presentan un programa de adiciones de
generacidn en el cuadro 71 y'los exéedentés de energfa y potencia hidrédu-
lica en el cuadro 72, Com§ no se ﬁan iniciado todavia los estudios bdsicos
del proyecto Paiwas, se ha estimado 1978 como la fecha mds préxima en que
dicho'proyecto podria entrar en operacién. Loé excedentes de energfa se
obtendrian principalmente en la estacidén lluvicsa y equivaldrf{an, en prome-
dio, a unos 150 GWh anuales en el periédo 1978.-83. Loé bloques de potencia,
en la mayor{fa de los casos, no serfan superiores a 12 horas, por lo que

la energfa se producirfa en horas fuera de pico.

e) Costa Rica

Para Costa Rica se propone un programa modificado en el que, en 1977,
se sustituirfa el proyecto Pacuare por el de Arenal, seguido del de Colén
que se construirfa sin la presa de regulacidn. '

Si = consideran estas modificaciones desde el punto de vista de las
posibilidades de interconexién, el proyecto Arenal inicialmente aumentaria
los excedentes de energfa hidrdulica ya que en su primera etapa (100 MV
instalados y presa a elevacién 520 m.s.n.m.} tendrfa una generacién media
anual similar a la déﬁPécuafe, pero ﬁn factor de planta mayor en la esta-
cién de lluvias, lo cual contribuiria a ptoducir mayores sobrantes en
dicha estacién, sobre todo si se considera que Pacuare podrfa tener menor
generacién en invierno al sobrerregulér s5u embalse., Adem#s, el proyecto
irenal tiene mayor significado porque su construccién acortarfa considera-
blemente la 1{nea de interconexidn con Nicaragua. Segln se muestra en los
cuadros 2 y 3 del capftulo I,la inversidn se reducirfa de 8.6 a 5.6 millones
de ddlares. A mfs large plazo, ampllando su potencia instalads y con un
embalse de regulacién de 1 400 millotes de metros cﬁbicas, este proyecto
podria compensar otros proyectos hidreeléctricos de dentro y fuera del pais.,
(Por ejemplo, el proyecto Arenal de 200 iM y con uma presa de elevacién de
538 m.s.n.m. podria operar con un factor de planta de 100 por ciento en la

estacién seca y 50 en la estacién lluviosa,)

/El objetivo
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El objetivo bdszico del proyecto Coldn, sin presa de regulacién, serfa
reducir la inversién, lo que convendr{a afin mfs en el caso de una inter-
conexién que permitiera utilizer los sobrantes adicionales que se producirfen
por la falta de regulacidn en este proyecto.

En los cuadros 73 y 74 se puede apreciar gue los excedentes son muy
similares a los que se obtendrfan en los programas nacionales y en las
alternativas A—lly A-2 del sistema combinado Nicaragua-Costﬁ Rica, anali-
zados anteriormente. Es decir, que se producirian grandes excedentes de
energfa hidvdulica en horas fuera de pico. Las centrales que podrian
controlar estos sobrantes antes de la entrada en operacién de 4renal serian
Cachi en la estacién seca y Rfo Macho y Garita en la estacidn de 1lluvias,
al operar Arenal serfan Cachi y Arenal en la estacidn seca y Cachf, Rio Hacho

y Arenal en la estacién lluviosa.

£) Panamd

En el caso de Panamd, las modificaciones 2l programa nacional que se
consideraron de mayor interés para los fines de interconexiém son las del
proyecto hidroeléctrico de Fortuna que, como Se menciond anteriormente, cons-
tituyen ¢l punto clave para iniciar una interconexidén con Costa Rica.

Segfin la informacidén del documento sobre ¢entrales hidroeléctricas,ﬁj
este proyecto tendria uns generacién media anual de unos 700 GWh que ge redu-
cirfan a unos 590 GWh de elimingrse la presa de regulacién. En este dltimo
caso, los costos de generacidn serian mds bajos. En el sistems combinado
Costa Rica«Panamd «-en el que este dltimo recibiria excedentes de energia
hidrdulica de bajo costo-- serfa conveniente considerar la construccién
de Fortuna sin presa en una primera etapa a fin de disminuir las fnversiones,
Esta reduccién que serfa de unos 8 millones de délares superarfa el costo de
las obras de interconexién propuestas que no llega a 6 millones,

Durante la elaboracidn de este estudio se han recibido datos hidrolé-
gicos mids conflables obtenidos en la cercanfas del! sitio del proyecto Fortuna,
Con base en elles se puede concluirx, en principio, que el proyecto Fortuna
podria alcanzar una generacidén media anual del orden de 1 GO0 Gi¥h en comparacidn

4/ La interconexién eléctrica en el Istmo Centroamericano., (Caracteristicas
de centrales hidroeléctricas) (CEPAL/LEX/69/21.)

/con los
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con los 700 mencionados en‘ellpérrafo anterior, Con esta generacién el
proyecto Fortuna podrfa justificar su entrada en operacién al sistema nacional
a2 la mayor brevedad posible sobre la base de sustitucidén de ener fa térmica.
Adicionalmente se acreditarfan al proyecto Fortuna los beneficios adicionales

que traeria para Panemd el adelantar la facha de interconexién.

/1V. RESULTADOS
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IV. RESULTALOS EGCONOMIGO-FINANCIEROS

1, Generalidades

A continuacién se presentan consideraciones de tipo econdmico-financiero
para evaluar las dos alternativas bisicas de cada uno de los sistemas
combinados (Cuatemala«fl Salvador, El Salvador-Honduras, Wicaragua-Costa
Rica y Costa Rica~-Panami) que se analizaron en el capitulo anterier. A
estos efectos en cada caso se elaboraron cuadros comparativos de valores
presentes y de flujos he caja simplificados, En estos cuadros se consi~
- deraron, por una parte, los programas de los sistemas combinados y, por
la otra, la suma de los programas nacionales independientes de los dos
pefses en estos sistemas, )

Para calcular los valores presentes se utilizaron los costos anua-
les totales de cada programa, se selecciond como afio base, en cada caso,
aquél en que se inician las interconexiones propuestas para cada sistema
combinado,y se aplicd una tasa de actualizacién del 8 por ciento. Llos
costos anuales, como ya se indicé, incluyen los costos fijos y variables
de operacién vy los qoétos de capital relacionados con las nuevas obras de
generacidén-transmisién, Al utilizar los costos de capital de las inver-
siones para el cllculo de los valores presentes se evita tener que recurrir
a periodos largos acordes con la vida dtil de cada tipo de obra,

La evaluacién econdmica de dos programas de obras se efectda selec-
cionando aquél que resulte con valores presentes acumulados inferiores
dentro de un perfodo dado. Adicionalmente,el afio de justificacién de los
programas seria aquel en que su valor presente acumulado resulte por pri-
mera vez inferior al del programacon el que se compara. En el caso de los
sistemas combinados se cargé la totalidad de las inversiones en obras de
interconexién en el afio de su entrada en operacifn,en vez de sus costos de
capital como se hizo para el resto de las inversiones, De esta manera se
pudd establecer el aiio en que dichas obras se justifican, segin se explicéd
anteriormente.

La evaluacién comparativa de los flujos de caja simplificados se
llevé a cabo, para cada sistema combinado, mediante el siguiente

procedimientos

la) Se establecid
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a) Se establecid la suma de los gastos variables de generacidn de
los dos programas nacionales independientes respectivos;

b) Sé obtuvo, para la alternativa A-1 la suma de los siguilentes.
desembolsos: 1) los gastos varisbles de los dos programas nacionales bajo
las condiciones de operacibn corres.ondiente a esta alternativa; 1ii) los
gastos f£ijos de las obras de interconexién, y iii) los gastos por concepto
de amortizacibn e intereses para pagar las obras de interconexién mediante
un préstamo a mediano plazo; a un interés del 7 por ciento. .

¢) Se sumaron, para la glternativa A-2, los gastos por los mismos
conceptos cue en la alternativa A-l antes mencionada, agregéndoles los
saldos netos por Jesplazamiento de 4inversiones y sus corress- -
pondientes gastos fijos de operacidén y mantenimiento. Para el cilculo
del desplazamiento de las inversiones se estimd que todas las obras se
llevarian a cabo con préstamos a 20 afios plazo y & un interés del 6 por
ciento, . .

d) 8e restaron de los resultados del literal a) de los de b) ¥ ¢)
ocbteniéndose, segln el caso, saidos nositivos o negativos para cada una
de las alternativas A-l y A-2;

e) Se acumularon los saldos anteriores por un perfodo igual al
del préstamo estimado que se ¢ita en el inciso 1fi) del literzl b)

2. Guatemala~ El Salvador

Los resultados de las comparaciones de los valores presentes y de los flu-
jos de éaja se limitaron al perfodo 1973-79 y se detallan en los cuadros

75, 76 y 77 que se resumen a contimuacidn:

Valor pre- | Afio en que Saldos de flujo de
sente a 1979 se justifi caja acumulados
(millones de ea la inter (Millones de dflares)
délares) conexidn Total Valor minimo
Sistema conbinado . . .
Alternativa Al 75,2 1975 3.1 0.27
Alternativa A-2 74,0 1975 4,9 Q.47
Sistemas nacionales
independientes 78.0

[Las cifras
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bag cifras indican que ambas alternativas tienén un valor presente
menor que el de los sistemas nacionzles independientes, que la alternativa
A~2 aventaja a la A-l en 1.2 millones de délares y que en ambos casos las
obras de interconexidn se justifican en el afio 1975, o sea en tres afios a
partir de su construccién. En materia de flujo de caja ambas alternati-
vas, ademis de cubrir el costo de las obras en un periodo de siete afios,
ahorran mis de 3 millones de délares, cifra que equivale a mgs del 100 por
clento del costo de las mismas., En ningén atio del perfodo cunside;ado

se producen saldos negativos.

3. El Salvador~ Honduras

Los valores presentes del sistema se calculan para el perfodo 1974-85 y

ios flujos de caja para el perfodo 1974-82, A continuacién se presenta

" un cuadro resumen que compara los valdres presentes y los flujos de caja
para las alternativas A-l y A-2 que se detallan en los cuadros 78, °

79.y 80,

Valor prae | Afio en que Saldos de flujo de
sente a 1985 se justifi- ‘caja acumilados
(millones de  ca la inter (millones de délares)
d61ares): conexidn Total Valor minimo
Sistema combinado
Alternativa A-1 106.1 1980 4.0 «0,35
Alternativa A=2 107.4 1980 ~1.2 ~2.2
Sistemas nacionales A '
independientes 108.3 : -

Las cifras anterifores indi?an que las alternativas A-l y A-2 tienen
valores presentes acumulados menores a los de los sistemas nacionales inde-
pendientes, ¥y que la A-l resulta 1iéeramente mis favorable que la A-2., En
ambos casos las obras de interconexién se justifican en el afio 1980, es

decir slete afios después de su construccién,

JEn lo que
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Bn lo que se¢ refiere a los flujos de caja, la alternativa A-l tiene

un salde negativo de 35 000 dflares que se produce en el primer afio de

operaciones, pero de alli en adelante se incrementa gradualmente hasta

alcanzar an superivit de 4.0 millones de ddlares al final del periodo.

La alternativs A-2 wuestra un saldo acumilado negativo de 1.2 millones de
d6lares en el afioc 1982 (final del perfodo) y un déficit miximo de 2.2 millo
Los valores negativos de esta

nes, que también ocurre en el mismo afio.

alternativs, sin embargo, no tiemen implicaciones sobre la justificacién

de 1la linea porque obedecen a que para esa fecha se adelanta el proyecto

hidroeléctrico de Paso del Oso con una mueva inversién del orden de

45 millones.

Al respecto cabe mencionar que en el afio 1980 los saldos acu

mulados alcanzan un superivit de 1.5 millones de délares.

4.

Nicaragua~Cogta Rica

En este caso los valores presentes se calcularon para el perfodo 1973.85 y

los flujos de caja para 1975-82,

El resumen de los resultados que se

detallan en los cuadros 81, 82 y 83 se indica a continuacién:

Sigtems combinado
Alternativa A-l
Alternativa A2

Sigstemas nacionales
independientes

Valor pre~
sente a 1985
{millones de

Afio en que
se justifi-
ca la inter

Saldos de flujo de
caja acunulada
(millones de délares)

délares) . conexién Total Valor minimo
82.9 1980 0.6 -l.1
70.8 1978 10.8 0.06
84.0

De lo anterior se deduce qme ambas alternativas tiemen valores pre-

sentes inferiores a la combinacién de los sistemas nacionales independien-

tes,y que la altermativa A-2 supera a la A~l en 12.1 millones de délares.
La alternativa A-l se justifica en el afio 1980 y la A-2 en 1978, Este

6ltimo caso requiere cinco afios que representan un sexto de la vida dtil

/de las obras
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de las obras de interconexién. Los flujos de caja acumulados a 1982 resul-
tan favorables en ambos casos, pero la alternativa A-2 también aventaja a
la A-1 en més de 10 millones de délares. En 1976 se produce un déficit
miximo en la alternativa A-l por un monto de 1.1 millones que, segin indica

el saldo acumtlado, se recupera en 1982,

5. Costa Rica-Panamd

En este sistema se calcularon los valores presentes y los flujos compara~
tivos de caja para el periodo 1977-85, Los resultados se detallan en los

cuadros 84, BS y B6 y se resumen en seguida:

Valor prew Afio en que Saldos de fluje de
sente a 1985 se justifi- caja acumulada
(millones de ca la inter (millones_de délares)
dblares) conexién Total Valor minimo
Sistema combinade .
Alternativa A-l 175.0 1980 2.4 1.5
Alternativa A-2 172.5 1979 8.8 1.5
Sistemas nacionales
independientes 178.7

Las cifras anterlores permiten concluir que las altermativas A-l y
A-2 aventajan a los sistemas nacionales independientes en valores presen~
tes acumulados y que la A-2 representa 2,5 millones mencs que la A-l,
Las obras de interconexién se justifican en 1980 paré la alternativa A-l
(4 afios) y en 1979 para la A«2 (3 afios).

Fara los flujos de caja la situacién es también favorable para
ambas alternativas, pero la A-2 tiene una ventaja de 6.4 millones sobre
la A-l. En ninglin ailo del perfodo considerado se cbtienen saldos :negativos.






I. INFORMACION BASICA DE CENTROAMERICA Y PANAMA
Lo (1 -3)



Cuadro 1

CENTROAMERICA Y PANAMA: COSTO ESTIMADO DE COMBUSTIBLE PARA
GENERACICN EN CENTRALES TERMICAS

Bunker G Diesel

Pafs y Central Délares por Ddlares por Délares por Délares por
barril a/ millén de keal barril b/ millén de kecal

Guatemala 7

La Laguna 2.39 l.64 . 355 2.63
Guacalate 2,10 .46 3.39 2.50
El Salvador . ﬂ

Acajutla 2.00 1.37 3.20 2.37
Agua Caliente 2.13 1.46 - -
Honduras

Puerto Cortés - - 3.20 2.37
San Pedro Sula - - 3.88 2.73
Tegucigalpa = = 4.01 2.82
Nicaragua

Managua 2,25 1.54 3.28 2,31
Chinandega S - 3.90 2.74
leén - - 3.71 2.61
Costa Rica

Mofn - 2.03 1.39 - -
Colima C2.60 1.78 - -
San Antonio 2.60 1.78 - -
Panami

Las Minas

3an Francisco y

Ave. Sur, Panami 1.90 1.30 3.00 2.11
Colén 1.90 1.30 3.00 2.1
Zona del Ganal 1.90 1.30 3.00 2.1

al 42 galomes, 151 kg, 1 465 000 kilocalorias.
b/ 42 galones, 135 kg, 1 420 000 kilocalerias.
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Cuadro 3

INVERSJONES ¥ GASTOS FIJOS OF OPERACION Y MANTERIMIENTO EN (BRAS DE INTERCLNEX ION, |973~B5
{"11es de dblares)

!

—

Alternativa A~ Altornativa A=2 O0tras alternatlivas
{ Gasto§ Gastos Gastos
Fecha de 11 jos Fecha de 1 jos : 11 jos
_ Gbras 5;;“‘ Inicle Iovér=  anuales s“é"' Inicio tnver anuales s?;u" inver~ anuales
¢ion de ope- slén de o, y cibn - de ope- sltn de 0, ¥y : n si6n de 0, y
Noy af vacibn i Me b/ Koo o/ racin Mo b/ o 3/ Me bf
GyatemafasEl Sajvader ;
tfhea Guacalate Acajutla {138 kv, 140 Km |

[ efre, 477 ¥CM) y subestaciones Jun o : Junle e/

terminales bl 1973 2 jp0 57 tel 1973 2 160 57 le} 2 i60 57
El Salvador-dondurss
Lfnea Caniaveral=-Poza dal Sllenclo (130 KV,

160 km, } circ, 477 HCM] y subestaciow Dle, | Die, 4/

nes terminales 2.1 1974 2 3bo 56 2.2 1974 2 300 58 2,2 2 300 58
Lfnea de refuerzo Pozade| Silencio~ { Dic,

San Salvador {138 ¥¥) - - - - 2.2 1974 130 6 - 730 6
Ritaraguas=tostz Rlca
LTnea Cotima-fiasaya (230 k¥, 360 km,

I elircs 795 MCM{ y subestationes termi- Junla Junie

nales %t 197 8 085 104 3.4 19?? 8 085 104 - - -
Refusrzo Manapuadasaya (i38 KV} 3.4 fg% o 0 5 3.4 f;33° 560 5 - - -
Lfnoa Arenal-tasaya {230 kV3225 ¥km, clrc,

795 WEM) y subestaclones terminales - - - - - - - - 358/ 5140 3l
Refuerzo Managua«Masaya {138 kV) - ~ [ = - - - - - 3e5 485 4
Costa RicawPanamd ‘ l
tfnea R0 Macho-Dolega {230 ¥, 270 km, |

} circa 795 MCM) y Subestaciones terw Junio 1 Junio 1/

winales 4,1 1977 5 610 85 4,1 1977 5 610 85 4,2 5 610 85
Lfnea Dolega-Cdceres (230 KV, 345 km, -

| clrcs 1113 HCH) y subestac]cnes a/

Tef‘miﬂales - - - - - - - - - 4.2 B 360 67

Véase e| cuadro 2,

pdscdeadie

Inctuye 40 000 dblares enuales para coordlnacidn y control,

Se apiica a la alternativa de Interconexifn con E1 Tlgre en E1 §
Se apilca a fa Interconexién con unidades de 50 MY en EJ Cajén en Honduras y Poza del Silencio, empresa baja, en €1 Sajvader,
Se apliea a 12 interconexlén con Palwas en illcaragua y Arenal en Costa Rjca,
Se aplica a la interconexifn con Arenal en Costa Rica y Fortuna, con presa baja en Panamd,

Se apllca on el caso de gue a2 Interconexi6n fuera anterior z la entrada en operacién de Fortuna,

i

i
i
)
'
!

+

b!vador y Atltlén, calda dnica en Guatemala,



Cuadre 2

CENTROAMERICA ¥ PANAMA: CARACTERISTICAS DE OBRAS DE |NTERCONEX!ON ESTUDIADAS, 1973-85
Ragula- ¢ : Saotos fi i
Tensidn (Kv] cién =~ © " Calibre  YO™PE™  papaci  Condiciones de Inversidn (mltes de dflares) aatos 11 Jos
. En ol mhxima . Ndmero de con 98160 gag dg  oaracin sin Subesta  Refuerzo anuaica do
Sofucién  Slstema combinide y obra  longitud  womj punto de ten= do cip ductor @0 887 frapg- carga clones 2 siste= operacién y
(ndaoro) de interconexifn (¥} nal  de re ?iﬁn cuitos ACSR af E;:r gcrte Carga  Pérdidas Lrneac terfi?g mas na= oo ma?;??gmignto
or- ] N MK )b : ola s de
cibo cignto] { cionte) b/ (MvaR) {iu) fes clonales abtarce) of
Suatemala-Et Szlvader N -
1.} Aeajutta~Guacalate 140 138 f20 t5 H an - 15 9e2 6.7 ! 650 480 - 2 160 57
1.2 Acajutla=Suacatate 140 138 20 5 ] 195 - 90 9.5 iB, 2 I 560, 480 - 2340 58
i3 Acajutla-Guacalate 14G 138 [$:1) 15 i 795 20 160 .8e5 18,2 2 004 480 - 2484 60
lod Acajutia~Cuacalate 140 230 210 15 ! 195 - 280 24,8 45,0 2 660 193 - 383 e
Honduras-E| Salyador P ‘ .
2.1 Caficveral-Silenclo 160 138 120 15 b M - 13 10,6 :g.ﬁ 180 480 0 o~ 2300 ga
242 Cafiaverai~$iienclo 166 138 120 15 f 195 - 80 10,8 .8 2 240 480 =2 20 2
2.3 Caflaveral=Silencio 160 138 120 15 ) 195 25 100 10.8 26.8 2 340 480 .- - 2,820 83
2.4 Cafaveral-5ilenclo 60 138 120 is I 477 - 3 0.6 ,.22.6 | 820 480 pOY 3030 64
2.3 Cafiaveral=Siiencio 160 138 ie0 {5 ¢ 795 - B0 10.8 2b.8 2 240 480 701 3450 be
2. Cefiaverai-Silenclo 160 138 120 t5 [ 795 25 100 10.8 2.8 2 340 480 . poy 35% 68
Migaraqua-Costz Rlca ' ‘ f : -
3t Barranca-Hasays 290 38 120 15 2 795 - 14 42,8 3686.0 51370 858 175049/ 893% ite
3.2 - Barranca-Masaya 290 138 120 15 2 795 40 126~ 42.8 386.0 6ap 858 | 750 g/ 9 082 13
33 Barranca~Masaya .;ezo 230 210 ‘15 t 95 - 125 gg.z 413.0 . $ 500 t 200 1 520 af B4so 109
Jed Cotlma-iasaya ¢ 230 210 t5 i 195 25 125 N 850,0 7 035 | 050 . Y 8 645 169
3.5 Arenal-Masaya 225 230 210 5 i 195 - 15 39. 18240 4 275 865 - - 485 j] 5 62y . 85
Panamd-Costa Rica ,
4.1 Rfo Macho~Dolega 270 230 210 I5 ¢ 95 25 125 49.2 340,0 4 660 950 - 5610 es
4.2 Rfo Macho-Dojega-CAceres 270 230 210 15 | 795 25 125 49,2 340,0 4 660 950 81360 j/ 13 970 152
2f En todos los cascs e ha considerado un solo conductor por fase. -
&/ Con pase en un factor de potenciz unttario en el punto de recibo.
¢/ Incluye ol coste de la compensacién en serie de ta ifnea necesarla para la capacidad de transporte 1ndicada.
4/ incluye el coste de avtotransformadores y secciones de subeetacibn necesarios para la interconexidn.
a/ Con base en 0.8 por ¢lento de ta fnversibn total, mds 40 000 dflares anuales para coordinaciba,
/ Lfaea de refuerzo y subestaciones terminales Poza dei Siiencio ~ San Ssivador (138 xv, t circuito 636 MCM),
8/ Uinea de refuerzo y tarminales Managua - Masaya en Nicaragua y Barranca-Coiima en Costa Rica {138 K, 1 clrcuite 795 Moi),
Lfnea de refuerzo y subestaciones terminales Managua - Masaya {138 ¥V, § clrculto 79 g MChY,
3/ Linea de refuerzo y subestaciones terminales Managua - Masaya {138 KV, | clrcuito 336 MCH).
J/ Lfnea y subestacicnes terminalea Dolega ~ Cdceres, en Panamf (230 kv, ! circulto, 113 ICM, con compensaciﬁn en serfe),
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GUATEMALA, SISTEMA NMACIORAL INTERCONECTADOS

Cuadro 4

PROGRAMA DE ADICECNES EN CAPACIDAD GENERADORA, [970-85

Unldad .
Fecha de ' Potencla _Engtgiz fotaf |
Pro fnlclo Potencla Energfe (GUh) total Ins=  oror disponible (GWH
yecto (M) Estaclfn Estacifn insta- Totacié > Z
de opera seea lluvjosa  talada lada stacién Lstaclon
ciones {ow ) ™) seta 1tuvloesa
Hldro
Varlos Exlstents i3 27 40
Los Esclaves Existents i3 15 52
Jurdn Marinalf Dice 1969 60 90 106
Interconexién Rfo
Hondo Dice 1969 _2 g 7
Reduccifn en varios Die. 1969 ~| 21
Total a diciembre 1969 83 20 123 188
Atiti4n 1 Dice 1979 106 38 38
Interconextbn 3istema
Occidente Dice 1973 6 92 i4 I95 53 70 236
Chuieibel Dice 1975 68 188
Atiti4n 1 (aumento con
Chufslbel) Cles 1975 - 05 106 263 53 371 530
Atitlidn 2 . Dble. 1978 106 i1 19
Atitldn | (aumento con
Atitidn 2) Dic, 1978 - 36 35 369 53 566 744
ixedn 4 Dlc. 1980 56 140 247 425 53 726 92|
1xcén 1 Dic, 198 40 99 i73 465 53 625 I 164
Atitién { y 2 (3a, un}
dad en cada yna) Dle, 1983 106 - - 571 53 825 | 164
Chixoy | y t1 Dice 1984 52 623 53 992 1 391
Térmico
La Laguna, vapor Existente 30 1ol jot
La Laguna, gas Exlstente 12 24 24
Varios, diesel| Existente g 30 30
Guacalate, gas Existente 25 49 49
Total 2 diciembra. 1969 y i 2.5 204 204
Guacalate }, vapor Dlce 1970 33 113 2 109 33 317 316
Gyacalate 2, vapor Dice 1977 73 13 Hs 142 33 429 429
Guacalate 3, vapor Dic, 1962 15 262 262 217 15 691 691




Cuadro § .
GUATEMALAr REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y RESERVA DE PCTENCIA EN EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO, 1972~85 (MW)

Concepto - 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 198% 1982 1983 1984 1985

'Egtacién seca

Demanda méxima 156 173 206 232 260 290 324 360 402 449 501 559 626 703
" ‘Potencia fustalads 192 192 304 304 372 372 403 511 511 567 607 652 788 840
“Hidro . 083 B3 195 195 263 263 263 369 369 425 465 465 SN 623
- . . Varios . 10 .10 1 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 - 16
_Los Esclavos . 1313 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
" JurGn Marinsld 60 60 60 60 &0 60 60 60 60 60 S50 60 60 60
Atitlén R 106 106 174 176 176 280 2860 230 280. 280 386 386
Ixcén ' . B 5 95 9 96 96 .
Chizoy - o ‘ | 52
Témico 109 109 109 109 109 109 142 162 142 142 1462 A7 A7 217
Vapor s 83 .63 .63 63 63 63 9 9% 9 9% 9 171 .171 171
Gas, .37 37 37 3 31 31 3 37 3 3 33 3N 31 37
Diesel 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 - 9
Reserva’ 8 19 98 72 112 82 8 151 109 118 106 123 162 137
Estacidén lluvicsa : e : : _
Denanda méxima 3 161 181 216 262 270 302 335 304 418 467 50 582 655 725
Potencia instalaca - (192 192 304 304 372 372 405 51} 511 567 607 682 788 840
Hidro : = © 83 B3 195 195 263 263 263 369 369 425 465 465 STL 623
. Varios . - ,c10 10 16 16 16 160 16 16 16 16 16 16 1616
Los Bsclavos ‘13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
. Jurdn Marinald 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Atitldn 106 106 174 174 174 280 280 280 280 280 386 386
Ixcdn™ - o i S 5 9% 9% 96 " 96
. mimy ; _7' . A . e 52' I ENN
Témieo 109 109 109 109 109 109 142 142 142 142 142 A7 27 27
Vapor 63 63 63 63 63 63 9% 9% 9% 9 9% 171 171 1M
Gas .. 37 37 37 .31 37 3y 33 3 3 33 37 37 37 37
“Plesel 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Reserva A 1l 88 62 102 70 3¢ 137 93 160 87 100 133 115




Cuadro ©

CUATEMALA: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y DISPCWIBILIDAD DE ENERGIA EN EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO, 1972-85

(Guh)
Concepto 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1084 1985
Estacién geca
Requerimiento total 402 - 451 530 598 668 7144 833 930 1039 1159 1 286 1 444 1 617 1 807

Suministro hidro 123 123 213 281 399 457 434 614 713 860 1 007 933 g90 1 186
Varios 18 18 27 . 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Los Esclavos 15 15 i5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 13 15
Jurdn Marinalg 90 90 G0 50 90 90 80 a0 90 90 90 o0 90 90
Atitlin gfsj 81 149 267 325 302 432 58t 588 636 562 619 648
Ixcan 140 239 239 239 239
Chixoy 167

- Suministro térmice 279 328 317 7 317 269 287 -399 316 326 29¢ 279 511 627 621
Vapor 214 2259[ 214 214 214 214 3286 316 326 299 279 511 588 588
Gas 65 73 73 73 35 73 73 - - - - - 39 33
Diesel 30 30 30 - - - - - - - - - -
Energfa disponible 440 540 487 487 688 683 800 1 015 1 015 1 155 1 254 1 516 1 516 1 683

Hidro ¢/ 123 123 170 170 in kY2l 371 586 586 726 825 825 825 992 .

Térmico ) 317 317 31z 317 317 317 429 429 429 429 429 691 691 691
Vapor 214 214 214 214 214 214 326 326 326 326 326 588 588 588
Gas 73 73 73 73 73 73 73 73 13 73 73 73 73 73
Diesgel 30 30 30 30 30 30 k{1] 30 30 30 30 30 30 30

Energfa no utilizable 38 - - - 48 38 30 113 103 130 150 180 84 103

Hidro ) .

Térmico 33 - - - 48 30 30 113 103 130 150 180 84 103
Vapor 10 - 27 47 17 - -
Gas . , 8 - -~ - 18 v - 73 73 73 73 73 54 73

~ Diesel 30 - - - 30 30\ 30 30 30 30 30 30 30

30



Cuadro 6 {Conclusién)

Goncepto ... 1972 1873 . -1974 1975 1976 1977 1978 1079 1980 198t 1982 1983 1984 1985

Estacién lluviosa : ‘
Requerimiento total 413 463 350 615 685 765 855 956 1068 1 180 1330 1 480 1 660 1 858

Suministro hidro 184 184 3146 338 395 415 465 679 776 857 982 1 0356 999 1 197
Varios 26 26 40 4 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Los Esclavos .- 52 52 L S ¥ 52 52 52 52 52 52 52 52 52 32
Jurdn Yarinald 106 106 106 106 106 106 106 106 . 106 106 106 106 - 106 106
Atitlén a/c/ : 116 140 197 277 267 481 578 412 364 438 381 352
Ixcin : 247 420 420 420 420
Chixoy 227
Suministro térmico 229 279 236 277 290 290 390 277 292 323 348 426 661 661
Vapor ' . 213 213 213 213 213 213 326 277 292 323 326 424 588 588
Gas - - 16 66 23 64 73 73 64 - - - 22 - 73 73
. nieael i A 4 LJ - - - L3 - - -
Energfa disponible © 500 500 552 552 846 846 959 1173 1173 1420 1593 1 855 1 855 2 082
Hidro c/ 184 184 236 236 530 530 530 744 766 991 1 164 1 164 1 164 1 391
Térmico © 316 316 316 316 316 316 429 429 429 429 429 691 691 691
- Vapor = 213 213 213 213 213 213 326 326 326 326 326 588 588 588
 Gas 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 13 73 73
Diesel -~ 30 30 30 .. 30 30 36 30 30 30 30 30 30 30 30
- Energfa no utilizable - - 82 = 37 80 39 26 26 39 152 137 106 81 267 3 30
‘ Hidro - C .
Térmico .. 81 ¢ 37 80 39 26 26 39 152 137 106 81 267 30 30
Vapor - A | ' 49 34 3 - 166 - -
. Cas . 57 7 50 9 - - 9 73 73 73 51 73 - .

Diesel 3 30 30 30 26 26 30 30 30 30 30 30 30 30

&/ 1Incluye Chuisibel. _ _
b/ Produccién a factores de planta mayores que los asumidos para la operacidn normal de las unidades.
&/ El suministro.sipera-a la.disponibilidad.cuando se baja el nivel del lago.



GUATEMALA:

Cuagre 7

PROGRAMA DE IHVERSIONES EN GEWERACHON Y TRANSMISION EN EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTAGC, [973-85
(Miies de délares)

inver~
Toncapto f;?"a:g 1975 9% 1977 1978 1981 1962 1983 1984 1985
timada

Yotal 189 728 30 416 6 831 36 26] AL 871 13 200 9 482 28 455
Geng n 161 000 28 753 5932 29320 1l 500 2 495 8 000 26 900
Hidro 42 28 753 29 320 11 500 8 000 26 900

Atitifn | so 900 2 7538/

Chulsibal 8 532

Atltfﬁnen 29 ;g?) 29 3202/

{xefn 28 700 1t 5008/

Atitldn § y 11 {3a. unidad) 8 000 8 000p/

chixoy 26 900 26 900b/
Térmlea 18 427 5 932 12 495 i

Guacalate He, 2 5 932 5 93%af

Buacalate No. 3 12 455 12 495b/
Transmisid 28 128 1 663 899 6 94 I 105 | 482 1565
Lfneas 13 118 475 3 422 £6

Atitidn i~Sfstema Occidental A55

Atltidn |-Guacatate | T40

Guacafate-Guatemala sur 1 160 :

Chslelbei=Atitidn | A75 4715af

Atitifn |1-Atiti4n | 87 872/

Atitldn I~Guatemala norte 2 755 2 755/

Guatemala sur-Guatemala norte 580 580af

{xe4n-Buatemzla norte 5 800

At1tidn It=Atiti4n | 66 _ 66p/
Subsstaciones i5610 4644 i_lsg 8 3 519 | 4 { 585 .

S,E. Atitidn 4 3 (74 Bla/ 210af - 4202/ 2 o 8i3b/

3.2. glstema Oceldantal i %E; / .

S.E. Guacalate 2389 t 3402 8

S8Ry Guatemala sur 2 196t gogg/ ?2 lfj 420af - o

SaEs Chuislbel 228 9tea/

Saf. Atltidn 11 1 866 8632 6o3p/

SuRe Guatemala norte 22 I 816af

N Ixedn ! 7 . 37'3..! 7

SaE. Chixoy t 559 I 5558/

Nota: S.E. = Subeutacidn elevadera; S.R.

oiclombre,
b/ Hoviembre,

= Subestacibn roductora.



Cuadro 8

GUATEMALA. SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO: GASTOS FLJOS Y VARIABLES
ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO, 197383
{Miles de délares)
1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Total 4221 3917 40401 4193 4413, 54664 3769 3941 4151 439 5337 809 § 162
Gastos fijos 21 260 274 439 455 697 878 895 1092 1175 1346 1555 1692
Generacién 16 195 . .209.. 359.. 374  S55 734 747 892 971 1 235- 1331 -1 458
Bidro 16 195 209 359 359 375 55 567 712 74 755 851,  o78
Térmica 15 180 180 180 180 230 430 430 480
Transmisién 5 65 - 6 - 80 &l 92 146 149 - 200 204 1lL- ' U224 234
Lineas 2 27 27 31 31 33 59 63 105 105’ 1050 106 106
Subestaciones 3 38 39 4 S0 59 85 8% - 95" 997~ 106 118 128

Gastos variables ‘ K : - o PR T o f ceoe
(gemeracién) 4200 3657 4127 3754 3958 4817 2891 3 045 3059 3221 3991 6538 6 470
Vapor 2310 2258 2258 2258 2258 3262 2891 3045 3059 2976 3 991 5 266 5 266
Gas 1576 1085 1555 1454 1658 1 555 . - - s - 1272 1204
e 314 4. - - - - - - -

Diesel

314

. 42 . L e




GUATELALA. SISTELA NACIOVAL IVTERCONECTADO: CCSTCS AUALES, 1973.85

(liiles de délares)

Cuadro 9

Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1678 1979 1980 1981 1982 1983 1584 1985
Total de : S : ‘
custos anuales 4 426 6 380 T O77 9 215 9 486 11 349 12 474 12 819 15 013 16 367 18 420 22 244 24 308
Costos de capital 205 2 463 2676 5022 5073 5885 8 705 8 878 10 862 11 971 13 083 14 151 16 l46
Generacidn 146 1 753 1954 4164 &4 208 4 89 7150 7 270 B 672 9 741 10 778 11 713 13 593
Ridro 146 1753 1954 4164 4164 4369 6623 6 743 8145 9029 9 141 10 076 1l 956
Térmica 4h 527 527 527 527 712 1637 1637 1 637
Transmisién 59 710 722 858 865 989 1555 1608 2190 2230 2305 2 438 2 553
Gastos de operacidn :
vy mantenimiento 4 221 3917 4 401 4193 4 413 S5 464 3 769 3 941 4 151 4 396 5 337 8 093 B 162
Fiqu 21 260 274 439 455 647 878 896 1092 1175 1346 1555 1692
3 657 & 127 3754 3 958 4 817 2 851 3 045 3 059 3 221 3 991 6 470

Vartables 4 200

€ 538




Cuadrs 10

EL SALVADOR. SISTEMA CEL PROSRAMA DE ADICICNES EN CAPACIDAD GENERADORA, [370-85

P “Unidad o
Fecha d Potencla Sagrafa todal
P inlclo' Fetencia fnergla total Ins=- ﬂ;a;:r_ dlsponible (GY4)
royecto ¢ (M) Estacl Estaci talada nala=  Fetact Estacidn
o opera - seea  -lluviosa gy lada l luvlosa
clones ' - {mu1) gaca
Hldro o
Varlos Existente 12 ‘ 5"-‘ © 40
5 ds Noviembre Exjstente g2 129 308
Guaje.nyo Exlstente 15 44 . 1 -
Total & dicembre 1969 . 109 2} 178 352
Poza del sllenclo | y 2 Ble, 1973 126 184 318 ‘235 . 63 362 670
5 d¢ Hovlembre !aumeﬂ-' ) ) _

to con Poza del . :

Sitenclo) Dic, - 86 R 235 63 448 670
Poza del Sllenclo 3 Dle, 1978 63 . 298 . 63 448 700
Paso del Oso 0lce 1983 . 140 134 165 438 70 582 865
5 de Koviembra {aumsp

to cen Paso de| Osc) Dlc, 1983 - -] e - A8 L 603 - 865
Poza del Sllenclio {au= o N . : ‘

wente con Paso del . . : .

0so) Dic, 1963 - Looek .2 4 70 624 844
Térmico 'b - ‘7 ' '

Agua Caliaute',_vapur . Ex'is,tento .5 . 16 16

heajutla, gae - Extatente - .7 R | 1 :

Acajutla Nog 1, vapor Exlstente: = 90 o o

heajutia No, 2, vapor Sept, 1969 33 12 12 ' .

Total = dlclembre, 1969 - - o a | s . 33 up g
Acajutla Mo, 3, vaper  Ene, 1971 66 231 2 141 66 418 418

Acajutla Ho, 4, vapor Ole, 1979 : 66 . 23 232" 207 ‘ _
Acajutla No, 5; vapor - Ol¢, 198} - . :66 231 231 a3 . 66 M- 94l




Cuadre 1i

EL SLLVADOR: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y RESERVA DE FOTEKRCIA EN EL GISTHEdA CEL, 1972.85

(Mw)

Concepto 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Estacidn seca _
Demanda méxima 167 184 202 222 264 269 295 325 358 394 433 476 524 576
Potencia instalada 250 250 376 376 376 376 376 439 305 505 571 571 711 711
Hidro - 109 109 235 235 235 235 235 298 298 298 298 298 438 438
Varios 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12. 12 12 12
Gua joyo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
5 de NHoviembre 82 82 82 82 82 82 82 82 §2 82 82 82 82 82
Foza del Silencio 126 126 126 126 126 189 . 159 189 189 189 189 189
Paso del Oso ' 140 140
Térmico 141 141 141 14 1461 141 141 141 207 207 273 273 273 273
Vapor 134 134 136 1346 134 134 134 134 200 200 266 266 266 266
Cas 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Reserva 83 66 174 154 132 107 &L 114 147 L1l 136 95 187 135

Estacidén lluviosa ,

Demanda médxima 175 192 211 232 256 281 310 - 340 375 413 434 499 549 604
Potencia instalada 250 250 376 376 376 376 376 439 305 505 570 571 11t 711
Hidro 108 - 109 235 235 235 235 235 298 298 296 298 298 438 438
 Varios 127 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Guajoyo : 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
53 de Hoviembre 82 82 82 82 82 82 82 B2 82 82 82 82 82 82
Poza del Silencio 126 126 126 126 126 189 189 189 189 189 189 189
‘Pasa del Oso 140 140
Térmico 141 141 141 141 L4l 14l 141 141 207 207 273 2713 273 213
Vapor 134 134 134 134 134 134 134 134 200 200 266 266 266 266
Gas 7 7 7 7 7 7 7 7- 77 7 7 7 7
Reserva 75 8_ 165 144 120 95 66 99 130 @2 117 72162 107




Cuadro 12
EL SALVADOR: REQUERIMIENTOS, SUMINISTROS Y DISPONIBILIDAD DE ENERGIA EN EL SISTEMA CEL, 1972-85

(Gith)

1972 1973 1974 1925 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Lstacifn seca , , )
ﬁéquer;miento total . 4865 512 - 564 - 621 682 749 825 908 008 1087 1210 1330 1 458 1 608

* Suministro hidro 178 178 448 448 648 448 448 448 448 448 448 448 624 624
" Varios 5 5 .5 5 ° 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
~ Guajoyo 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 YA

5 noviembre 129 129 215 215 215 215 215 215 215 - 215 215 215 236  °23%
“Poza del Silencio . - 186 - 184 184 186 184 184 184 184 184 184 205 . 205
.. Faso del Gso | ‘ - 134 134
Suministro térmico 287 333 116 173 234 301 377 460 550 649 762 882 834 984
Vapor 287 333 116 173 234 301 377 460 550 649 762 882 834 984

o Gas. . . . '
énergfa disponible 656 656 926 926 926 926 926 926 1 158 1 158 1389 1 389 1 565 1 697
dtdro E 176 178 448 448 448 448 448 443 468 443 448 448 626 624
Térmico. 478 478 478 478 478 478 418 478 710 710 941 941 941 1 073
‘Vapor 465 465 465 465 465 465 465 465 697 697 928 928 928 1 060
Gas 13 13 13 13 13 13 3 .13 13 13 - 13 13 13 13

Energfa qd‘ptilizaple 191 145 362 305 244 177 101 18 160 61 179 59 107 89
 Hidro . - | | . .
Téraico ¢ 191 345 362 305 . 244 . 177 10 18 160 61 179 59 107 89

Vapor 178 132 349 292 .231 164 88 5 147 48 166 46 24 76
Gas 13 13 13 13 13 . .13 --13 0 137 13 13 13 13 13 13



Cuadre 12 (Conclusién)

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1976 1979 1980 1981 1982l 1983 1934 1985

Estaciﬁn liuviosa .
Requérimiento total 467 516 567 623 686 754 830 912 1 004 1 106 1 213 1 337 1 472 1 619

Suministro hidro 352 352 567 623 670 670 670 700 700 700 700 700 844 844
Varios 40 40 40 40 49 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Guajoyo 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7.
5 novienbre 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305_ 305 305
Foza del Silencio 215 271 313 318 318 348 348 343 348 348 327 327
Paso del Oso 165 165

Suministre térmice 115 164 - - 16 84 160 212 304. 406 513 637 628 775 -
Vapor 115 164 - - i6 84 160 212 304 406 513 637 628 © 775
Gas "

Energia disponible 830 830 1 148 1 148 1 148 1 148 1 148 1 178 1 410 1 410 1 641 1 641 1 785 1 785
didro 352 352 670 670 670 670 670 700 700 700 700 700 844 844
Térmico 478 478 478 478 478 478 478 478 710 710 941 941 941 941

Vapor 465 465 465 465 465 465 465 465 697 697 928 928 g28 = 928
Gas 13 13 13 13 13 13 i3 13 13 13 13 13 13 13

Energia no utilizable 343 314 581 525 462 394 3i8 266 406 304 428 304 313 166
Hidro 103 47 - - - - - - - - - -
Térmico 363 314 478 478 462 394 318 266 406 304 428 304 313 166

Vapor 350 301 465 465 449 k1:) 305 253 393 291 415 291 300 153

Gas 13 13 13 13 i3 13 13 13 13 13 13 13 13 - 13




€L SALVADOR, S1STEMA CEL:

Cuadio 13

PROGRAMA DE INVERSIONES EN GEHERACION Y TRANSMISION, 1973-85

(1ies te délares)

Invere
ién ¢ - '
Obras :a!nu% 1973 1974 1975 1976 1971 9 1979 I980 198l 1982 1983 1984 1985
timada
ota 40 052 34 327 224 334 lL3e6 us - 1289 4849
Generac)én }23 889 50 200 I T 1 2 - oz ~  44.8%
Hidro 50 200 8 700 44 §35
Poza de) Silenclo |, 2y 3 '&%53 g 56 2002/ 8 focaf i
Paso. dof 08¢ 44 835 ) 44 835/
Térmlca . . 20 154 oo 10,027 oo
Acajitia 3,4 y 5 {vapor) 20 154 10 9772/ t0 077af o
Transn) 5160 16163 417 34 3¢ 3o 1138 2 862 3 662
Llneae 6 152 | 434 3 teo 104 20 -1 554
Poza del S{lenclo=3.Salv.Horte - 860 880/
Paza det Sliencle=5 do Hov, f‘
(2 circultos} 286  2gba/
San Salvador Norte=Soyapange - 220 - 2203/
Soyapango=3an Salvador Sur 88 Bﬂy
Poza del Sitencio-S.5aivador
torte {3er, circulto) 66D 660a/
S.9alvador Nte.-S.5alvador Geete 220 220af .
SJ.Salvador Ogsto-S.5alvador Sur - 220 “°° 220af .
Aca jutia=San Salvador Sur P (" S 704af : o :
AcajutlasSan Salvador Oeste | 320 - 308/ ' '
Paso del Oso=San Satvador Norte | 320 , o 1 320/ - -
Paso ‘del Oso-Sta. Ana 234 ' v '234af - -
Subestaciones --10 oM 2 653 334 34 1 986 1_054 -k 2 {08
L L ey P
«Re San Salvador Sur T4 05 334,/ 2
. SaEy Poza dal Sllencio.. 20i6 | 40!5{ - -y 609?‘_!’ o
SeEq 5 do Woviembre 105 1058/
SeRe San Salvador Horte 2 463 937 934a/ 3152/ 334/ 544af
g.:. Soyapango 105 105a/ :
+fs San Salvador Oest
R R VA e O A K
SR Btas Ana RN 1) S SRR 177 A

Beta: S.E. = Sybestaciln elevadora; S.R, = Sudastachén reductorse

al Oiclembre,



Cuadro 14

BL SALVADCR, SISTENA CEL: GASTOS FIJOS Y VARIABLES ANUALES DE OPERACION Y MANTENIHIENTO; 1973-85

(Miles de d6lares)

Total
Gastos fijos
_ Generacidn

Hidro
_ Térmica

Transmisién

Lineas
~ Subestaciones

Gastos varizbles
(generacién)

Vapor
Gas
~ Diesel

1973 1974 1975 1976 1977 . 1978  1979° 1980 1981 1982 1983 1984 1985
1980 753 930 1224 1815 2414 3025 393 4714 5718 6683 6706 7 89
22 260 260 266 266 272 366 632 651 856 879 1137 1 137
19 227 227 227 227 231 300 557 576 757 7178 1009 1 009
19 227 - 227 227 227 231 - 217 277 277 217 298 529 529
y 23 280 297 480 480 480 480
3 33 33 36 36 a1 66 75 77 99 101 128 128
12 12 12 12 13 22 27 28 38 39 50 50

2 21 21 2 2% .28 44 48 49 61 . 62 78 78
1958 493 670 958 1549 2142 2659 3302 4063 4862 5804 5567 6759
1958 493 670 958 1549 2142 2659 3302 4 063 4862 5804 5567 6 759

-




Cuadro 15

EL SALVADCR, SISTEMA CEL: COSTOS ANUALES, 1973-85

- (Liles de délares)

1976

2 659.

.3 302

4 862

Concepto 1973 1974 1975 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Total de .
Costos anuales 2362 53290 5509 580 6426 7137 875 10625 11 501 13 558 14 863 18 629 19 821
Gostos de capital 382 4576 4579 4606 4609 4723 5728 6691 6787 F 840 8180 11 925 11 925
Generacidn 3510 4210 4210 4210 4210 4271 5015 585 5910 6 730 7 043 .10 490 10 490
Hidro 351 4210 4210 &210 4210 4271 4940 4940 4940 4940 5253 8700 8 700
Térmica © 78 895 970 1790 1790 179 1 790
Transmisién 31 366 369 39 399 452 713 856 877 1110 1137 1435 1 435
Gastos de operacién . e | ' : -
y mantenimiento 1 980 753 930 1224 1815 2414 3025 393& 4714 5718 6683 6 704 7 896
Fi jos 22 260 260 266 26 272 366.- 632 . 651 856 879 1137 1137
Variables 1 958 493 670 958 1 549 2 142 4 063 S 80% 5567 6759




Cyadro 16
HONDURAS: SYSTEMA NACIONAL INTCRCONECTADO, PROGRAMA DE ADICIONES EM CAPACIDAD GENERADORA, 1970=85

. : Unldag .
Fecha de Potencia wacrofe tomt
Energfa {GUR} mayor  ajsponidle (6:h)
Proyecto d;n::::i Fo}:{ﬁ'“ Egtacifn Estacl t°::{m'l:8" !?::a- Tetaciln  Estecifn
clones seca Huvlosa ) (m? seca liuviosa
Hidro
Canaveral Existente 30 59 59
Total a diciembre }569 30 15 59 59
Rfo Linde Dles 1970 40 156 157 70 20 215 216
El Cajén No, | Blc, 1974 30 127 {28 {00 30 342 344
Ef Cajén Ho, 2 Dlca 1976 30 128 127 130 30 470 471
El Cajén No, 3 Die, 1978 30 5 135 160 20 475 606
Et Cajén No, 4 Dic, 1980 30 2 52 190 30 477 bsg
£l Cajén Nos 5 Ofc, 1982 30 - - 220 30 427 658
Ef Naran]ite Die. 1983 90 i85 265 310 20 662 923
Térmice
Varles, diesel Existente 9 20 20
Santa Fe, Teguelgalpa,
gloee] Exlatents 1} 24 34
Nuevo, dlesel Septe 1969 15 51 5t
Total a diciembre 1969 35 2.5 105 105

Interconexifn Zona Syr Dic, 1971 5 17 17 40 245 122 t22




- Guadro 17

HGNDURAS; REQUERIMIENTOS, SULINISTRC Y RESERVA DE PCTENCIA EN EL SISTERA HACIOMAL INWTERCOMECTALG, 1972-85

am)
Concepto 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Estacidén seca o
Demanda mdxima 57 67 15 86 100" 111 123 136 151 168 186 207 229 255
Potencia {nstalada. 110 110 11¢ ° 140 140 170 170 200 200 230 230 260 350 350
Hidro . .70 70 70 100 100 130 130 160 160 190 190 220 310 310
Cafiaveral 30 30 30 30 30 30 30 30 3 30 30 30 30 30
.Rfo Lindo 40 40 1 74] &0 40 40 40 &0 &0 40 40 40 40 40
Gajén ~ 30 30 60 60 90 90 120 120 .150 150 150
El Paranjito . 90 90
Térmico ' 40 40 &0 60 40 40 40 40 40 40 40 40 4D 40
Diesel 4 4 4 40 4 40 40 40 40 40 40 40 40 &0
keserva _ 29. 4 35, 34 4 59 41 64 49 62 4 53 121 95
Estacidn 11uviosa . )
Demanda midxima 62 69 16 92 102 113 125 139 155 171 190 211 233 260
Potencia instalada 110 110 110 140 140 170 170 200 200 230 230 260 350 350
Hidro o 70 70 70 100 100 .130 130 160 160 190 190 220 310 310
Cafiaveral .30 30 30 306 30 30 30 30 30 30 36 30 30 30
Rfo Lindo 9 40 40 4 40 - 40 4D 4D 40- 40 40 40 40 40
Cajén ‘ ‘ 30 30 60 60 90 9 120 120 150 150 150
El Naranjito 90 90
Térmico - 40 40 40 40 . 40 40 40 40 40 4D 40 40 &0 40
Diesel 60 40 40 40 40 40 40 40 40 40 &0 40 4“0 4w
Reserva 48 4 3_1: ' 48 38 57 45 6l 45 59 40 49 115 9%




Cuadro 18
HONDURAS: REQUERILMIENTOS, SUMINISTRO Y DISPONIBILIDADES DE ENERGIA EN EL STSTEMA NAGIONAL INTERCONECTADO, 1972-85
- (Gith)

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Estacidn seca

Requerimiento total 166 186 205 242 271 300 333 369 410 455 506 562 624 694
Suministro hidro 166 186 204 242 271 300 333 369 410 455 477 477 624 662
Caifiaveral 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 39 39

Rio Lindo ] 107 127 145 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156
Cajén - 27 36 85 118 154 195 240 262 262 262 262

El Naranjito 147 185
Suministro térmico (Mesel) 1. - - - - - - - 29 85 - 32
Energfa disponible 337 337 337 464 464 592 592 597 597 599 5399 599 784 784
Hidro 215 215 215 342 342 470 470 475 475 477 477 477 662 662
Térmico 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122
Energfa no utilizable 171 151 132 222 193 292 259 228 187 144 93 37 160 9
Hidro 49 29 11 100 7 176 137 106 65 22 - - 38 -
Téraica 122 122 121 122 122 122 122 122 122 122 93 37 122 20

Bstacién lluviosa

Requerinmiento total 182 201 222 266 295 326 1363 403 447 496 550 610 677 752
Suminis tro hidro 132 201 216 266 294 326 363 403 447 496 550 610 677 752
Catiaveral 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

Rfo Lindo 123 142 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157
Cajbn _ : 50 78 110 147 187 231 280 334 394 405 405

El Naranjito 56 131
Suministro témico {lesel) 6 - 1 - - - - - - - - -
Energfa disponible 338 333 338 466 466 593 593 728 728 780 780 780 1 045 1 045
Hidro 216 216 216 344 344 471 471 606 606 658 658 658 923 923
Térnico 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122
knergfa no utilizable 156 137 ilé 200 171 267 230 325 281 284 230 170 368 293
Hidro 34 15 i8 50 145 108 203 159 162 148 48 246 171

Térmico 122 122 116 122 121 122 122 122 122 122 122 122 122 122



Coadro |19
HOHGURAS, SISTEMA NACIOWAL INTERCOKECTADO: PROGRAMA DE {NVERSIONES EN GEMERACION Y TRANSMISION, 19793-B%

Mi ¢ dfiares)

|aver=
Concepto . . o e op 9w 195 1% . 19T 1978 1979 190 1981 1962 1983 1964 1985
SN - ERI . e t;mua - - et . . . .. .
Total - - g2 439 33,195 6 562 41n 1968 alm 29463
Generaciéy nes 32,080 3423 3 425 3425 3425 280
Hidre - .13 8%k 32 030 2423 3425 3425 3425 28 0
Et Cajén 45 w0 T 320808 - 3425/ 3 4258/ 3 4258/ D XY
" El Haranjito 28 056 28 056af
Transaisidn S . . B6O3 . i 337 1.048 4 13 | 1407
Lfneas ' = 3229 - 550 1964 U5 - - -
£l Cajén-RTo Lindo N+ 5502 : o '
Caﬁav.eiral-'!eguclgalpa i ezg </ ! 860a/
Rfe Lindo~Cafiaveral o4 104a/
E1 Cajbn-San Pedro Sula _ s ' 7153/
Subsstacipnes LA g l65 1 B 333 543 153 1 407
$:€« Rfo Lind 1] S " 240m © josaf .
- BeRe Sa: Pe:!‘r: Sula ‘| 235 oL ‘.‘5343[’ %/ 1052/ ,
S.Es EI Cajbn -2 058 baia/ 3333/ 3338/ 4388/ 3398/ -
-9.E. Cofaveral . 52§ 2102/ (05s/ 2100/
S.R. Tegucigalpa o200 T 105/ 1052/ : B
P.l. Comayagua e e, 630 420a/ - 210/ '
SeE. Naranjlte 9 T ' : : . L R

Hota: S.E. = subestacin elevadra; S.R. = subsstacifn reductoFa; P.l. = patlo e Interruptores. = T T e e
biclembre, :



HONDURAS.,

SISTELHA MACIONAL INTERCGHECTADO:

Cuadro 2¢

GASTCS FIJCS Y VARIABLES
ANUALES DE CPERACICH Y MAWTENIMIENTC, 1973-.85

(Miles de délaves)

Total

Gastos fijos .
Gegeracién
Hidro
Térmica
Tranémisién'
Lineas
"Subestaciones
Gasgtos variables
(generacién)

- Vaporx
Gas
" Diesel

1673 1974 1975 °“1976 - 1997 --1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
13 147 153 196 199 223 231 237 319 1 o6t 480 I68

12 147 151 196 199 229 231 257 260 303 480 480

11 134 136 158 160 182 184 206 208 245 412 412

11 134 136 158 160 182 184 206 208 245 412 412

1 13 15 38 39 47 47 51 52 58 68 68

4 5 20 21 26 26 26 26 26 26 26

1 9 10 18 18 21 21 25 26 32 42 42

63 - 2 - - - - - 259 158 - 288

63 - 2 - - . - - 259 758 - 288




Cuadro 21

HONQURAS; SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO: COSTOS ANUALES, 1973.85

{(Miles de ddlares)

Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1988
Total de .
costos anuales 312 2993 3044 3606 3641 LOL9 404 4382 &674 5746 7 438 7 726
Gostos de capital 237 2846 2891 34107 3442 3790 3618 4125 A 155 46685 6958 6 938
Generacién (hidro) 226 2692 2716 2979 3003 3266 329 355 3577 4036 619 6 19
Transmisiés 13 152 175 431 439 524 528 572 578 649 764 764
Gastos de operacién |
¥ mantenimiento 13 141 13 s L9 2 BL 257 19 L0640 768
Fijos 12 147 151 196 199 229 . 231 @57 260 303 480 480
Varisbles 63 - 2 - - . - . 259 758 ~ 288




‘ Cuadro 22
NICARAGBUA: SISTEMA INTERCONECTADD ﬂﬁCIUNAL: PROGRAMA DE ADICICNES TN CAPACIDAD GENERADORA, [970-~85

Unldad

Facha da . E Gilh Pﬂteﬂ‘ﬂa - gﬂ‘u’g{& total
Proyecto infelo - Potencla Estac?a; aEstaci n total ins- T:i::_ dispenibie (6uh)
¥ de opora i) seca liuvjosa talada {2da Estacifn  Estacifn
¢lones ) (M) _seca 1tuviosa
Hldro _
Centroamérica Exlstente 51 67 133 5l 25 67 133
Santa Birbara Nov. 1971 50 55 145 10l 25 122 278
ilcaragua Ene. 1976 35 22 45
Santa Birbara {aumen-
to con Nlcaragua) Ene, 1976 - 15 -1, 126 _ 25 159 316
Aafael Mora Ene, 1983 . 30 29 58 166 25 1B8 374
Térmico '
Yarios diese} Existente 15 19 38
Chinandega, gas Existente 18 19 38
Managua, vapar Existente 30 74 15§
Managua, vaper
{ampliacién) Dle. 1969 40 90 183
Total a diciembre 1969 ' ' T o 40 202 410
Masaya, gas Ene, 1975 ‘ 15 19 - 40 118 40 224 450
Managua Hueva No. i,
vapor Ene, 1978 66 126 . 280
Retiro varjos, dlesel Ene, {978 =10, «l2 w24 168 60 347 706

Managua Nueva No, 2,
vapar Ene, 1980 60 138 281 228 60 485 987




Cuadro 23

WICARAGUAs REQUERIMIENTCS, SUMINISTRO Y RESERVA DE PCTENCIA EN EL SISTEMA INTERCOHECT&DO NACIOMAL, 1972-85

e

-
—___ Concepto. N 197219731974 iqgs 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1083 1984 1985
Estacién seca , |
Demanda méxima 112 123 134 146 158 172 186 202 218 237 257 277 299 324
Potencia instalada a 206 204 206 219 254 254 306 304 364 364 364 394 394 394
" Hidro o ©-101 - 101 "101 101 136 136 136 136 136 136 136 166 166 166
" Gentroamérice : 51 51 51 51 51 s S1 51 51 St 51 51 51 51 .
. Sta, Birbara o ' 5 5 5 S0 5 S0 50 5 50 .50 50 S0 50 50
. Mearagua 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
"R, Yora 30 30 30
. Paiwas - 7 -
Térpico - © 103 103 103 118 118 118 168 1168 228 228 228 228 228 228
Vapor - 70 7 70 70 70 70 130 130 190 190 190 190 190 190
 Gas’ 1 18 18 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 .
Diesel 15 15 15 15 15 15 5. 5 5.5 -5 5 5 5 5 .
Reserva | 092 '8t 70 73 96 82° 118 102 ‘146 127 107 17 95 70
Estacién lluviosa o _ . - - | i ‘ ‘
-:Demanda ndxima | 123 135 147 160 174 189 205 222 241 261 283 305 329 357
_“Potencia instalada 204 2064 204 219 254 254 304 304 364 364 364 396 396 554
. Hidrg S 161 101 10t 101 136 136 136 136 136 136 136 166 166 326
- -Centroamérica 51 .58 51 5 51 5 51 51 .51 5 51 51 51 51
. Sta, Bérbara - : . 50.. 5 0. S50 50 S50 5 50 50 50 5 50 50 50
Nicaragua 35 35 35 35 35 35 35 35 a5 35
R. Mora - D 30 2
Paiwas 160
Térmico 103 . 103 103 118 118 118 . 168 168 228 228 228 228 228 228
Vapor S 70 . 70 % 7 70 70 130 130 1% 190 190 190 190 190
Gas : 18 18 18 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Diesel 15 15 15 15 15 15 5 5 5 5 5 5 5 5
Reserva 8L 69 57 59 Bp 65 99 82 123 103 81 89 5 197




Cuadro 24

NICARAGUA: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y DISPONIBILIDAD bE ENERGIA EN EL
SISTENA INTERCONECTADO NACIONAL, 1972-835

(Gith)
Concepto 1972 1973 1974 1975 i876 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 . 1985
Estacidén seca : 7
Requerimiento total 228 250 272 297 324 350 379 415 446 484 526 568 614 664
‘Suministro Hidro 122 122 122 122 159 159 159 159 159 159 159 188 188 188
Centroamérica 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
Sta., Birbara 55 55 55 55 70 70 70 70 70 70 70. 7. - 70 70
Nicaragua 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
R. Mora 29 2¢ 29
Suministro térmico - 106 128 150 175 165 191 220 256 - 287 325 167 '380 - 426 476
Vapor 106 128 150 164 164 164 220 256 287 325 367 380 426 . 440
Gas . 11 1 27 - - - - - - - 36
Dlesel
Energfa disponible gg& 324 324 343 380 379 506 506 644 644 644 673 673 673
Hidro 122 122 122 122 159 15¢ 159 159 159 159 159 188 = 188 = 188
Térmico . 202 202 202 221 221 220 347 347 485 485 485 485 485 485
Vapor 164 164 164 164 164 164 302 302 440 440 440 440 440 440
Gas 19 19 i9 3B 38 38 38 38 38 38 a8 38 38 38
Diesel i9 19 19 19 19 ‘18 7 7 7 7 7 1 7 7
Energfa no utilizable 9% 74 52 4 56 29 127 91 198 160 118 105 59 9
Hidro
Térmico ) 74 52 46 - 56 29 127 21 198 160 118 105 59 9
Vapor 58 36 14 - - - 82 46 153 115 73 60 14 -
Gas 19 149 1% 27 37 11 38 38 38 38 38 38 . 38 2
7

Diesel 16 19 19 19 19 18 7 7 7 7 7 7 7



Cuadre 24 (Conclusidn)

Concei:t.o 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Bstacidén lluviosa

Requerimiento total 425 466 506 551 599 651 703 762 828 900 974 1054 1138 1 230
Sumizistro Hidro 272 272 213 272 36 316 316 316 316 316 316 3ts” 374 374
Centroamérica 133 133 133 . 133 133 133 133 133 133 . 133 133 133 133 133
Santa Birbara 145 145 145 145 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138
Nicaragua _ L h5 . 48 45 45 45 45 45 45 45 45
C. Mora i . 58 58 58
Suminirtro térmico 147 186 228 273 283 335 387 446 512 584 658 680 764 856
Vapoxr - 147 186 228 273 283 334 387 446 512 584 658 680 764 856
Gas .- 1 - s - - - - - -
Diesel ' , ‘ :

Energfa disponible 688 688 688 728 766 766 1022 1022 1303 1303 1303 1361 1361 1 361
Hidro ~ 278 278 278 278 316 316 316 316 36 316 316 374 374 374
Térmico. 410 410 410 450 -450 450 706 706 987 987 987 987 987 987

Vapor . 336 U336 336 336 334 334 614 514 895 895 895 895 895 895
Cas 38 38 38 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
Diesel 38 38 38 s 38 38 14 14 14 14 ) LY U 14 16

Energfa mo utilizeble 263 226 182 177 . 167 - 115 319 260 475 403 329. 307 223 131
idro

Térmieo . .. .. . 263 22 . 182.. 177 . 167 115 319 260 475 403 329  307. . 223 131

Vapor L 187 148 106 61 _ 51 - 227 168 383 311 237 215 131 39
Gas 38 38 38 78 18 T 78 78 78 78 718 78 78 78

Oiesel =~ L 38 38 38 38 38 38 14 14 14 14 14 14 . 14 14




Cuadro 25
NICARAGUA. 51STEMA INTERCONECTADO NACIOMAL: PROGRAMA DE INVERSIONES EN GERERACION Y TRANSMISION, 1973-85

{4l tes de dflares)

tover=
sidn ta ‘
Concepta tal os= 1973 19 1975 197 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
timada
Total 53 4% 328 17180 lo 802 9718 12 568
Generacidn 48 836 1_322 15 932 10 000 9 220 11 962
Hidre 27 894 15 932 11 gb2
Nlcaragua 15 932 15 9322/
Ratael Mora ¥ 922 11 g62af
Térmica 20 942 1 2 1o 00p g 220
Masaya (gas) | 722 | 722af
Managua Nueva | {vapor} 10 000 10 000a/
Managua Hueva 2 {vapor) 9 220 g 220af
Transmigign 4 660 i 486 1 248 802 498 626
LFneas § 040G t 040
Managua~Lefy 1 040 I o40n/
Subestaciones 3 620 46 | 248 802 438 626
S.R.ieén {05 1058/
S.R. Managua 55 1438/ 452/
S.E. Masaya 228 228a
SeHs Managea MNueva 802 802a/
S.E. Managua Hueva 498 498a/
$«E. Rafael Hora 62 6263/
S4Es Nltaragua 7 7062/
Hota: 8.8, = subestacifn elavadera; S.R. = subastacién reduetora,

af Enero.
b/ Diciomdre.



Cuadro 26

Diesel

NICARAGUA, SISTEHA INTERCOGNECTADC NACIONAL:; GASTOS FLJOS Y VARIABLES
ANUALES DE QPERACICN Y MANTENIKIENTO s 1973.85
(¥iles de dblares) '

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 f 1980... 1981 1982 1983 1984 1985
. Total 1518 1878 2362 2430 2993 3322 3750 435 4851 5367 568 6313 7 290
Gastos fijos 4 198 198 628 628 908 908 908 1 047 1 047 1 047
Generacién 38 176 176 596 596 876 876 876. 1010 1010 1 010
Hidro 138 138 138 138 138 138 138 272 272 272
Térmica 38 38 38 458 458- 7138 738 738. 738 738 738
Transmisién 3 22 22 32 32 32 32 32 37 3 37
Lineas 1 8. 8- 8 8 8 8 T 8- s 8 8
Subestacionex 2 14 14 24 24 24 24 24 29 29 29

~ Gastos varfables S o | ' - :’ N
. (generactén) 1518 1878 2321 2232 2795 2694 3122 3646 3943 4459 6636 . 5266 6 243
Vapor - 1518 1878 2197 2220 2475 369 3122 3646 3943 445 4636 5266 5 835
Gas 124 12 320 - - - - - - - 408




Cuadro 27
NICARAGUA. SISTEMA IRTERCONECTADO NACIONAL: COSTOS ANUALES, 1973.85

(Miles de délares}

‘Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Total de : . .
coatos anuales 1 518 1 878 2 391 4 113 4 670 5 964 6 392 8 652 9 149 9 665 11 123 11 753 12 730
Costos de capital 29 1683 1683 2642 2042 4298 4298 4 298 5 440 5 440 5 440
Generacién 1511 1511 2399 2399 3218 3218 3218 4221 &4 221 4 221
Hidro : 1336 1336 1336 1336 1336 1336 1336 2339 2339 2 339
Vapor 888 888 1707 1707 1707 1707 1707 1107
Gas 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175
Transmisién 29 172 172 243 243 287 287 287 43 343 343

Gastos de operacién .
y mantenimiento 1518 1878 2362 2430 2993 3322 3 750 4 354 4 851 5 307 5 b83 6 313 7 290

Fijos 41 198 198 628 628 308 908 908 L 047 1 047 1 047
Variables 1518 1878 2321 2232 2795 269 3122 3446 3 943 4 459 4 636 5 266 6 243




Cuadro 28

P

COSTA RICA. SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL: PROGRAMA DE ADICIQNES EN CAPACIDAD GENERADORA, 1970-85

fecha da "Poteg Enerala (5¥h) Potancla ::;:?d Energfa total
Proyects Inlcto cla Estacifn Estocién to12} 108 gpgep. -—L-%-L—‘—%—“‘. aible 18U
de opera  (uy} soca ituviosa  T2lada jaga  Estaclén Estacitn
cionos {mw) (M) Boca {{uviosa
Hidro '
Yaries Existentes 43 0 210
Barjta Exlatentes 30 5 §e0
Rfo Macho Existentas 0 24 22
Cacht Exlstentes U4 142 380
Total a diciembre 1969 67 32 287 832
Caehy (ampliacién
ombaise) Nowe 1970 - 35 5 167 32 322 837
Rfo Magho Ne, 3 Sept.. 1972 30 ) :
Afo Macho Hoe 4 Nov, 1972 30 78 316 N 3R 400 I 53
Pacuare No. | Ene, 1977 40 '
Pacuars No. 2 Mayo 1977 40
Pacvare No, 3 Septs 1977 40 222 443 347 32 . 622 I 296
Rfo Macho No, § Dic, 1982 30 5 25 m 32 627 |
Cotén Dic. 1983 1o ioz 308 487 55 729 i 929
Ifrulce :
Colima, diesel Exiatante 20 46 21
San Antonlo, vaper Exiatente 0 30 0 7
Tota! a diciembre 1969 30 5 % 50
MoTn No. |, vapor Ene. 1975 40 9| 182 T 40 167 333
Mofn Ho. 2, vapor Sept. 1981 0 1 is2 10 40 258 518




Cuadro 29
COSTA RICAT REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA BN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL 1972.85 (MW)

Goncento 1972 1973 1974 1975 1978 1977 1978 1979 1980 1081 1982 1983 1984 1985
Estacidn seca .

Demanda mdxima 199 216 231 254 268 285 303 322 348 370 396 416 443 483
Potencia instalada 197 257 257 297 297 337 417 417 411 &Y 45T - 487 597 597
Hidro 167 227 227 227 227 267 347 347 347 347 347 377 487 487
Varios 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Carita 30 30 3 3 3 30 30. 30 30 30 30 30 30 30
Rfo Mscho 30 9% 9 9% 9% 9% 9 9 % . % 9 120 120 120
Cachi 64° 64 64 64 64 64 64 G4 66 © 64. 64 64 64 64
Pacuare ‘ 40 120 120 120 120 120 120 120 120
Colén : . 110 110
' Térmico 30 3 3% 0 7 7 70 70 70 : 70 110 110 110 110
San Antonio 100 1 10 10 10 1. 10 10 10 10 10 ‘10 10 10
Colima 20 2 20 20 2 20 20 20 2 220 20 20 0 20
Mofn _‘ 40 40 4 4 40 40 4 80 80 B0 80
Reserva | @ 4 26 -4 29 52 14 95 69 47 63 69 136 1l

Estacién lluviosa o ‘ - | B |
Demanda méxima - 209 226 242 266 28F 293 318 338 365 388 413 439 464 506
Potencia instalada 257 257 257 297 297 A7 &7 417 A7 457 481 487 59T 5397
Hidro | 227 227 227 227 227 347 347 347 347 347 371 377 487 487
Varios 43: 43 43 43 43 43 43 43 43 . 43 - 43 43 43 43
Garita 30. 36 30 30 30 30 30 30 30 - 30 30 30 30 30
Rfo Macho 9. % 9% 9% 9 % S 9 90 90 120 120 120 120
Cachi 64. 64 664 646 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
Pacusre | : E S '71200 1200 1200 120 120 120 120 120 120
Colén s _ L . , 110 110
Témico 30 30 30 7 -%. 70 7 70 70 110 110 110 110 110
San Antonio 10 10 10 10 10 10 10 1 10 - 10 10 10 10 10
Colima 20 20 20 20 20 20 @ 2 20 20 20 2 20 2
Moin . .. 4 &0 4 & 4 & 8 80 B0 80 &0
Reserva 48 21 15 N 18 1u 99 719 32 69 7% 48 133 51




Guadro 50
. S

COSTA RICA: REQUERTMIENTOS, BUMINISTRO Y DISPONIBILIDAL DE ENERGIA, EN EL §ISTEMA INTERCONEGTADO RAGIONAL, 197285
(GWh). o _ 1
Concepte 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 ' 1983 1984 1985
Estaéi&p seca ; " -
Requerimfento ‘total A8 347 375 415 444 A7 511 547 597 640 691 740 780 854
Suministro Hidro 309 367 374 400 400 473 S1L 547 . 571 . 622 - 622 . 622 729 729
Varios 70 70 7. 70 70 70 70, 0. . 707 695 .70 7 . 70

Rfo Macho 22 60 78 © 102 102 102 102 102 _ 102. 102 102° 102 107 = 107
Garica . .- - Sl 51 51 51 51 50 - 51 51° ° 51 51 51 51 51 51 -

- “Gach{ 166 166 175 177 177 177 A7 117 177 177 - 137 UM 177 177
Pacuare | \ : ’ 3 11 147 171 222 222, 222 - 222 0 22
Colén o 02 102

Suministro térmice 9 . - | 15 4 3 - - 26 18 69 _118-—..-,1,- L3 S 125
San &ntonio, vapor & . - - o= - - - - - - e -
Colima, diesel 5 - 1 . - 3 - - - “ - - - - -
Mofn, vapor . ... o ' 15 1 - - 26 18 69 118 51 125

Energfa disponible 398 426 476 549 567 707 789 789 7189 789 862 885 987 . 987"

Hidro - - 322 400 400 400 400 540 622 622 622 622 622 627 729 729

Témico 76 76 76 149 166 167 167 167 167 167 240 258 258 © 258
‘San Antonio, vapor 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 3 . 30
Colima, diesel 46 46 46 46 46 46 . 46 46 46 46 46 46 4% . 46
Mofu, vapor O £ 9N -9 91 91 91 164 182 182 182

Energfa no ut{lizable 80 120 101 136 123 23t 278 262 192 149 171 145 23 . 131

Hidro 13 53 26 - - 67 111 75 51 - - 5 -

Témico . - 67 76 75 13 123 164 167 167 141 149 © iTL 140 207 133
Bani Antonfo, vapor 26 30 30 3 -30 30 30 30 30 3 30 30 30 - 30
Colima, diesel 41 46 43 &b 4 43 - 46 46 4. 46 & 46 46 4

Mofn, vapor . 8 . 47 8 o 91 65 73 95 &4 131 57




Cuadro 30 (Conclusién)

Moin, vapor

Concepto 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Estacidén Iluviosa
Requerimiento total 683 743 B804 888 950 1 017 1091 1172 1277 1370 1468 1 577 1676 1 800
Hidro 679 743 798 866 912 1017 1091 1172 1269 1349 1373 1488 1676 1 746
Varios 210 210 210 210 210 210 210 210 2%0 210 210 210 210 210
Rfo Macho 56 102 140 194 230 136 155 176 218 223 215 330 217 279
Garita 108 114 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Cachi 307 317 328 342 352 362 375 385 385 385 385 385 385 385
Pacuare . . 189 231 281 336 400 443 443 443 443
Colén 299 309
Téraico 4 - 6 22 38 - - - 8 21 95 89 - 54
S8an Antonio, vapor
Colima, diesel & - 6 - 5 C- - 8 - - - - -
‘ Moin, vapor 22 33 - - - 21 95 89 - 54
Energfs disponible 146 1304 1304 1 450 1486 1929 1929 1929 1929 1929 2075 2136 2 444 2 444
Hidro | 995 1153 1153 1153 1153 1596 159 159 159 1596 1596 1621 1929 1 929
Térmico 150 151 151 297 333 333 333 333 333 333 479 515 515 515
San Antonio, vapor 60 60 60 60 60 .60 60 60 60 60 60 60 60 60
Colima, diesel 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 51 91
Mofn, vapor | 146 182 182 182 182 182 182 328 364 364k 364
Energfa no utilizable 463 561 500 362 536 912 838 757 652 559 607 559 770 644
Hidro 316 6410 355 287 261 579 505 426 327 247 223 133 255 183
Térmigo 147 151 145 275 295 333 333 333 325 312 384 337 515 461
San_Antonio, vapor 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Colima, diesel 87 91 85 91 86 91 91 91 83 91 91 91 91 91
124 149 182  1B2 182 182 161 233 215 364 310




COSTA RiCAs SISTEMA INTERCONECTADO HACICHAL:

Cuadro 3

{Milos do 86 larses)

PROGRAMA DE INVERSIONES EN GEMERACICH Y TRANSHMISION,

197385

Vnver~ )
Concepto Nl 9B 19M 195 9% 9 gm® 9l 180 1980 Iz 9oy igse 196

timada

Tatad 103 54 9833 42382 L2 1200 2968 3686

Generacién B I6 - 1324 -39 840. - G682 263 37l

Mol Hoy 1 {va 324 7 3243/

Pacuare Hve } {:ﬂﬂre} 100 3% 100a/

Pacuare ilo. 2 y 3 {hidre) 740 3 740gf

oln do,.2 (vaper) al2 6 stegyf

Rfo Macho No, 5 (hidro) 2 630 2 6308/

€ol6n (aldro} e 37 1708/

Trananlsi T oo e - 571 2 02 4225 % 338 256 )

Lfneas 3844 168y 320 505 434

Cachf-Pacuare {1} 920 g20h

Pacuare~ofn %5 058/ ;

Cachi~Pacuare’ {2) 920 Rogf

Rfo Macho-3.Rs San José este 805 : 805b/

Colén-Garita 140 uo_/

Celén-tn Caja~Colina 204 . L 294bf

Subestaciones 5 8% 886 i T a2 288 338 2082
S.Ea Rfe Macho 548 = -2 ' 8b
S.E. Cachf 420 210a Co2logf - ol - & 50!
$.E. Mofn I 064 af 08¢/

. §ofo- Pacuare 572 1 578/ _ L .
5«Re San José este 210 - 2lon/ '
$+E4 Colbn 1 662 ! 662n/

SeRe La Caja {Ifnea Coldn~San Joaél 2i0 210b/
S.E. Garlta {amplizacién) 2{0’ 2108/

uo H S.E. = aubestacien alwadora. Safle = mhestaclén redactnra.

Encro,
y Diclombre,
¢/ tMayo-septiembre. :
ﬁ Mayo-nov] embre,

SOptl embre,



COSTA RICA,

SISTEHA INTERCONEGTADOC BACIONAL:

Cuadro 32

(Miles de délares)

GASTOS FIJOS Y VARLIABLES DE OFERACION Y MANTENIMIERTO, 1973-85

Total
Gegstos fijos
Generacién

Hidro
Termica

Transmisién

Linecas
Subestaciones

Gastos variables
(generacidn)

Vapor
Gas
Dlesel

1973 1974 1975 1976 1977 . 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1934 1985
43 . 517 738 520 559 568 . 741 849 1522 1760 1285 1 844
319 330 515 559 368 568 642 793 836 1036 1 036
310 310 485 516 516 516 589 738 777-. _ 958 958
. 175 206 206 206 206 208 247 428 428
310 310 310 310 310 310 383 530 530 © 530 530
9 20 30 43 52 52 53 55 59 78 78
2 13 17 21 26 26 26 26 26 29 29
7 7 13 22 26 26 27 29 33 49 49
198 377 - - - 124 207 729 . 924 229 808
43 - 31 5 - - 49 - - - - -




Cuadro 33
COSTA RICA, SISTEMA INTERCGMECTADG NACIOMAL: COSTOS AMUALES , 197385

(iiles de délares)

Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Total de )
Cestos anuales 43 1159 1617 4602 4829 5137 5310 5631 6763 7509 10 077 10 656
Costos de capital 742 879 4 082 4 270 4569 4569 4782 5241 5749 8 812 8 812
Generacién 651 651 3745 3992 3992 3992 4193 4615 5077 7935 7 935
Hidro ' : 3094 3341 33561 3341 331 3359 3821 6679 6 679
Vapor 651 651 651 651 . 651 651 852 1256 1256 1256 1 256

Transmisién 91 228 337 418 577 577 589 626 672 877 877

15

Gastos de operacién :
y mantenimiento 517 738 520 559 568 74 - 849 1 522 1760 1265 1 844
Fijos - 319 330 515 559 568 568 6462 793 836 1036 1 036

Variables 43 198 408 5 - - 173 207 729 924 229 808




Cuadro 34

PAMAMAT SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADD, PROGRAMA DE ADICIONES ER CAPAC|DAD GENERADORA, {970m85

nfdad

Fecha de _ Potencla Easrgfa totol
Proyecte fnlcie Potencla E—;*§$§5912E1%£5%3~ totel lns= I::{:: disponible (GUH
Y de opera (M) Stacln e talate. s, Estacifn Estacifn
clones (W ) (M) seca liuyiosa
Hldro
Madden Existente 24 65 124
Gatin Existente e/ g 7
Total a dlclembre 1969 24 8 74 192
Bayano Jun. 197 150 88 . N 174 50 262 569
Fortuna No, | Nov, 19 70
Fortuna No, 2 Mayo 1977 70 299 457 3i4 70 495 | 0%
Interconexién .

La Yeguada 0ie. 1977 - 6 -9 19 320 70 504 1 055
Changulnela Dice 1981 150 ez 7 T ¥ ¥ 716 | 449
Térmice ‘

Varios, vapor Existente . 47 105 225

Miraflores Ho, |, vapor Existente 25 56 - te

Las Minas Noe |, vapor Existente 25 56 15

Las Minas Ne, 2, vapor Existente 40 91 [1:4

Varios, gae Exlstente 36 4 20

Varlos, dlesel Exlstente 16 3l 3

Total a diclembrs 1969 189 40 383 181
Las Minas No, 3, vapor Jul. 1971 40 91 a2 229 40

Miraflores No, 2, vapor Jul. 1971 3 4 151 262 40 548 { 120
Retirc varles, vapor . Jun, 1973 o wi§ w52 :

Retiro varies, dlesel~ Jun, 1973 -2 - - 253 40 539 | oes
Retiro varios, diesel Jun, 1974 s «31 53 239 - 40 562 | 025
Retlre varios, vapor Mayo 1977 «14 ~18 =38 225 40 484 987
Las MInas Nos, 4 y 5  Dice 1978 120 269 550 345 60 753 | 531
Las Minas Noge 6 y 7  Dic. 1983 120 269 550 465 60 1 022 2 087

2/ La disponibilidad de potencia de Gatln estd sujets a la operacifn del Canal, Para proplsitos de este Informe
sa considera nula,
b/ Das unidades portftiles de | MU para emergencias,



Cuadro 35

PANAMA: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO ¥ RESERVA DE POTENCIA ER EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL, 1972-85

()

Concepto 1972 1973 1974 1975 196 1977 1078 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Estacidn seca : _  ‘ _ - . t
Demanda mixima 237 255 273 294 318 393 427 461 502 544 588 643 697 760
Potencia instalada 286 286 427 413 413 489 545 665 665 665 815 815 935 935

Hidro 24 26 174 174 174 250 320 320 320 320 470 40 470 470
Madden 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
“"La Yeguada n 6 6 6 6 6 6 6 6 6
'Bayano ~ 150 150, 150 150 150 150 150 150 150 150  150. 150
- - Fortuna . - : o o 70 140 140 140 140 140 140 140 140
. Changuinola , o | 150 150 150 150
Térmico 262 262 253 239 239 239 225 345 . 345 345 . 345 345 465 465
_Vapor 210 210 203 203 203 203 189 309 309 309 309 309 - 429 429
Gas 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Diesel 16 16 14 - - .- - - - - - - - - [
Regerva & 31 g6 119 96 %6 118 206 163 121 237 172 238 175
Bstacidn -1luviosa ‘ '. N . ‘ | .
Demanda méxima 263 283 303 327 353 437 474 512 558 604 653 715 774 844
Potencia instalada 286 427 43 43 483 545 665 665 665 815 BLS 935 935 935
Hidro 26 176  17A 174 244 320 320 320 320 470 470 478 470 470
Madden : 24 26 246 26 26 24 24 24 24 24 24 24 24 24
La Yeguada o , _ 6 6 6 6 6 6 6 6 -6
_Bayano : 150 150 150 150 150 150 150 150 i50 150 150 150 150
. 'Fortuna 70 140 160 140 140 140 140 140 140 14D
-~ - Changuinols - . . . e 150 150 150 150 150
-~ - Térmles - ... -262. ...253.. 7239 239 239 225 345 345 345 345 345 - 465 465 465
Vapor 210 203 203 203 203 189 309 309 309 309 309 429 429 429
Gas 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 16 36 36 36
Diesel ‘ 16 14 - - - - - - - - - - - -
Reserva 23 14 11 8 130 108 191 153 107 211 162 220 161 1




Cuadro 36-
PANALA: REQUERIMIENTIOS, SULINISTRC ¥ DISP_ONIBILIDAD DE ENERGIA EN EL SISTERA NACICHAL INTERCCGHECTADG, 1972.85

(GWh)
Concepto 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

_Estacién seca ' _ )

Requerimiento total 509 547 590 634 685 820 889 960 1 042 1120 1192 1 302 1 412 1 522
Suministros hidro 74 7% 262 262 262 464 506 504 506 504 716 716 716 716

Madden y Gatén 74 74 74 74 7% 74 74 74 74 74 74 74 74 74

La Yeguada i , .9 9 .9 9 9 9 .9 9

_ Bayano , 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188

Fortuna 202 233 233 233 233 233 233 233 233

- Changuinola 212 212 212 212

_Suministro térmico 435 473 328 372 423 356 385 456 538 616 476 586 696 806

Vapor 430 467 328 372 423 156 385 456 538 616 476 586 696 806

Gas 5 6 - - - - ' - - - - - - . - -
Diesel : ’ ' _

Energia disponible 622 622 795 764 764 966 988 1 257 1 257 1 257 1 469 1 469 1 738 1 738
Hidro ‘ 74 74 262 262 262 XY 504 504 504 504 716 716 716 716
Térmico 548 548 533 502 502 502 484 753 753 753 753 753 1 022 1 022

Vapor _ 413 473 458 458 458 458 440 709 709 709 709 709 978 978
Gas . YA 44 44 44 44 L6 44 4t 44 44 44 44 &4 44
Diesel 31 31 31 - - - - ° - - - - - - -

Znergfa no utilizable 113 5 205 130 79 146 99 297 215 137 277 167 - 326 216
Hidro ' _

Térmico 113 75 205 130 79 146 99 . 297 215 137 277 167 326 216
Vapor 43 6 130 86 35 102 55 253 171 93 233 123 282 172
Gas 39 38 44 44 44 44 44 44 44 44 44 b4 44 44

Diesel ’ 31 ’ 31 31 - - - - - - - - - - -

BRUT IUOD/



Cuadro 36 (Conclusién)

1972 1973 1974 1975  1976. 1977 1978 1979

Concepto 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Es'éac'ién 1luviosa o
© Requerimiento total 1025 1156 1 247 1343 1469 1 736 1 875 2035 2 203 2363 2556 2 761 -2 993 3 250
" Suministro hidro 192 569 569 569 723 1036 1055 1055 1055 1055 1 449 1 449 1 449 1 449
" hadden y Gatén 192° 192 192 192 192 192. 192 192 192 192 192 192 192 192
La Yeguada .19 19 19 19 19 19 19 19
‘Bayano 377 377 317 377 377 317 377 377 377 377 377 377 377
Fortuna ~ 1546 46T 467 467 467 467 467 467 467 467
Changuincla _ ‘. o . 39 394 394 394
Suministro térmico 883 587 678 714 46 700 820 980 1 148 1308 1107 13121 544 1 801
‘Vapor . 877 587 678 7% 746 700 820 980 1 148 1 308 1107 ! 312 1 544 1 801
Gaa 6 - - " - - - - - - - - - - -
Diesel T
Energfa disponible 1312 1657 1594 1594 1748 2023 2042 2592 2592 2592 2986 2986 3 536 3 536
Hidro 192 569 569 569 723 1036.1055 1055 1055 1055 1 449 1 449 1 449 1 449
Térmico 1120 1083 1025 1025 1025 987 987 1 537 1 537 1537 1537 1 537 2087 2 087
Vapor 967 935 935 935 935 897 897 1 447 1 447 1 447 1 447 ) 447 1 997 1 997
Gas 90 90 90 9% - 90 9 90 90 90 90 90 90 90 90
Diesel ‘ 63 63 - - . - - - - - - - - - -
Energfa no utilizable 237 501 347 251 279 287 167 357 389 229 430 225 543 286
Hidro : : : o - a .
Téxmico . 237 501 347 251 279 287 167 557 ~ 389 229 430 225 443 286
Vapor . 90 348 257 161 189 197 77 467 209 . 139 340 135 453 196
‘Cas "84 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Diesel 63 63 - - - - - - - - - -




Cuadre 37

PANAMA, SISTEMA BACIONAL INTERCOMECTADD: PROGRAMA DE INVERSEONES EN GENERACION Y TRAMSMISION, 1973-85

" {Mlies de dflares)

faver- ,
Obras :lf",:% 913 19714 1975 1976 1971 1998 1979 1980 tget 1982 1983 1984 1985
timada
Total 200 074 42 65¢ 3223 43 6w 5338 lg 663
Aidro. - 16 o784 _ » 452 3451 99000
Bayano 175 4 'Htsx/ '
Fertuna 1 - 32 452 32 452/
Fortuna 2 9 451 3 4515/
Changuinoie 39 000 ' 39 000d/
td{mient {vapor) ‘g o3 jl.g_%_? N g2l
as M 4 )
Las Hinas & 7 7 19 023 19 cese/
Irsmelelty S¢S 20 &2 262 1s.20) §2
tineas ) 25 2 349 12 933 16 064 638
Las Minas-Chcores 38 6369/
£4 Bayano-C Sceres 2 349 2 3400/ ,
fFortuna-Dolega 43% 435
DelegamPan 19 417 t 67% 7 1448/
Panamd Opete-CAceres 825 82 .
Changuinotadotece 2 520 2 3204/
Subestaglones 19 962 4 7 888 3623 42
SoRe Ccores 5248 2 tggy - 420p/ 2 132¢/
"8,€4 Las Minas 1495 t 495d/
Sefe El Bayanc | 434 1 4340/
94E4 Fortuna 1905 I 5058/ '
«v Pals- y BaRly.Dolega 3 152 s 5710/ I 5814/
8., Olvisa 2 289 98/ 1 3020/
SeRy Panami Oeste 3 005 3 tosh/
SaE+ Chingslnofa 1434 _ T

Hotss' S.f. = Subestacidn olevadora; S.Re = Subsstacifn reductora; Fule

af dunio,
Hoviembre,

&/ heyo,

-a, D 'c!eb"-

2 Patio de Interruptores,



Cuadxo 38

PANAMA., SISTEMA NAGCIONAL INTERCONECTADO$ GASTOS FIJOS Y VARIABLES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO, 1973-85

{Miles de délares)

Total
Gastos fijos
Generacidn

Hidro
Térmica -

Transmisifn

Lineas
Subestaciones

Gastos variebles
(generacién)

Vapor -
Gas
Diesel =

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
4867 4210 4 736 4882 4736 5453 6709 7742 8668 7692 8 %% 10 666 12 096
163 282 282 338 651 730 1369 1399 1428 1745 1803 2450 2 450
133 230 230 258 433 510 1152 1152 1171 1382 1440 2082 2 082
133 230 230 258 433 452 452 452 471 682 682 682 682
' - 58. 700 © 700 700 700 758 1400 1 400
30 52 52 80 218 220 267 267 257 363 363 . 368 368
11 19 19 36 122 122 122 122 129 203 203 208 208
19 33 33 - 44 96 - 98 125- 125 128 160 160 160 160
6204 3928 445 4 5S4k 4085 4723 5340 6343 7240 5947 7 1hl B 216 _9 646
4131 3928 4454 4544 4 085 4'723 5340 6343 7260 5 947 7141 8 216 9646
73 - - - - - - - - - - - -

L

- -




Cuadro 39

PANAMA, SISTEuA HACIOWAL INTERCONECTADG: COSTOS ANUALES, 197385
(i.iles de délares)
Concepto 1973 - 1974 1925 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Total de
costos anuales 6 717 8 240 B 766 9 674 13 541 14 513 17 6l2 18 o645 19 950 23 144 24 542 27 864 29 294
Costos de capital 2 350 4 030 4 030 4 792 8 805 9 060 1€ 903 _10 903 11 282 15 452 15 598 17 198 17 198
Generacién 2015 3455 3455 3909 6381 6609 8157 8 157 8 430 11 429 11 570 13 118:5I3 118
Hidro - 2615 3455 3455 3909 6 381 6 468 6 468 6 468 6 741 9 740 9 740 9 740 9 740
Térmica 141 1689 1} 689 1 689 1830 3378 3 378
Transmisién 335 575 575 883 2 424 2451 2746 2 746 2852 4023 4028 4080 & 080
Gastos de operacién C :
y mantenimiento 4367 4210 4736 4882 4 736 5453 6 709 T 742 B 668 7 692 B8 944 10 666 12 096
Fijos 163 282 282 338 651 730 1 369 1 399 1428 1745 1803 2 450 2 450
3928 4 454 4 544 4085 4 723 5340 6 343 7 240 5947 7141 8 216 9 646

Variables 4 204




: Cuadro 40 o
GUATEMALA-EL SALVADCR, ALTERNATIVA A.1: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO E INTERCAMBIO DE ENERGIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973.85

(GW¥h)
Cancepto Total 1973 19724 1975 1976 1977 1678 19790 1980 1981 1682 1983 1984 1985
Bstacidn seca
Requerimientos 25 667 962 1 094 1 216 1 350 1 493 1 658 1 838 2037 225 2 496 2 774 3 075 13 L15
Guatemala 13 106 451 530 598 668 744 B33 930 1 039 1159 1 286 1 444 1 617 1 807
El Salvador 12 561 511 564 621 682 749  B25 908 998 1097 1 210 1 330 1 458 1 608
Suministro ‘ ‘
Guatemala 627 451 427 495 613 671 760 830 1 039 1159 1 286 1 444 1 578 1 774

12
Hidro 8 210 1238[ 213 281 399 457 - 434 614 713 860 1 007 933 990 1 186
Témico (vapor) 4 417 j28=" 214 214 2l4 214 326 316 326 299 279 511 -588 588

13

5

7

El Salvador 0490 511 667 724 737 822 898 908 998 1097 1 210 1 330 1 497 1 641
Hidro 906 178 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 624 624
Térmico (vapor) 134 333 219 276 289 374 450 460 550 649 762 882 873 L 017

Flujo de energfz

¥l Salvador & Guatemelaévaper) 479 - 103 103 55 73 73 - - - - - 39 33
Pot.mix, de trans, (MW) ) 46 46 37 37 37 - - - - - 37 37
Estaciédn lluviosa ' '
Requerimientos 26 104 979 1 117 1 238 1 371 1 519 1685 1 868 2072 2286 2 543 2 817 3132 3 477

Guatemala - 13435 3 550 615 685 T 765 ~ 655 956 1 068 1 180 1 330 1 480 1 660 1 856

El Salvador 12 639 516 567 623 686 7564 830 912 1 004 1106 1 213 1 337 1 472 1 619

Suministro - : . Yt -

Guatemala | 12 776, 397 4264 504 608 688 791 956 1 058 1 180 1 308 1 450 1 587 1 785
Hidro 8 717 184 314 338 395 475 465 679 776 857 982 1 056 999 1 197
Témico (vapor) 4 059 213 110 166 213 213 326 277 292 323 326 424 568 588

El Salvador 13 328 582 693 734 763  g31 8% 912 1 004 1106 1235 1 337 1 545 1 692
Hidro . 689 352 570 570 670 G670 5670 760 700 700 700 700  G44 044
Térmico 4 438 230 23 64 93 161 226 212 304 405 535 537 701 848

Flujo de energia 689 66 126 111 77 77 64 - - - 22 - 73 73
H Salvador a Guatemala (Hidro ) 150 - 103 47 - - - - - - - - - -
El Salvador a Guatemala (vapor) 539 66 23 64 77 77 64 - - - 22 - 73 73
Potencia mfxima de -

transmisidn (MW) 37 67 67 37 37 7 - - - 37 - 37 37

a/ Incluye 75 GWh a gas y 30 GWh diesel,



I11. SISTEMAS GOMBINADOS

Guatemala-El Salvador 40 - 45
El Salvador-~-Honduras 456 - 52
Nicaragua-Costa Rica 53 -~ 59
Costa Eica-Panané 60 - 66
Otras alternstivas 67 - 74



(Miles de dblares)

. Cuvadro 41
GUKTEMALA#EL SALVADOR. ALTERNATIVA A-l: COSTOS ANUALES EN ZL SISTEili CCLBINADO, 1973-85

1984

(Pérdidas de transmisidn)

Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1985
1,40 de {nter~

conexidn 1973
2,Total{3+45)

o {(6+10+14) 8 450 10 371 11 268 14 247 14 893 17 533 21 282 23 496 26 578 29 824 33 335 40 109 43 455
3.5ubtotal Guatemala -

{7+11415) 3679 4345 & 923 T 719 7 1R6 9 794 12 474 12 B19 15 O3 16 122 18 420 20 972 23 104
4,3ubtotal E1l Salvador

{8412416) 2564 589 6223 6439 7014 7 649 8751 10 622 11 508 13 640 14 858 19 054 20 270
5.5ubtiotal obras de inw

térconexién (9+13417) 2 207 136 122 89 95 90 57 57 57 62 57 83 81
6.Costos de capital

(74849) 2747 7039 1235 9628 9677 10 608 14 433 15 569 17 649 19 811 21 263 26 076 28 071
7.5istema nacional

Guatemala 205 2 463 2 576 5 022 5 073 5885 8705 8878 10 862 11 971 13 083 14 151 16 l4é
8.5istema nacional

El Salvador 382 4576 4579 4606 &4 606 4723 5728 6691 6 787 7 840 8 180 11925 11 925
9.0bras de interconexién 2 160 - - - - - - - - - - - -
10Lastos £ijos de opera-

cién y mantenimiento

(11412413) 76 577 591 7162 718 976 1301 1585 1800 2088 2282 2749 2 886
11 Guatemala 71 260 274 439 455 647 gig 294 1 092 1 175 1346 1555 1692
‘- I%EL Salvador 22 260 260 266 266 72 366 632 651 856 879 1137 1137
B,0bras de interconexién 33 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57
W, Gastos variables de opeg~

racién y mancenimiento .

(15416+17) 5627 2755 3422 3858 4 435 5 949 5 548 L3h4 7129 7923 9 790 11 284 12 498
5,Guatemala (7+11415) 3453 1622 1973 2256 2258 3262 2891 30435 3059 2976 3991 5266 5 200
16,El Salvador (B+12+16) 2 160 1060 1384 1568 2139 265 2657 3299 4070 4944 5799 5992 7 208

" I.Obras de interconexién _
(9413+17) 14 73 65 32 38 kX - - - 5 - 26 24




Cuadro &2

GUATEMALA~EL SALVADOR. ALTERNATIVA A-2: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO-Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 197385

(280)
- Coneepto 1973 1974 1975 1976 1877 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
- Rstacifn seca

' Demanda mixima 408 454 504 . 559 619 685 7160 843 934 1035 11 500 1 279
. Guatemala 206 232 260 290 324 360 402 449 501 559 & 260 703
. - El Salwvador 202 222 244 269 295 325 358 394 433 476 5 240 576
uPetencia insta1ada 680 680 748 748 748 97 983 1 039 1 145 1 245 1 438 1 490G
Guatemala 304 304 372 an 372 478 478 534 574 674 723 - T19
Hidro 195 195 263 263 263 369 369 425 465 465 518 570
Térmica 109 109 109 109 109 109 109 109 109 209 209 209
El Salvador 376 376 37¢ 376 i7é 439 505 505 571 571 711 711
. Hidro 235 235 - 235 235 235 298 298 298 298 298 438 438
Téruica 141 141 141 - 141 141l 141 207 207 2713 273 273 273
Reserva 272 226 244 189 129 232 223 196 211 210 288 211
Guatemala 98 12 112 82 48 118 76 85 73 115 101 76
.El Salvador 174 154 132 107 81 114 147 111 138 95 187 135

Estacién lluviosa
Demanda méxima 373 427 474 526 583 645 714 793 880 974 1 08l 1 204 1 329
Guatemala 181 216 242 270 302 335 374 418 467 520 582 655 725
El Salvador 192. 211 232 256 281 310 340 375 413 454 499 549 604
Potencfa instalada 442 _' 680 680 748 748 748 917 - 983 1039 1145 1245 1438 1 490
Guatemala 12 304 304 372 372 372 478 478 534 5%4 674 727 779
Hidro . 83 195 195 263 263 263 369 369 425 465 465 518 570
‘ Térmic, 109 109 109 109 1G9 109 109 109 409 109 209 209 209
El Salvador 250 376 376 376 376 376 439 505 505 571 571 711 - 711
Hidro 109 235 235 235 235 235 298 298 298 298 298 438 438
Térmic.t 141 14} 141 141 141 141 141 207 207 273 273 273 273
Reserva gﬁ[ 253 206 - 222 165 103 203 190 159 171 164 234 161
Guatemala 11 88 62 102 70 37 104 60 67 54 G2 72 54

El Salvador 58 165 144 120 95 66 59 120 92 117 72 162 107




Cuadyro 43 '
GUATENALA= EL SALVADOR., ALTERNATIVA A-2: REQUERIMIERTOS, SUHINISTRQ E INTERCAMBIO OE ENERGIA EN EIL SISTEMA COMBIRADO, 1973-85

(Glh) , _
Concepto Total 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 - 1981 1982 1983 1984 1985

Estacidn seca '

Requerimientos 25 662 ggg 1 006 1 219 1 350 1493 1658 1 838 2 037 2 256 2 496 2 774 3075 3 415
Guatemala 13 106 451 530 598 668 744 833 930 1039 1159 1286 1 444 1 617 1 807
El Salvador 12 561 511 564 621 682 749 - 825 908 998 1 097 1 230 1 330 1l 458 1 608

Suministro ‘

Guatemsla 12 137 451 427 495 613 671 648 828 927 1 074 1 221 1 446 1 549 1 807
Hidro 8 210 123 213 281 399 457 434 614 713 . 860 1 007 933 990 1 186
Té€rmico (vapor) 3824 225 214 214 214 214 214 214 214 214 214 5i1 559 603
Téramico (gas o diesel) 103 103 - - - - - - - - - - - -

El Salvador 13 530 511 667 7264 737 822 1010 1010 1110 1 182 1275 1330 152 1 608
Hidro . 5 906 178 443 448 448 448 448 448 448 448 448 448 624 624
Térmico (vapor) 7 624 333 219 216 289 ars 562 562 662 734 - 827 882 902 1 002

Flujo de energia El Salvadoer :

- a Guatemala {vapor) 969 - 163 103 55 73 185 102 112 85 65 - 68 18

Potencia mixima de trans- '

misién (V) ' 46 46 37 37 70 46 33 kX B 23 - 44 12

Estacién lluviesa
Requerimientos 26 104 979 1117 1238 1371 1 519 1 68§ 1 868 2072 2286 2 543 2 817 3132 3 477

Guatemala 13 465 463 533 615 685 765 855 956 1068 1 180 1330 1 480 1 660 1 858
El Salwvador 12 §39 516 567 623 686 754 830 912 1004 1 106 1 213 1 337 1t 472 1 619

Suninistre

Guatemala 12 239 397 424 504 608 688 678 892 989 1 070 1 195 1 480 1 558 1 756
Hidro 8717 188 314 338 395 475 ° 45 678 776 857 982 1056 695 1 197
Témico {vapor) 3 522 213 110 166 213 213 213 213 213 213 213 424 559 559

El Salvador 13 865 582 693 734 763 831 1 007 976 1 083 1 216 1 348 1 337 1 574 1 721
Hidro 8 890 352 670 670 670 670 670 700 700 700 700 700 B&4 844
Térmico (vapor) 4975 230 23 64 93 161 337 276 383 516 648 637 730 877

Flujo de enexgia 1 226 66 126 111 77 T 177 64 79 110 135 - 102 102
El Salvador a Guatemala ‘

(hidro) 150 - 103 47 - - - - - - - - - -

El Salvador a Guatemals

(vapor) 1 076 66 23 64 77 77 177 64 79 110 135 -~ 102 102

Potenéia pdxin -
ols 185 {ufffrine de trans 37 67 67 37 37 10 33 33 33 45 - bh 44




Cuadro 44

GUATEALA-BL SALVADUR: ALTERNATIVA A-2.

 ALTERNATIVA A-1 2/

MCODIFICACIUHES A LA

Foten iﬁi:?ggze Inversién
Tipo ciz e (uiles de
(i) operacio- Gélares)
. nes
Guatemala
Eliminaxr de
Total 28 226
Generacién ‘ 214 26 427

Guacalate No. 2 ‘ Vapor 33 Die. 1977 5 932

Guacalate No. 3 ‘ Vapor 75 tov. 1982 12 495

Atitlén I v 1II (30. unidad) Hidro 106 Nov. 19863 5 000

Transmisién . '

Lfncas 153
Atitlén IT.Aticl&n I Dic. 1978 87
Atitlén II.Atitlén I Nov,., 1983 1]

Subestaciones , i 6458
S.E. Guacalate ampliacién Dic. 1977 338
S.E. Guacalate azpliacidn liov. 1982 705
S«i. Atitlén 11, ampliacién Nov. 1983 603

Sgregsry a
Total 24 367
Generaciln 153 23 336
Guacslate ko, 2 Vapor 100 Dic, 1382 17 250
Atitién I (30, unidad) . dldro 53 tiov, 1333 5 300
Transnisidn -
S.BE. Guacalate, ampliacién Lie. 195 217

El Sslvador
Ho hay cenbios

lio hay cembios

Obras de interconexidn

.E.’ Véase ei cuzdro 7. -



Cuadro 45

GULTEMALAWEL SALVADOR. ALTERVATIVA Ae2: COSTOS ANUALES DEL SISTEMA CCLBIIADC, 1973.85
(Miles de délares)

o Goncepto 1673 1974 .1975 1976 1977 1978 1979 1580 1981 1982 1983 1984 1985
1, Afio de inter.
conexidén 1973
2, Total (3+4+5) o o s ' a '
o {6410+14) 8 248 10 374 11 275 14 249 14 833 16 682 20 568 22 819 25 755 28 978 33 751 139 827 43 125
3. Subtotal Guatemala | ' L - T
© (7411%15) 3679 4 345 4924 7 720 7. 726 8 052 11 093 -11 284 13 464 14 590 18 836 20 414 . 22 714
4. 3ubtotal El1 Salvador
- (8+12+16) 2362 589 6226 6 440 7 014 B 462 9 377 11 451 12 206 14 296 14 858 19 316 20 329
5. Subtotal obras de in ) g .
| terconexidén (9413+417) 2 207 133 125 89 95 168 1] B4 85 92 57 97 82
6, Costos de capital ‘ . . : . . -
- (T4849) 2747 7039 7255 9628 9 635 10 051 "13 868 15 004 17 084 19 192 21 171 25 746 27 741
7. Sistema Nal,Guatemala 205 2463 2676 5022 5026 5328 8140 8 313 10 297 11 352 12991 13 821 15 816
8. Sistema Nal. El Salvador 382 & 576 4579 &4 606 4609 4723 S 728 L6691 6787 7.840 8 180 11-925 11 925
9. Obras de interconexién 2 160 - - - - - . < S P .
10.Gastos fijos de opera- :
cién y mant.(11+12413) 76 577 592 763 763 795 1118 1 402 1617 1893 2135 2683 2 820
1l.Gudtemala 21 260 275 &40 440 466 695 - 713 909 980 1.420. 1 489 1 626
12,El Salvador 22 260 260 266 266 272 366 632 651 856 879 1137 1137
13.0bras de interconexién 33 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57
l4.Gastos variables de ope- : :
¥acifn y mantenimiento .
{(15416417) 5425 2758 3 428 3858 4435 5836 35582 6413 7054 7893 10 224 11 398 12 564
15.Guatemala 3 453 1l 622 1 973 2258 2 258 2 258 2 258 2 258 2 258 2 258 4 425 5 104 5 272
16,E1 Salvador 1958 1060 1387 1568 2139 3467 3283 4128 4768 5600 5799 6 254 7 267
17.0bras de interconexién o
.. (Péxrdidas de trans- :
migidn) 14 76 68 32 38 111 41 27 28 35 - 40 25




Cuadro 46

EL SALVADOR-HONDURAS; ALTERNATIVA A-1: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO E INTERCAMBIO DE ENERGIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85

(Gith)
Concepto - Total 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984  1985"
Estacién seca
Requerimientos 17 718 697 769 863 953 1 049 1 158 1 277 1 408 1 552 1 716 1 892 2 082 2 302
El Salvador 12 561 511 564 621 682 749 825 908 998 1 097 1 210 1 330 1 458 1 608
donduras 3 157 186 205 242 271 300 333 369 410 455 506 562 624 694
Suministro. _ ,

El Salvador 11 852 511 564 521 611 579 688 802 933 1075 1210 1330 1 420 1 608
iidro 3 906 178 448 448 448 448 4438 448 448 448 448 448 624 624
Térmico 5946 333 116 73 163 131 240 354 485 627 762 882 796 984

Honduras 5 866 186 205 342 342 470 470 475 475 477 . 506 562 662 694
Hidro 5719 186 204 342 342 470 470 475 475 477 477 477 662 662
Téruico 147 - 1 - - - - - - - 29 85 . . - 32

Flujo de energia Honduras a
El Salvador 710 - -« 100 71 17G 137 106 65 23 - - 38 -
Potencia méxima de transmisién : : . o .
(i) 38 32 56 48 42 ¢ 31 13 - - 27 -
Egstacién lluviosa : : : -
Requerimientos : 18 247 711 789 ')889 g8T 1 080 1 193 1 315 1 451 1602 1 763 1 947 2 149 2 371
El Salvador 12 639 516 567 623 686 754 830 912 "1 004 1 106 1 213 "1 337 17472 1 619
Honduras 5608 201 222 266 295 326 363 403 447 496 550 610 677 752
Suministro

El Salvador 11 363 516 367 623 670 696 723 110 846 944 1 105 1 289 1 226 1 448
Hidro 8736 352 567 62 670 670 670 698 700 700 700 700 843 843
Térmico 2 627 164 - - - 26 53 12 146 244 405 589 383 605

Honduras 6 834 201 222 266- 311 38 470 605 605 658 . 658 658 923 923

--;riédr: 6 877 201 212 266 310 38 470 605 605 58 658 658 923 923
rmico - - 1 - - - - - - - - -

Flujo de energis Honduras a
El Salvador 1 276 - - - 16 58 107 202 158 162 - 108 48 245 171

Fotencia mixima de trensmisidn :
(biti) 5 13 24 55 43 39 28 12 56 39




Cuadro &7 _
EL SALVADOR-HONDURAST ALTERFATIVA Ael: COSTUS AIUALES Eil 2L SISTZiA COMBINADC, 1973-85
(titles de délaxes) ' :

Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1878 1979, 1930 1981 . 1982 1983 1984 1985

1, Afio de inter.
conexidn 1974

2¢ Total (3"""'5) L. B

(6+10+14) 2362 796 8213 9166 9263 9 845 11 547 13 776 15 167 217,730 20 315 24 941 26 696
3, Subtotal El Salvador ‘ e '
(7411415) 2362 5329 5153 5473 5570 6119 7423 9642 10 704 12 968 14 451 17 393 18 866
4, Subtotal Honduras : s T a o
(8412+16) . 312 2991 3044 3606 3641 64019 4049 & 382 4694 5804 7438 7 748
3. Subtotal obras de , : . S T .
interconexidn (9+13417) . 2305 69 64 87 85 105 -85 BT . 68 60 110 82
6. Costos de capital s o
(748+9) 382- 7 1E3 76235 7497 8019 $165 9518 10509 10 912 11 995 12 B65 18 883 18 683
7. Sistema ifal.El Salvador 3827 4576 4579 4606 4 609 4 723° 5728 6691 6 787- 7 840 8180 11 925 11 925
8., Sistema Nal. Honduras v 237 2844 2891 3410 3 442 3 790 3 81B 4125 4155, 4 685 6 958 6 958
9, Obras de interconexidén 12 300 - - - - '

- - - - - - -

10.Gastos fijos de opera- , ‘ :
cidén y mant.(11+12+13) 22 277 465 475 520 529 653 921 966 1174 1 240 1675 1 675

11.E1 Salvador 22 . 260 260 266 266 272 366 632 651 856 879 1137 1137
12.Honduras 12 147 151 196 199 © 229 231 257 260 303 480 480
13,Cbras de interconexién . 5 58 58 58 8 . 3 58 58 58 58 58 58
14,Gastos variables de ope- ‘ A ‘

racién y mant.(15416417) 1 958 - . 556 325 609 726 1 151 1376 2346 3289 4561 6210 4 383 6138
153.,E1 Salvador 1 958 493 4 601 693 1128 1329 2319 3 266 & 272 5392 4 331 5 804
16.Honduras. 63 - 2 - - - - - 279 816 - 310

17.0bras de interconexidén
(pérdidas de trans-

nisidn) . 11 6 29 27 47 27 - 23 10 2 52 24




Cuadrs 48
EL SALVADOR=-HONDURAS: ALTERNATIVA A2, FRGGRAM& DE ADICIONES EN CAPACIDAD GENERADORA, [973~8S

tnidad
focha do Enerala {GUn Potencia mayor ?:e:g{a':otg&h
Proyectoe Iniclo Potencla ¢ L 35 o5, total ins~  insta- g;?ﬁ:?ﬁ%“‘é;?;%T?ﬁ
do operg - (M) staciln  Eataciln 4,540 lada vl
ciones seca - lluviosa (i) {1} seca osa
El Salvados
Hidro
Total a diciembre 1972 09 21 178 352
Poza del Sitencie | y 2 Dic. 1973 126 184 3ia _ .
5 de NHov.(aumento con
Poza dai Silencio) Dles 1973 - 8b - 235 63 . 448 670
Paso del Qso tles 1981 140 134 165
5 de Nov.{aumento con
Pago dsl Osc} - Dle. 1981 - 2| -
Poza det Silencio (auw
mento eon Paso del Osp Dle. (98I - 21 21 375 0 624 814
Térmice
Total a dlciembre 1972 : 141 66 A8 478
Acajutla bice 1979 100 345 345 241 100 823 823
Gas . Dic. 1984 33 64 64 2% 180 887 a7
Hondurag
Hidro _
Total a dicienbre 1972 - ) 0 20 anig/ 1908/
£1Cajfn | y2 ' 7 Bie. 151 60 255 25% 120 30 456 445
El Cajén 3 Ric, 1976 0 5 135 |go 30 50| 80
EiCaj§ndys Dic, 1980 0 2 3 220 30 05 33
£l Naranjito Ple. 1983 © 90 . )85 5. 310 . 30 88 898
Iérmico '
Toial a dlgiembre 1972 - o - 122 122

2/ Con sobrerreguiacidn en Canaveral y 810 Lindo,



Cuadro 49
EL SALVADOR-HONDURAS, ALTZRNATIVA A-2% nsqummmos, SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENGIA ENELSISTEMA COMBINADO, 1973852/

)

Concepto L B U F SN U MRS T[S 1 A ' s 51 R 7 1981 1982 1983 1984 1985

- Estacién_secs k ‘ '
 Demanda méxima BL 217 308 34k 380 A8 461 309 562 619 683 753 83
* Bl Salvador 186 202 222 W& W9 PS5 3% B8 /4 B3 46 52 576
Honduras 67 75 8 100 11 123 13 151 168 186 207 229 25§
Potencia instalada. 360 - 486 346 546 376 526 SY6 676 13 Bl 816 966 999
. El Salvader ' 250. 376 3”6 376 376 376 376 476 476 616 616 616 649
© Hdve . 1097 235 235 235 235 235 235 235 235 .375 375 375 375
Térmica - .o &Y 161 161 161 161 - 141 161 241 281 241 - 281 281 274
Honduras 110 110 170 170 200 200 200 200  260. 266 260 350 350
Hidro .10 70 1306 130 - 160 160 160 160 220 220 220 310 310
.,  Térmica - . 40 40 40 40 . 60 . 40.. 40 4 - 40 4 &0 40 40
Reserva lo9 209 238 202 196 158 M5 167 74 257 193 23 168
 “El Salvador 66 174 156 132 W7 81 51 11 82 1835 140 %2 N
~ Honduras 43 35 84 89 77 6b 49 92 74 53 121 95

“'Bstacién lluviosa . ' '

¢ - Demanda’ méxima 261 287 324 358 394 435 479 530 386 64 710 786 864
-, Bl Salvador - 192 21Y° 232 256 81 30 3% 375 43 456 699 549 604
Honduras - 69 76 92 102 413 125 139 . 155 171 190 211 235 260
Fetemcla instalada 360 ' 486 546 34 576 576 576 676 136 876 876 966 999
Bl Salvador - . .. 250..: 376. 376 376 376 376 376 416 = 476 616 616 616 649
Hidro - l08 . 235 235 235 235 235 235 235 235 375 . 315 375 375
Térmica T161%- 14LT- 161 141 B4l 161 161 261 261 261 261 261 274
Honduras 110 110 170 170 200 200 200 200 260 260 260 350 350
Hidro -~ 70 70 130 130 160 160 160 160 220 220 220 310 310
Térmica N 4 7 &0 4° 40 40 - B 40 40 40 40 40 40 40
 Reserva % 9 a1 om0 9 6 12 232 166 12 15
© Bl Salvadex .. . S8. 165 - 14& - 120 - 95  "&6 . 36 161 63 162 1i7 67 45
‘Honduras R U S - U 8. 156l 45 89 70 49 115 90

“\&I la interconexidén comienza en diclembre de 1974,
__.I Los perfodos anuales cubren de diciembre del afio anterior a novie:ﬂ:re indicado.



Cuadro 50
EL SALVADOR-HONDURAS: ALTERMATIVA A-2: REQUERIMIENTCS, SUMINISTRC E IHTERCALBIC DE ENERGIA Eif EL SISTENA COrBINADO 1973-85E/Ej

(Gik)
Concepto ) Total 1973 1974 1975 1976 i977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Estacidn seca

Requerimientos 17 718 697 769 863 955 1 049 1 158 1 277 1 408 1 552 1 716 1} 892 2 082 2 302
El Salvadox 12 561 511 564 621 682 749 825 908 998 1097 1 210 I 330 1 458 1 608
Honduras 5 157 186 205 242 271 300 333 369 410 455 506 562 624 694

Suministro
El . Salvador : 11 459 511 564 448 457 548 657 776 07 1 049 1 210 1 330 1 394 1 608

" Hidro 6 258 178 448 448 448 448 448 448 448 448 624 624 624 624
Térmico {vapor) 5 108 333 116 - - 100 = 209 328 459 601 586 706 770 900
- Térmico (gas) 93 - - - 9 - - - - - - - -~ 84
Honduras 6 259 186 205 415 496 501 , 501 501 501 503 506 562 688 694
Hidro 6 190 186 204 415 496 501 501 501 501 503 503 503 688 688
Térmico (diesel) 69 - 1 - - - - - - - 3 59 - 6

Flujo de energfa Honduras
a E1 Salvador 1 102 - - 173 225 201 168 132 01 48 - - 64 -

Potencia mixima de trans-

mi sién (id) €0 60 60 60 - 45 40 20 - - 30 -

Estacidn lluviosa :

Requerimientos 18 247 717 789 889 981 1 080 1193 1 315 1 451 1 602 1 763 1 947 2 149 2 371
El Salvador 12 639 516 567 623 686 754 830 912 1004 1106 1 213 1 337 1 472 1 619
Honduras 5 608 201 222 266 295 326 363 403 447 496 550 610 677 7152

Suministro
El Salvador 11 436 516 567 623 670 670 670 730 861 961 1 130 1 314 1 251 1 473

Hidro 8 818 352 567 623 670 670 670 670 670 670 814 814 814 814

* Téxrmico (vapor) 2 618 164 - - - - - 60 191 291 316 500 437 659

. Honduras 6 811 201 222 266 311 410 523 583 590 641 633 633 898 898
Hidro 6 768 201 216 266 310 410 510 580 580 633 633 633 898 898
Térmico 43 - 6 - 1 - 13 5 10 8 - - - -

Flujo de energfa ' :

* Honduras a el Salvador 1 203 - - - 16 84 160 182 143 145 83 23 221 146

‘Fetencia mixima de

- transmisidn (1¥) 5 40 60 60 50 50 40 15 60 50

a/ La interconexidén comienza en diciembre de 1974,
b/ Los perfodos anuazles cubren de diciembre del afio anterior a noviembre del! afio indicado.



Cuadro 51
EL SALVADOR~HONDURAS . ALTERNAIIV&LAPZ. MCDIFICACIONES A LA ALTERNATIVA A-l

Fecha de
Potencia imicio Inversién

. Tips’ (miles de
_ (45)  de operz 4 ires)
- o 7 e ciones _
Eliminar de ' T e -
Total ; ' _ L 82 078
Generacién ‘ ' 335 73 689
Poza del Silencio 3 .. Hidro 63 Dic. 1978 8 700
Acajutla 4 . S - Vapor 66 Dic. 1979 10 077
Acajutla 5 ‘) . . - .+ Vapor . 66 Dic. 1981 10 077
Paso del Oso . I .- Hidro = 140 Dic..1983 44 835
Transmisién o o
Lineas - 3 534
Poza del Silencio-5an Salvador Norte Dic. 1978 660
Acajutlae-San Salvador Oeste . . Dic, 1981 1 320
Paso del Uso~San Salvador Norte . Dic. 1983 1 320
Paso del Oso-Santa Ana = .. . Dic. 1983 234
Subestaciones . S 4 855
S.B+ Poza del Silencio . ' .o o Dic, 1978 T 609
S.R. San Salvador Norte _ T e bice 1978 315
S5.E. Acajutla Die. 1979 615
8:B. Acajutla Dic. 1981 769
S.R. San Salvador Oeste Dice 1981 439
5.E. Pago del Cso ) D‘cl 1983 1 459
S.R. San Salvador Norte ;“_Vf“:;»‘tpf,u.m.¢Dic-_1983
Agregar a o
Total | 71 418
Generacidén 2B 64 430
Acajutla & Vapor 100 Dic. 1979 15 800
Acajutla Gas 33 Dic. 1984 3 79
Pago del Oso Hidro 140 Dic. 1981 &4 835
Transmisién
Lineas 2 874
Acajutla-San Salvador Oeste Dic. 1979 1 320
Paso del Oso-San Salvador norte Dic. 1981 1 320
Paso del Oso-Santa Ana Dic. 1981 234
Subestaciones 4 114
S.R. San Salvador Norte Dic., 1978 210
S.E. Acajutla a/ » Dic. 1979 951
S.R« San Salvedor Ceste a/ Dic, 1979 105
S.R. San Salvador Oeste 8/ Dic. 1981 334
S.B. Unidad Gas Acajutla™ Dic. 1984 406
8.E. Paso del Oso Dic. 1981 1 459
3.R. Santa Ana Dic. 1981 105
S,R. San Salvador Norte Dic. 1981 544

{ (Continda)



Cuadro 51 (Conclusién)

Total
Generacién

El Cajén No., 2
El Cajén No. 3
El Cajén No. 5

Transmisién

Subestaciones

S.E. Bl Cajén

S.E. EL Cajén
S.E. El Cajén

Agrepar a

Refuerzo nacional
El Salvador

_Fecha de inicio de

Tio Potencia ““gperaciones zzzirs#gz
P (M) Alterna- Alterna~- déles )
tiva A=l tiva A-2 ares
Honduras

11 274

90 10 275

Hidro 30 Dic. 1976 Dic, 1974 3 425

Hidro 30 Dic. 1978 Die, 1976 3 425

Hidro 30 Dic, 1982 Dic. 1980 3 425

999

Diec. 1976 Dic. 1%74 333

Dic. 1978 Dic, 1976 333

Dic. 1982 Dic. 1980 333

Obras de Interconexién
Dic, 1974 730

Nota: Véanse los cuadros 13 y 19,



EL 5¢LVADOR-HONDURAS .

i

ALTERNATIVA A.2:

Cuadro 52

(Miles de ddlares)

COSTOS AHUALES EN EL SISTEhA CCMBIRADO, 1973-85

:Concapto 1973 1974. 1925 }376 . ‘1977: ’ 19?8 1979 1980 1981 1982 1983 ‘1984 1985
1. Ao de inter-
conatiﬁn 1974
2. Total (3H4+5) o : L e LT : o
(6+10+14) - 2362 8704 -8 262 8436 9359 999510 957. 147002 15 822 19 899 21 338 23 528 26 618
3. Subtotal &£l Salvador ‘ R I e e s T - '
(741115} 2 362. 5328 . 4840 4 943 .5 305 - 58l2 6784 9736 10 926 15052 13 585 15 896 18 713
4. Subtotal Honduras - 3 a - . -
(3+12+16) o 331 3333 3393 3948 4070 & 062 4 167 479 &4 771 5686 7 526 7 820
5. Subtotal obras ‘de e ' - - .
friterconexién : . : -
{(913+17) ‘ 3 035 89 160 ~ 106 113 111 99 102 76 67-- . 106 85
6. Costos de capital _ : o o N e o -
{74849) ' 382 7870 7739 7813 8335 8380 8721 10 349 1t 295 15 145 15 527 17 738 18 333
7. Sistema Nacional ‘ , S 2 = o T .. : L
El Salvador 382 4 577 4580 4607 4610 4650 4 932 6506 6854 10 687 10 687:10 719' 11 074 -
8. Sistema Nacionalﬂcnduras - 263 3159 3206 3725 .3730 3789 3843 4 441 4458 4856 © 7019 7 259
9. Obras intercémexién 3 030 - - - - fs Ve C - - - - -
10, Castos fijos de opera : ‘
cién y manteanialento ‘ e - : e
{11+12413) - 22 280 498 505 350 535 607 - 986 1060 1328 1-361 1553 1 609
11. Bl Salvador - F¥1 260 260 263 263 267 314 688- 712 ' 978 978 982 1 038
12. Honduras.. 15. 174 178 223 224 229 234 284 286 319 507 507
13. Obras de interconexiﬁn 5 64 - 66 64 64 64 64 64 64 ~64% 64 o4
4. Gastos variables. de S : Y
operacién y mantenim, L o ce - :
(15+16+#17) ~ 1958 554 25 118 T 474 1060 1629 2667 3467 3426 4450 4237 6 676
15, Bl Salvador:i .* 1 958 491 - 73 432 895 1538 2542 3358 3387 3920 4195 6 601
16. Honduras L 63 - - 9 - 116 &4 90 .- 71 27 527 - 54
17, Obras de interconexidn 25 49 47 35 38 12 3 42 21

(Pérdidas de transe
misidn)

36 42




GCuadrs 53
NIGARAGUA;COSTA RIGCA. ALTERNATIVA A-1_: REQUERIMIENTOS ,SUMINISTRO E INTERCAMBIO DE ENEZRGIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85
(G¥h)

Concepto Total 1973 1974 1975 1676 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Estacién seca

Requerimientos 13 006 597 647 712. 768 826 890 962 1 043 1 124 1 217 1 308 1394 1 518
Nicaragua 5 589 250 272 297 324 350 379 415 446 484 526 568 614 664
Costa Rica 7 417 347 375 415 b44 476 511 547 597 640 691 740 . 780 854 :

Suministyo . ' : '
Nicaragua 5 311 250 247 297 324 308 268 340 421 484 526 568 614 664

Hidre 2 043 122 122 122 159 159 159 159 159 159 159 188 188 188
Térmico 3 268 128 125 175 165 149 109 181 262 325 367 380 426 476

Costa Rica 7695 347 400 415 444 518 622 622 622 640 691 740 780 854
Hidro 7 268 347 400 400 400 514 622 622 622 622 622 627 735 735
Térnico 427 - - 15 44 4 - - - 18 69 113 45 119 .

Flujo de energia
Costa Rica-Nicaragua 278 - 25 - - 42 111 15 25 - . - - -

Eotencia mixima de

transm%siﬁn (M) 27 - - 30 70 45 15 - - - - =

Estacién lluviosa " '

Requerimientos 26 191 1 207 1 310 1 439 1549 1668 1794 1934 2 105 2 270 2 442 2 631 2 812 3 030
Nicaragua - 10 360 464 506 551 599 651 703 762 828 900 974 1 054 1 138 1 230
Costa Rica 15 831 743 804 888 950 1 0LV 1091 1172 1277 1370 1 48 1 577 1 674 1 800

Suministro-

Nicaragua 71192 272 272 284 366 316 316 338 509 674 851 1 014 881 1 099
‘Hidro . 4 146 272 272 272 316 316 316 316 316 316 312 374 374 374
Térmico 3 046 - - 12 50 - - 22 193 358 539 640 507 725

Costa Rica - 18 999 935 1038 1155 1183 1352 1478 1596 1596 159 1591 1617 1 931 1 931
‘Hidro 18 956 935 1038 -1 142 1153 1352 1 478 159 1596 159 1591 1617 1931 1 931
Térmico - 43 - - 13 30 - - - - - - - - -

Flujo de energ{a Costa ‘

Rica a Nicaragua 3168 192 234 267 233 335 387 426 319 226 123 40 257 131

Potencia mfxima de
transmisidén (M) 76 80 80 80 80 84 89 89 86 56 27 100 86




Cuadro 54

NICABAGUA-CGSTA RICh. ALTERNATIVA A.l: COSTOS ANUALES EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85
(Miles de délares)

Concepto ' 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
l, Afio de inter.
conexidn 1973 )
2. Total (3+445) o - '
(6310+14) 9 356 753 2624 4789 7 426 8 783 9 578 12 722 13 994 15 556 18 296 20 €66 22 838
3. '‘Subtotal Nicaragua R .
, (?+11{i5) 619 - 604 1233 3020 2626 3749 4 224 7418 @8 321 9 099 11 100 10 582 12 344
4. pubtotal Costa Rica B S '
(8+12+16) 1232 1606 4 621 4829 5137 5137 5526 6 331 7085 10 123 10 368
5. Subtotal obras de ' ’
interconexidn ‘ _ - o .
(9+13+17) 8 137 149 159 - 163 179 - 21 217 181 149 126 111 161 126
6+ Costos de capital ‘ :
(748+9) 8645 _- _ 711 2562 565 692 1211 AA67 9080 93539 11189 14252 14 252
7. Sistema Nacional ‘ - , - AR .
Nicaragua 29 1 683 1 683 2 642 2 662 4 298 4 290 4 298 5 440 5 440 5 440
8. Sistema Nacional
Costa Rica 742 879 4 082 4270 &4 569 4 569 4 782 5261 S5 749 8 812 8 812
9. Obras de intzxcon. 8 645 < - - - - - - - - - - -
10. Gastos fijos de ope-
racidn y mantenim. -’ . . ,
(11+12+13) 64 109 469 637 822 1 296 1305 1385 1659 13810 1992 2192 2192
11, Nicaragua 41 198 158 628 628 908 908 908 1 047 1 047 1 QA7
12. Costa Rica : 319 330 515 559 568 568 642 793 836 103 1 036
13, Cbras de interconex. 64 109 109 109. 109 109 109 109 109 -109 109 109 109
14, Gastos variatles de -
operacién y mant. . LT .
(15+16+17) 647 664 1 384 1590 839 581 1062 2284 3255 4207 5115 4 422 6 3%
15. Nicaragua 61 606 1163 1139 745 %719 954 2212 3115 3893 4613 & 095 5857
16. Costa Rica 171 397 24 T - - - 100 - 297 500 275 520
17. Obras de intercomex. 28 40 50 54 70 102 108 72 49 17 2 52 17

(Pérd. de Trans.)




Cuadro 35
N!C&RAEUA;COSTA RICA: ALTERMATIVA A-2, PROGRAMA DE AD{CIONES EN CAPACSDAD GENERADORA

A Unigad .
Fecha de " Potentla Energia tota}
Proyecto inlcle Potencla ﬁ% total ins- T:z::_ disponible {GWh)
Y de opera (o} seca I luviosa taloda tada Estaci6n  Estacifn
clones () {Mi) seca tluviosa
Hicaraqua
Widre af
Total a diclombre de
1972 bf - T | 26 257 i43
Nicaragua Dic., 1975 35 50 16 136 25 308 159
Santa Birbara {aumen
to con Nlcaragua Dic. 1975 - 35 -27 136 25 343 132
Rafael Mora bic, 1982 30 a3 4 166 25 426 ¥36
Térmlco
Total a Dlciembre .
de 1972 . ‘ 103 40 202 410
Masaya, gas pic. 1977 . 5 19 40 111 40 221 450
Retiro varlos, dlesei Bic. 1977 -10 -t2 -24 108 40 209 426
Managua Nueva, vapor Ene. {980 60 138 280 t6a 60 347 706
Managua Mueva, vaper Eneg, 1983 60 128 280 228 60 485 987
Costa Rica '
Hidre
YTotal a Diciembre
de 1972 b : 227 32 400 {153
Pacuare & ole. 1977 120 275 390 347 0 . 6 1 543
Rfo Macho 5 Dic. 1982 30 [ 25 3717 40 680 | 568
Colén Feb, 1984 110 102 308 487 55 782 | 876
Térmico
Total a Diciembre
de 1972 b/ J0 5 ZG 151
tofn 1, vapor ble, 1975 40 gl 182 10 40 107 333
tofn 2, vapor Ene. 1982 40 g1 182 tio 40 258 55

a/ Con sebrerregulacién,
,_h_/ Véase detalle en los programae de adiciones de 103 sistemas nacionales respectivos.



Cuadro 56 . R
NICARAGUAGOSTA RICAs ALTZANATIVA A-2, REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-853/8/

| @ |
Concepto 1973 1974 19751976 1977 1978 1979 1960 1981 1982 1383 1986 1953
Estacidn seca—= , . L B : ) - _ N
Demanda méxima , 339 365 400 426 © 457 489, 524 . 566 ' . 607  6SL - 695 . 742 - GOV
Nicaragua 123 134 146 158 172 186, 02 i8Iy 25T 7T . 799 . 3%
Costa Rica 216 231 256 - 268 285 303: 322 388 370 - 396 . 418 443 483
Poténcia fustalada &61 461 461 536 536 661 661 721 721 - 761 . 88l .. 991 991
Hicaragua 206 206 204 - 239 239. 26h 244 306 304 306 394 394 394
Hidro - 11 100 .. 101 " 1367 136 136 136 © 136 136 .. 136 .0 166 . 166 166
Térmica ... 1(3 103 7 103 - 103 103 108 , 108 - ¥68. :'-168.. 168 _ 228, 228 - 228
Costa Rica 257 257 257 297 297 417 417 417 417 457 487 597 - 597
. Hidre 221 227 227 227 227- 347 367 347 - 347 347 377 487 - 487
Térmica .- 30 30 30 70 70 70 70 70 70 110 110 110- 110
Reserva Co122 96 61 110" 79 172 137 155 - 1% 110 186 249 184
Nicaragua £l 70 . 58 . 81. 67 58 42 86 67 47 117 95 70
Costa Rica 4l 26 3 2% 12 114 95 69 47 63 69 154 114
Estacifn lluviosaﬂj ' Jl} o _ S 'ﬁ?' .z:, - ‘ , ‘ 2
Demanda mixima . . 361 389 426 455 488 523  .560 . 606 649 696 744 793 863
Nicaragua ., 135 167 ~ 160 - 174 189 205 222 241 261 283 - 305 329 357
Costa Rica 226 262 266 281 - 299 318 338 365 388 413 - 439 464 506
Poténcla insatalada 461 46 .. 536 536 661 661 . 661 721 220 821 881 991 991
Wicarague 2G4 204 239 239 66 24 2064 304 306 0 334 396 . 394 394
Hidro 101 101, 136 136 136 136 136 136 136 166 166 166 166
Térmica . 103 103 °° 1037 103° 108 108 08 168 . 168 168 228 228 228
Costa Rica 257 257 - 297 297 17 417 817 - 417 417, 487 487 597 597
Hidro 227 227 227 227 347 347 347 T 347 347 317 371 487 487
© Térmica - 30 % 10 70 70 70 70 70 70 110 110 - 110 110
Reserva. ©100 727 10 8l 173 138 101 US .72 . .125_ .. 137 198 128
Nicaragua €9 57 7 19 65 55 - 3% . .22 63 437 51 89 .65 37
Costa Rica a1 15 31 16 118 99 .79 52 29 T T4 - 48 - 133 91

a/ La interconexidn se inicia en junio de 1973,

b/ Los erfodos anuales comprenden desde el lo. de febrero del afio indicado hasta el 31 de enero del afo siguiente,
&/ Del lo. de febrero al 31 de mayo. . '
/. Del lo. de -funte e} 31 Ao mmm -



Cuadro 57
NICARAGUA-COSTA RICA: ALTERNATIVA A-2. REGUERIMIENTOS, SUMINISTRO E INTERCAM3I0 DE ENERGIA EN EL SISTEMA COM3INADQ, 1973-853/
' (GWh)

Concepto Tetal 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Estacidn secahf

006 397 647 712 768 826 890 962 1043 1 124 1217 1 308 1394 1 518

Requer imfentos 13 A4
Nicaragua 5 589 250 272 297 324 350 379 415 446 484 526 368 ol4 604
Costa Rica 7 417 347 375 415 4ip4 476 511 547 597 640 691 T40 780 854
Suministro , .
Nicaragua 5 150 250 245 297 324 350 215 287 367 443 526 568 al4 664
" Hidro 3872 122 243 257 324 343 215 287 343 343 234 426 428 309
Téruico (vapor) 1 269 128 - 40 - - - - 24 100 292 142 188 355
Térmico {gas) 9 - 2 - - 7 - - - - -~ - e -
GCosta Rica 1_529_ 2&1. 402 415 L4464 476 675 675 676 681 691 740 780 854
Hidro 7 564 347 400 400 400 400 675 075 675 675 675 680 780 782
 Térmico (vapor) 283 - - 15 44 76 - - - - 16 60 - 72
Térmico {diesel) 9 - 2 . 1 6
Flujo de energfa Coste Rica
a Nicaragua 439 - 27 - - - 164 128 79 41 - - - -
Potencia mixima de trimsni-
sién (M) 27 - - - 95 75 . 45 30 - - - -
Estacidn lluviesa &/ | ;
Reguerimientos 26 191 1207 1 310 1 439 1 549 1668 1 79 1 934 2 105 2 270 2 442 2 63) 2 812- 3 030
Nicaragua 10 360 464 500 551 569 651 703 762 828 900 974 1 054 1 138 1 230
Costa Rica 15 831 743 804 888 950 1 017 1 09} 1172 1.277 1370 1 468 1 577 1 674 1 800
Suministro S
Nicaragua 7 263 278 157 264 35 343 260 391 552 ZQ& 833 1 024 936 1 145
" Hidro 2439 278 157 143 151 132 260 288 132 132 741 136 136 253
Térmico (vapor) 4 824 - - 121 205 211 - 103 420 572 612 888 800 892
Costa Rica 18 928 529 1153 1 175 1193 1 325 1534 1543 1553 1566 1589 1 607 I 8726 1 885
Hidro 187758 939 1147 T 153 T 153 1325 1534 1563 1543 1543 1568 1568 1876 1876
Térmico (vapor) 107 - 35 - - - - 23 21 28 - -
: Térmico (dieBEI} 63 6 22 5 ™ - - 10 - - 11 - 9

Fluig d | |
SMilg cpozete Costa Riea 5 00, yse a9 287 243 08 w3 37 276 196 121 30 202 B85

Potencia méxima de transe
‘misién (W) % 96 90 90 87 100 100 100 86 56 25 %0 70

a in e 3 a (3] a ) . :
B/ Del lo. de febrero al 31 de mayo., ¢/ Del lo. de junio del aiio indicado al 31 de enerc del siguiente afio.




NICARWGUACOSTA RICA: ALTZRNATIVA A-2. NODIFICLCIONES & LA

Cuedrs 58

ALTERHOTIVA -1 8/

Total
jenerac {én

tiofn No. 1
~Jacuare lio, 1
Pacuare 1o, 2
Pacuare lNo. 3
liofn No. 2
Colén

Tzanqmisi6n

Linecas
Cachi-Pacuere

Pacuere-iiofn
Pacuare-Cachf
Coidn-Carita
Coldn-La Caja (San José)
Le Jaja-Coliua

Subestacione;
2.,B. Cachi

Bede tioin

Seas Zzeusre

Seiia Caenf

S.2. tioin

S.E. Colsn

S.:e La Caja (1fnea

Colén-San Joaé)

S.E. Garita

S.E. Colima

Loteén Fecha de inicio de - Inversién
" Tine ~~ cia araciones (riles de
- (i7) bLai 42 délares)
Costs iica |
99 323
Vaior - 4G ° Ene. 1975 Dig. 1975 7 324
cdfidro - 40 Ene., 1977 Dic. 1977 36100
Hidra - 40  iayo 1977 Dic. 1977 1 870
didre 40 Sep, 19/7 Lice 1977 1 870
Vapor 40 Sep, 1951 Ene, 1982 & 812
dAldroe 110 Dic. 1983 Feb., 1504 37170
3 039
3 039
Ene. 197§ Diec, 1975 . 920
Ene, 1975 Dic, 1975 765
Lieyo-sep, 1977 Uilc. 1977 - 920
e, 1933 Feb, 1986 . 140
Die. 1933 Feb, 1934 154
Dic, 1923 Feb, 1534 140
] 5 138
 Ene. 1975 Die, 1975 210
Zne, i%75 o lade, 1275 876
ueyo-nov. 1977 bDic. 1977 L 572
Layo~6e;. l??? Ple. 1377 210
Se}. 1981 lEnﬁ. 1952 A
Dic. 1553 Feb, 1934 1 552
bie, 1953 Pebh. 1954 210
Lic. 1983 Feb, 1284 105
Die. 1933 Fab. 1534 1G5

/Continte



Cuadro 53 (Conclusién)

Poten Fecha de inicic de Inversidn
Tipo cia operaciones . {(wiles de
(W) A1 A2 délares)
Nicaragua
Total ' : 52 066
Generacién 48 836
Masaya Gas 15 Ene. 1973 Dic., 1977 1722
Nicaragua Hidro 35  Ene. 1976 Dic. 1975 15 932
Managua Nueva 1 Vapor 60 Ene. 1978 Ene. 1980 10 €00
Managua Nueva 2 Vapor 60 Ene. 1980 Ene, 1983 9 220
Rafael Mora Hidro 30 Ene. 1983 De. 1982 11 962
Transmisidn
Lineas
Arillo-lanagua a/ Zne, 1983 280
Subestaciones 2 950
S5.E. Masaya ' Ene., 1975 Me. 1977 228
S.E. Nicaragua Ene., 1976 Dic, 1975 796
S.E. Managua Nueva Ene. 1978 Ene, 1980 802
§.E. Managua Nueva Ene. 1980 Ene. 1983 498
S.E. Rafael Mora Ene. 1983 Dic. 1982 626

Obras de interconexidn

No hay cambios

Nota: Véanse los cuadros 25 y 31,
a/ Se trata de una adicién,




 Cuadro 59

© NICARIGUA-COSTA RICA. ALTERNATIVA Ae2t COSTOS ANUALES EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973.85

~ (Miles de délares)

1983

Concepto . - 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 - 1984 1985 .
l. Afio de inter-
conexién .

2. Total (34445) - - . o '" T _— S

o (6410414) ' - 9. 3720 264 1 440 4 485 4L 867 7 225 7 823 10 720 11 925 13 744 17 282 15 836 21 620
3, Subtotal Nicaragua ' )

(7H145) - : 619 24 938 2700 2838 1950 2464 5331 6466 7635 10358 8903 11 319 .
4s Subtotal Costa Rica '

(8412+16) 46 328 1.621 1851 5029 5137 5200 5297 5973 677 6718 10173
3« Subtotal obras de inter ' : ‘

conexién (9+1347) 87350 194 174 164 178 246 - 222 189 162 136 177 153 128
6+ Costos de capital .

(74849) B 645 - 199 2437 2732 6222 6322 7282 7282 7759 10095 10 587 13 436
7+ Sistema Nal, Nicaragua . 126 1558 1575 1753 1753 2713 2713 2802 4660 4660 & 660
8, Sistema Nal. Costa Rica 73 879 1177 4 469 4 569 4 369 4 569 4 957 5435 5927 8 776 |
9. Obras de interconexién 8 645 - - - - - - - - - - - -
10,Gastos fijos de operacidn S : : R :

y ment, (11412413) 66 109 150 597 619 866 876 1300 13 1536 1975 2008 2193:
11,4 caragua 13 157 160 197 197 623 623 6346 1048 1048 1 048
12,Costa Rica 28 331 350 560 568 568 568 793 818 851 -1 036
13.0bras de interconexién 64 109 109 109 109 -~ 109 109 109 109 109 109 109 109 -
14.Gastos variables de ope ' E ' _ .

racidn y mantenimiento

{15H116417) 661 155 1091 1451 1 496 137 627 2138 3 343 4 449 5176 3 241 5 991
15.Ficaragua 61 24 799 985 1 103 - ‘514 1995 3130 4199 4614 3195 5 61l
16,Costa Rica 46 227 " 411 324 - - X 160 ‘223 494 - 381~
17.0bras de interconexién :

(Pérdidas de transmisidn) 42 85 65 55 69 137 113 80 53 27 68

1

46 19

1
i




: S Cuadro 50
COSTA RICA-PANAMA. ALTLRNATIVA A-1: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO E INTERCAMBIO DE ENERGIA EN EL SISTEMA COMBINADC, 1973.85

120 120 100

(Guh)
Concepto, Total 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1964 1985
Estacién seca
Requerimientos ‘ - 20 132 894 965 1 049 1129 1 296 1 400 1 507 1639 1 760 1 883 2 042 2 192 2 376
Costa Rica 7 6417 347 375 415 444 476 511 547 597 640 691 740 780 854
Panamd 12 715 547 590 634 685 820 839 960 1042 1120 1192 1 302 1 412 1 522
Suninistr- 3 : :
Costa Rica 7 654 347 375 415 444 476 622 622 648 640 691 740 780 854
Hidro 7 184 347 374 400 400 473 622 622 62 622 622 622 729 729
Térmico 470 - 1 15 - 44 3 - - 26 18 69 118 - 51 125
Pandm4 12 478 547 500 634 685 820 778 885 99 1120 1192 1302 1412 1 522
Hidro 6 204 74 262 262 262 464 504 504 504 504 716 716 716 716
"Térmico 6 274 473 328 372 423 356 274 381 487 616 476 586 696 806
Flujo de energfa | , - g
Costa Rica a Fanand 237 - - - - - 111 75 51 - - - - -
Potencia méxima de
transn'N.Sién (m) ~ 70 45 30 - - L) -_ -
Estacidn 1luviosa : | o N . '
Requerimjentos 42 818 1 899 2 051 2 231 2 419 2753 2966 3 207 3 480 3 733 4 024 4 338 4 667 5 050
Costa Rica 15 831 743 804 888 950 1017 1 09F 1172 1 277 1370 1 468 1 577 1 674 1 800
Pgnamé 26 687 1 156 1 247 1343 1 469 1 736 1 375 2035 2 203 2 363 2 55 2 761 2 993 3 250
Suninistro
Casta Rica 18_707 143 804 888 950 1 596 1 596 1 596 1 604 1617 1691 1 710 1 929 1 983
Hidro 18 374 743 798 866 912 1 5% 1596 1 596 1 596 1 596 1596 1621 1 929 1 929
Térmico 333 - 6 22 38 - - - 8 21 95 89 - 54
. -Panam§ . 24 111 1 156 1 247 1343 1 469 1157 1370 1 611 1 876 2116 2 333 2628 2738 3 067
Hidro 13 482 569 569 569 723 1036 1055 1055 1055 1055 1449 1 449 1 449 1 449
Térmico 10 629 587 678 774 746 121 315 556 821 1 061 884 1179 1 289 1 618
Flujo de energfa -
Costa Rica a Panamd 2 876 - - - - 579 5035 424 327 247 223 133 255 183
Pot. mdx, de trans, (MW) 90 £6 86 60 90 90



COSTA RICA-PANAIIAt ALTLRNATIVA A-l, COSTOS ANUALZS EN L SISTELA CQBLIADC, 19?3#85

Cuadro 61

(Miles de ddlares)

1975

(Pérdidas de transmisidn)

56

Concepto ' 1973 1974 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
1. Afic de inter-

conexidm, 1977
2. Total (3+44+45) ‘ ' ,

o (6+10¥H4) © 6. 717 8 283 10 025 11 291 21 241 17 217 21 195 22 842 24 803 29 155 31 671 37 257 39 37¢%

. 3« Subtotal Costa Rica _

{741145) 43 1259 1617 4 60 4 829 7 _ 5 '

4 Subtotal Panamd 2 ?i 513 53106 5631 6 7§3 7 509 10 077 10 656

(8+412416) 6 717 8.860 8 766 9674 11 269 12 106 15 831 17 334 19 031 22 258 24 060 27 036 28 605
3¢ Sobtotal Obras de imter - , o

conexidn (9+13417) 5 870 282. 127 " 198 141 134 108 144 118
6+ Costos de capital

(74849) 23350 4030 4772 S671 18 497 13 330 15472 15472 16 0646 20 693 21 367 26 010 26 010
7s Sist.Nal,Costa Rica . 742 879 4082 4270 4 569 4 569 4782 5241 579 88l2 8 82
8o S5ist.Nal. Panamd 235 4030 403 4792 8805 9060 10903 10 503 11 282 15 452 13 598 17 198 17 198
9. Obras interconexién . 5 610 - - - - - - - -
104Gastos £ijos de opera - :

cién y mant.(1141243) 163 282 601 668 1216 1374 2022 2052 2155 2623 2724 3571 3571
114Costa Rica - - 319 330 T 515 559 568 T 568 642 793 836 1036 1 036
12, Panamd 163 282 282 - 338 651 730 1369 1399 1428 1745 1803 2450 2450
13,0bras de interconexidén 50 85 - 85 85 85 85 85 85 85
14,Gastos variables de opge - '

racién y mantegimiento ,

(15416H7) 4 206 31971 4652 4 952 2028 2513 3701 5318 6 584 5839 7606 7676 9 803
15.Costa Rica 43 198 408 5 - - 173 207 729 924 229 808
16, Panamé 4204 3928 4454 4564 1813 231 355 5032 6321 5061 6659 7388 8 957
17,0bras de interconexién - 210 197 142 113 49 23 59 38




Cuadro 62 ‘
COSTA RICA=FARAMAL ALTERNATIVA A~2: PROGRAMA DE ADICIONES EN CAPACIDAD GENERADORA, t973-85

Untdad ’
Fecha de Enerala (6h) Potencla  ovop Energfa total
Proyecta “'“::;:a "“mﬂa Estacifn Estacifn “:g{ u:':’" ins:a—- 'T-_EEF—HTa:L:iMIMB sﬂ: -
clones seca luy]osa (M) E:\‘; seca 1iuvlosa
Costa Rica
tildro
Total o diclembre
de 1972 af 227 3 400 I 153
Pacuare Enerc 1977 120 222 443 347 40 p22 1 59
Colbn ble, 1983 1o 102 308 357 55 724 | 904
Térmlea
Total a diciembre -
de (972 of 30 5 76 151
Molfn 1, vapof Enero 1975 40 9 182 70 40 161 333
Mofn 2: vagor Dic. 1980 40 94 fe2 1 40 258 35
Lidro
Tot diciomb
do ??Iﬂgé./ tonire . . . 24 8 14 192
Bayano Junio :g; l%g 168 m 174 50 262 569
Fortuna | Nov,
fortua 2 Mayo 1971 10 293 467 314 70 495 t 03
Interconexién
La Yeguada 0lc. 1977 & 9 I9 20 10 5?2 : 223
Changuinefa Dic, 1981 150 2l2 394 470 5 1
Térmea
Total a diclembre
de 1;12 af 262 40 548 i k20
Retiro vartos vaper Junio 1973 -7 =15 -2
Retire varios djesel Junlo 1973 -2 - - 253 40 533 i ggg
Retlro varios diesel Junto 974 -14 ] -63 239 40 3 .
Retiro varlos vaper Maye 1977 -i4 ~i8 =36 22 a ‘BE 1 gg
Las Minas 4a y %a Dic. 1979 100 23 5 325 50 ?»'w {
Las Minas ba y Ta Ole, 1984 100 2R 465 425 50 9 1917

af Véase detalle en jos programas de adicjonos de ios sistemas nacionajes respectivos.



Cuadro 63

COSTA RICA-PAN2MA. ALTERNATIVA A-2: RBQUERIMIENTOS, SUWMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-8 a/
@D
Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Bstacién seca b/ -

Demanda waxima 471 504 548 586 678 730 783 850  9l& 982 1 061 1140 1 243
Costa Ricsa 216 231 254 268 285 303 322 348 370 . 394 418 443 483
Panamé 255 273 29 318 - 393 427 461 502 544 538 643 697 760

Potencia instalada 543 684 710 710 956 962 92 1062 1102 1252 1252 1362 1462
Costa Rica - 257 257 297 297 417 417 417 417 457 457 457 567 567

Hidro 227 227 227 227 347 347 347 347 347 347 347 457 - 457
Témica 30 30 70 70 70 70 70 70 110 110 110 110 110
Fanami 286 427 413 413 539 545 545 645 645 795 795 795 895
‘Hidre 24 1724 174 174 314 320 320 320 320 470 470 470 470
. Térmica . - 262 253 239 239 225 225 225 325 325 325 325 325 h2§

Reserva ' 72 180 162 124 278 232 179 212 188 270 191 222 219
Costa Rica ¢/ 41 26 43 29 132 114 95 69 87 63 39 124 84
Panamé k3 1 154 119 95 146 118 84 143 101 207 152 98 135

Bstacién lluviosa

Denmanda m&xima 509 543 593 634 736 792 850 923 992 1066 1154 1238 1 350
Gosta Rica-: 226 %2 266 WL 299 318 3@ 365 B 413 439 46k 506
Panamé ‘283 303 327 353 437 474 512 358 604 633 715 - 714 844

Potencla instalada © 684 670 710 7280 956 962 1062 1102 1252 1252 1362 1462 1 462
Costa Rica 257 257 297 297 417 417 417 457 457 45% 367 567 567

Ridro 227 227 227 227 kLY 347 347 347 347 347 457 457 457
Térnica _ 30 " 30 70 70 70 ‘70 70 _ 110 110 110 110 110 110
Panamé 427 - 413 413 483 53% 545 645 645 795 795 795 895 895
‘Hidro ; . v 174 174 244 k) 320 320 320 470 470 470 470 470
Térmica 253 239 239 239 223 225 325 325 325 335 "325 425 425
Reserva - - .. - 175 128 117 e 220 170 212 179 260 186 208 224 112
Costa Rica cl e 31 15 3 16 118" 99 79 92 69 44 128 103 61
-Panamf: - - 110§ 1 10‘; 71 133 82 -191 142 RO - 193¢ 5y

2/ lLa intercone 160 se inicia en junio de 1977. : ’

b/ -Del-‘lo. de febrero al 31 de mayo. -

¢/ No incluye la capacidad de sobrecarga de las centrales hidroeléctricas, equivalente a 24 MY, en 1973, y 36 MW de 1974 en

adelante.

9/ Del 1o. de junio del afio indicado al 31 de enero del afo sigulentes



Cuadrc G4
COSTA RICA-PANAMA. ALTERNATIVA A-2¢ REQUERIMIZNTOS, SUMINISTRO E INTERCAMBIO DE ENERGIA EN EL SISTZMA COMBINADO, 1973853

8/  La interconexién se inicia en junio de 1973,
b/ Del lo. de febrero al 31 de mayo.
¢/ Del lo. de junio del affo indicado al 31 de enero del ciouionte 2fin,

(GWh)
Goncepto Total 1973 1074 1975 1976 1977 _ 1976 1679 1980 1081 _ 1982 1083 1984 1985
Estacién seca b/ '

" Requerimientos 20 132 894 965 1049 1129 129 1400 15067 1639 1760 1883 20462 2192 2 376
Costa Rica 7 417 347 375 415 Ll 476 511 547 597 640 691 740 780 854
Fanami 12715 547 590 634 685 829 889 9560 1042 1120 i 192 13062 1412 1 522

Suministro

Gosta Rica 765 347 375 Als 46k 426 622 622 648 640 691  J40 730 85k

Hidro 7 184 347 37 400 400 473 622 622 622 622 622 622 724 724
. Térmico (vapor) 470 - 1 15 44 3 - - 25 18 69 118 56 i30

Panam4 12 478 547 590 634 685 820 718 885 991 1120 1192 1302 '1412 1 522
Hidro € 204 74 262 262 262 464 504 504 504 504 716 716 716 716
Térmico (vapor) 6 274 473 328 rn2 423 356 274 38} 487 616 476 586 696 806

Flujo de energla
Costa Rica a Panamg 237 - - - - - 111 15 51 - - - - -

Potencia méxima de
transmisidn (3) 70 45 30 - - - - -

Estacién 1lluviosa cf

Requetimientos 42 818 18%9 2 051 2 231 2 419 2 753 2 966 3 207 3480 3 733 4 024 4 338 4 667 5 050
Costa Rica 15 831 743 804 888 950 1017 1091 1172 1277 1370 1468 1577 1674 1 800
Panami 26 987 1 156 1 247 1 343 1 469 1 736 1 8725. 2 Q35 2 203 2 363 2 556 2 761 2 993 3 250

Suministro '

Costa Rica 18 649 743 804 858 950 159 1596 15%9% 16064 1617 1691 1685 1921 1 958
Hidrog i€ 299 743 798 866 912 1 596 ¥ 5% 1 596 1 596 1 596 1 596 1 596 1 504 1 904
Térmico (vapor) 350 - 6 22 Kt} - - - 8 21 95 a9 17 54

Panami 24 169 1 156 1 247 1 343 1 469 1 157 1 370 1 611 1 876 2 116 2 333 2653 2 746 3 092
Hidre - 13 482 569 569 569 723 1036 1055 1055 1055 1055 1449 1449 1 449 1 449

" Témmico (vapor) 10 687 587 676 774 746 121 315 556 821 1 061 884 1 204 1 297 1 643

Flujo de cnergfa
Costa Rica a
Pqpamé 2 818 -~ - - - 579 505 424 327 247 223 108 247 1158

Potencila ﬁéxima de

transmisién (L) 120 120 100 90 86 86 60 90 80



Cuadro 65

COSTA RICA-PANAMA: ALTERNATIVA A-2. MODIFICACIONES A LA
ALTERNATIVA A-1 a/

o Poten . Fecha de inicio de Inversidn
‘Tipo cia operaciones (miles de
' (MW) Al A-2 délares)
Costa Rica
Total 16 610
Generacién 150 13 182
Pacvare No. 2 Hidro 40 Yayo 1977 Die. 1977 1 870
Pacuare No, 3 Hidro 40 Sep. 1977 Ene. 1977 1 870
Yoin No. 2 Vapor 40 Sep. 1981 Dic. 1980 6 B12
Rfo Macho No. 5§ Hidro 30 Dice 19852 ‘ - 2 630
Transmisién
Lineas 920
Pacuare-Cach{ Mayo-sep. 1977 Dic. 1977 920
Subestaciones' .. . . 2508
8.E. Pacuare Mayo-nove 1977 Ene. 1977 1 572
8.E. Cach{ Mayo-sep. 1977 Ene. 1977 210
8.E, Moin Sep. 1981 Dic. 1980 388
S+E. Rio ¥acho af Dice. 1982 - 338
Panamé
Eliminar de
Total 46 963
Generacidn 240 32 050
Las Minas 4y 3 Vapor 120 Dic. 1978 ) 19 025
Las Yinas 6 y 7 Vapor 120 Dic, 1983 19 025
Transmisidn
Lineas 638
Las Minas-Ciceres Dic. 1983 638
Subestaciones 7 393
S.E. Las Minas Dic. 1978 1 #95
SeR. Cdceres Dic, 1978 2 132
S5.E. Las Minas Dic, 1983 1 957
" SJR. Cdceres Dic. 1983 1 809

{(Continga) '



Cuadre 3 (Conclusidn)

Foten Fecha de {nicio de Inversidén
Tipo cia operaciones (miles de
(Mw) A~t i A2 ddlares)
égregar a
Total 34 600
Generacidén
Las Minas 4a.y 5a. Vapor 100 Dic. 1979 17 300
Lasg Yinas Ga. v 7a. Vapor 100 Dic. 1984 17 300
Transmisidn ’

Subestaciones 6 &55
S.E. Las liinas ine. 1979 1 360
S.R. Ciceres Dic. 1979 2 000
S.E. Las Minas Dic. 1984 1 8§25
S.R. Ciceres Dic. 1984 1 670

Obras de 1nt¢mmx16n

No hay cambios

Hota: Véanse los cuadros 31 y 37
2/ Se trata de una eliminacién.



Cuadrc 66
COSTA RICA-PANAMA, ALTERNATIVA A-2: COSTOS AMUALLS Ei EL SISTEMA COHBINADQ, 197385
' ) (Miles de d8lares)

1974

1982

Goncepto 1973 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1983 1984 1985
1.4i0 de interw

conexién 1977

2.Total (3+445) o : ] '
(6+10+14) 6 7264 B 282 10 216 11 284 22 304 17 328 19 321 22 717 25 206 29 224 31 383 364 975 39 378
3.5ubtotal Costa Rica ' .

{(7+11+15) 43 1408 1618 5026 5019 5019 35264 6088 6610 7101 9 767 10 269
4,Subtotal Panamd - ' : - S

(8+12+416) 6 726 8 239 8808 9 666 11 410 12 027 14 075 17 255 17 977 22 480 24 178 25 066 28 991

5.3ubtotal obras de : : _

interconexién . : n

(9+413417) 5 870 282 227 198 - 14Y 134 104 142 118

6.Costos de capital , L .

(74849) 2352 4029 8937 5664 19 018 13 504 13 657 15 392 16.381 20 810 21 088 24 304 25 997

7,51istema Nacional i L : a cL
Costa Rieca 879 879 &4 460 & 460 4 460 -4 513 5099 5099 S 377 8 439 8 439
8.5istema Nacional : : S . - T

Panamf 2352 4029 4029 4785 8968 9 044 9157 1D 879 11 282 '15 711 15711 15 865 17 558
9.(bras de intexconexifn : 5 610 - - L s L. el - ~ - -
10.Gastos fijos de ope

racién y mentenimiento - T :

{11412413) 168 282 613 668 1258 1311 1963 2007 27261 2575 2593 285 3471
11.Costa Rica ‘ 331 331 559 559 559 578 782 782 800 1000 1 Q00
12, Panam§ 168 282 282 337 649 667 1319 1344 1374 1708 1708 1765 2386
13.Cbras de interconexién ' 50 85 as 85 85 85 85 85 85
14.Gastos variables de ope

1(-ac:|.6n y mantenimiento '

15416+17) 6206 3971 4652 4952 2028 2513 3 701 5318 6584 5839 7702 7821 9910
15.Costa Rica | 43 198 408 5 - - 1713 =~ 207 739 . 328 830
16,Panamé 4206 3928 4454 4 546 1813 2316 3559 5032 6321 3061 6 759 7 436 9 047
17.0bras de interconexién ' 210 197 142 113 - 56 . &9 19 57 33




Cuadro 67

EL SALVADOR. SISTEMA CEL: PROGRAMAS MODIFICADOS DE ADICIONES EN
G@NERACION, 1973-85
(MW)
Fecha de entliada Proyecto Hidro Térmico
en operacion
Programa modificado con “El Tigre®
Antes 1973 Varios 12 141
Gl ja 15
5 de noviembre 82
Diciembre 1974 El Tigre 160
Diciembre 1978 Acajutla ' 663[
Mayo 1980 Bl Tigre 160
Diciembre 1981 Acajutla 66
Diciembre 1983 Acajutls 100>/
Programa modificado con "Poza del Silencio elev, 220 msm"
Antes 1972 " Varios 12 141
Gt ja 15
5 de noviembre 82
Diciembre 1973 Poza del Silencio 144
Diciembre 1975 Acajutla 662/
Diciembre 1978 Paso del Oso 140
Diciembre 1980 Acajutla 1009-1
Diciembre 1983 El Tigre 160

al Vapor.



Cuadro &8

EL, SALVADOR. SISTEMA CEL: EXCEDENTES DE ENERGIA Y POTENCIA HIDRO EN PROGRAMAS MODIFIGADOS
DE ARICIONES EN GENERACION, 1973 85
Excedentes d { d N ' b
x;:t::i::a S onst 'a.gia::a K %x#gdente de poten;?a hidro‘(uw)“’
Afio Estacién Proyecto g X o R . . . - Moras
o e VARIEE o LR S S S - R T R T
- Total . Heta™ Qsh)
. Progrima modificado con El Tiare -

1975 Sec‘ah : - g - - - - - - - - -
) Lluviosa El Tigre . - .% 80 - 72 394 110 107  65.6 24 - -
et 5 de Noviembre 269 242 1 328 82 82 82 82 72 24
1976 . Secar-- . . - - - ‘ - E - = -~ -
Lluviosa El Tigre 56 .52 .- .2857.  10% 95 48 16 - -
5 de Noviembre . . .~ 231 -~ ° 208 - 1 180 82 82 82 82 51 12
1976 Seca _.- . - - - - - - - - -
1977 Lluviosa, El Tigre 5 32 175 97 58 29 8 - -
N ' 5 de Noviembre 193 174 954 82 82 82 82 30 -
1976 U - Seca . . . B - - - - - - - - -
1978 Lluviosa El Tigre 14 13 7 90 24 12 - - -
N 5 de Noviembre 155 140 767 82 82 82 66 9 -
1979 seca . - - - - - by L_J , - -
Lluviosa El Tigre - - - - - - - - -
A "~ 5 de Noviembre 117 105 575 82 82 82 50 - -

1980 ' -Seca . . - - - - - -~ C - - R »~»

Lluviosa " El Tigre 406 366 - 2005 © 303 298 254 167 111

ugysNTOUOD /



Cuadro 68 (Conclusién)

Excedentes de energla hidro

Excedente de potencia hidra (MH)EV

E

Aflo Estacién Proyecto si;;;;nal 2:::121 Horas
Total Neta—~ (M) 1 3 6 12 18 26
1981 Seca - - - - - - - - -
Lluviosa El Tigre 311 280 1 535 294 285 228 126 74 10
Lluviosa El Tigre 216 194 1 062 284 272 202 98 a7 -
1983 Seca - . - - - - - -iu - -
Lluviosa El Tigre 120 108 592 274 197 99 48 -
198“ Seca ! - i - [ ‘ - - - - -
Lluviosa El Tigre 25 22 121 272 40 20 10 - -
Liuviosa El Tigre - - - - - - - - -

Programa modificado con Poza del Silencio a elevacién 220 metros

197‘0 Seca - - - - - - - - -
Lluviosa Poza del Silencio 100 90 493 144 144 82 41 27 20
1975 Seca - - - ™ "~ - - - -
- Lluviosa Poza del Silencio 42 38 208 32 27 18 17 1l 9
197ﬁ Seca 7 - - - - - - - - . -
1985 Lluviosa  Poza del Silencio - - - - - - - -

a/ 1Igual a la total reducida dm 10 por ciento por péerdidas en operacibén y transmisién.
bl ‘Se refiere a bloques de potencfa constante disponibles a partir de la hora de carga minima,



Cuadro 69

HONDURAS . SISTEMA NACIONAL INTERCOMECTADO: PROGRAMAS
MODIFICADOS DE ADICIONES EN GENERACION, 1973-85

Q)

Fecha de entrada

en operactér; Proyecto Hidro . Térmico

Programa modificado “con 80 ¥YW en Rio Lindo"

Antes de 1973 Varios . b : 3sa/
' L Cafiaveral: - ' - ‘ 30. .
‘Rfo Lindo 40
Dicienbre 1973 Rfc Lindo + - 4
Dicienbre 1974 Cajén 30"
Diciembre 1976  ‘Cajén+ - ¢ 5 30,
Diciembre 1978 Cajén + 3o
Diciembre 1980 Cajbn + 30
Dictembre 1982 Cafgn 4, . 30
Diciembre 1983 ‘Naranjlte " 90, .
Programa modificado 'con grupos de 50 MW en Cajén"
Antes 1973 Varios o .35-3-/
Cafiaveral 30 '
o _Rfo Lindo ‘ _ 40
Diciembre 1974 cagen 1 . 100
- D_iciefnbre iéso Caién + . 50
Diciembre 1983 " Naranjito : 90

a/ Diesel.



HONDURAS,. SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO:

" Cuzdro 70

EXCEDENTES DE ENERGIA Y POTENCIA HIDRQO EN PROGRAVAS

MODIFICADOS, 1972-85

Excedentes de energia hidro

Excedente de potencia hidro (MH)E’

~ . Estacional Diaria Horas
Afio Estacion Proyecto (CHn ) y neta 2! i 3 3 13 18 A
Total Neta— (Mkh)
Programa modificado _con 80 MW en Rfo Lindo
1972 Seca Rio Lindo 83 75 411 19 19 19 19 19 13
Lluviosa - - - - - - - - -
1973 Seca Rfo Lindo 44 40 219 14 14 14 14 12,2 3
Lluviosa - - - - - - - - -
1974 Seca Rio Lindo 65 58 318 4845 48,5 4845 26,5 17.7 13,2
Ll.uv ‘.osa - - - - - - - - -
1975 Seca Rfo Lindo 239 215 1178 80 80 80 80 65,5 49
’ Lluviosa - - - ™ - - - - -
1976 Seca Rfo Lindo 182 164 300 80 80 80 72 50 30
LluVi,OSﬂ - bl - - - ) - - - -
1977 Seca Cajén 9 8 &4 8 8 7 - - -
Catiaveral 65 -59 323 30 30 14 27 - -
Rfo Lindo 302 272 1 490 80 80 80 ac 80 59
Lluviosa : - © - - - - - - - -
19 78 se_ca caj 6‘“ - , - - - L] - - -y -
Caftaveral 43 ‘39 214 - 30 30 30 17.8 - -
Rfo Lindo 263 237 1 300 80 80 80 - 80 72,2 47
Lluviosa - - . - - - - - - -
1979 Seca Cajdn 209 188 1 030 g0 . 90 g0 86 57 34
Cafiaveral 115 104 570 30 30 3Q 30 30 23,8
Rfo Lindo 6 Set 30 30 10 5 2,5 - -
Lluviosa Cajén 40 36 197 24 24 21 3.5 - -



Cuadro 70 (Continuacidn)

e Excedentes de energfa hidro

- Excedente- de potencia hldroAIMW$E,

. Estacional Diaria Horas ‘
Afio Bstacidn FrOYe;to (Gith) ./ neta a/ 1 3 s 12 18 2%
' Total Heta~'. (Mt ) " .
1980 Seca- _Cajén 151 136 743 89 88 82 62 4 7.5
Cafiaveral 106 95 520° 30 30 3 - 30 28,8 21.6
Rfo Lindo - -i - - - - - - -
Lluviesa Cajon - 28 25~ 137 15 .. 15 12 - - -
1961 Seca Cajén 131 118" 646 118 ' 116 108 56 36 26,9
FISS -Caftaveral 115 104, 570, 30 30 30 30 30 23.8
Lluvicsa - - - - - - - - -
1982 Seca - Cajén - -6l 37 2030 100 68 3% 17 11,3 -
Catiaveral 100 90;_ . 594 30 30 30 30 30 24,7
Lluviosa o - - - - - - - - -
1983 Seca Cajén 15 13,5 74 7% 26,8 12,3 62 41 -
Lluviosa ST - ‘9'- a - - - - - -
1984 Seca “Ca3én 87 78 . 426’ 149 . 142 35,5 23,6 17,7
Naranjito 191 172 940 90 ~ 90 90 78 52 -39
Livviosa Cajén 79 n 390 100 : 98 .65 32,5 21,7 16,2
1985 Seca Cajén - 17 15 82 82 28,6 13,7 6.8 4.6 -
Naranjito 191 172 . 940" 90 9% ‘90 78 52 39
Lluviosa R Lo - - - - - - - - -
Programa modificado con 50 MW en El Cajdn - -

1972 Séca Rio Lindo 83 2N Y ¢ § 19 19 19 19. 19 13

1973 Seca - - Rfo Lindo 44 W 29 1% 16 14 14 12,2
Lluviosa - - - - - - - - ="
1974 Seca Caflaveral B 44 30 1l4.5 73 307 2.4 -

Lluviosa




Cuadro 70 {(Continuacidén)

Excedentes de energfa hidro

Excedente de potencia hidro (MW)E!

: Estacional Diaria Hora
Afio Egtacién Proyecto (i) , neta a/ i 3 5.12 T 5
Total Neta (MWh)

1975 Seca Cafiaveral 40 36 197 30 30 30 16.4 11 S
Cajon 221 199 1 080 100 100 100 .91 60.5 45,5
Lluviosa Cafiaveral . 52 47 258 30 30 30 21,5 14,3 10.7
Rfo Lindo 138 124 680 40 40 40 40 37,8 28.4
o ‘ Cajdn 162 146 800 " 56 55 54 43 24 .8
1976 Seca Cafiaveral - 45 40 218 .30 - 30 30 18,2 12.1 -
Cajén 187 168 920 95 96 93 77 51 38.4
Liuviosa Caflaveral 51.5 46 252 k {1 30 3o 21,0 14.0 10,5
B bindo B om @ 8 o8 B/ omp
1977 Seca Cafiaveral 47 42 230 30 30 30 19,2 12,8 -
' Cajén 156 141 7712 90 89 88 64.5 43 32.2
Lluviosa Cafiaveral 47 42 230 30 3¢ 30 1942 12.8 9.6
Rio Lindo 138 124 680 40 &0 40 40 37.8 28,4
. Cajén 107 96 526 46 45 43 30 7 -
1978 Seca Catiaveral 49 45 246 30 30 30 20.5 13,7 -
Cajén 121 109 598 84 83 82 50 33.2 25
Lluviosa Catiaveral 35 12 175 30 30 29 14,6 9.7 7.3
Rio Lindo 138 124 680 40 40 40 40 37.8 28.4%
Cajén 82 74 406 40 39 37 21 - v

1979 Seca Cafiaveral 51 46 252 30 30 30 21 14
Cajén 83 75 411 78 77 68,5 4.4 24, 2 17,2
Lluviosa Catiaveral 32 29 159 30 30 26.5 13,2 8.8 -
Rio Lindo 122 10 604 40 40 40 40 31 25,2
Cajdn 61 55 302 33 32 30 12.6 - -
1980 Secg Cafiaveral 52 47 258 30 30 30 21.5 14,3 -
Cajon 41 37 203 71 67.6 33,9 17 11,3 8.5
Lluviosa Cafiaveral 32 29 159 30 30 26.5 13.2 8.8 -
Ri{o Lindo 99 89 489 40 40 40 40 27.2 17.5
Cajdn 40 as 197 26 23 22 3 - -



Cuadro 70 (Conclusidn)

Excedentes de energfa hidro

Excedente de potencia hidro (HW)E[

Bstacidn Diaria
Aflo Bgtacidn Proyecto (GWh) . neta af’ 1 3 3 13 13 2%
Total Neta™= (Mih)
1981 Seca Cafiaveral 48 43 236 25 25 23 19.7 13,1 9,8
Lluviosa Cafiaveral 52 47 238 - 30 30. 30 2L 5 14,3 10,7
Cajén 85 77 422 100 99 70,3 35 23.4 11
1982 Seca - - - - - - - - -
Liuviosa Caflaveral 52 47 258 30 30 30 21.5 14,3 10.7
Cajén 3 28 153 95 51 25,5 12,7 8,5 -
1983 Seca - - - - - - - - -
Lluviosa Cafiaveral 23 21 115 17 17 17 9.6 6.4 -
1984 Seca Cafiaveral 66 59 323 30 30. 30 27 18 13.5
' Naranjito - - - - - - - - -
Liuvicosa Caflaveral 39 35 192 30 30 : 30 15,9 - 10,6 -
Naranjito 187 168 920 - 90 - 90 Q0 7§o6 46 as
1985 Seca - - - - - - - - -
Lluviosa Cafiaveral 42 38 208 30 30 30 17.3 11.6 '
Naranjito 109 48 537 ' 19] 90 45 30 -

a/ 1Igual al excedente hidro total reducido en 10 por ciento por pérdidas en operacidn y transmisidn.

b/ Se refiere a bleaues de potencia constante disponibles a partir de la hora de carga wminima.’



- Cuadro 71

NICARAGUA, SISTEMA INTERCONECTADO MACIONAL: PROGRAMAS
MODIFICADOS DE ADICIONES EN GENERACION, 197385

Q1w)

Fecha de entrada

en operacibn Proyecto , Hidro ?érmicp

- Programa modificado ¢on Paiwas

Antes 1973 Varios . 103

Centroamérica 51 :

Santa B4rbara 50
Enero 1975 Masaya s
Enero 1976 , Managua - ' o 40‘31
Enero 1978 Paiwas 100
Enero 19r1 Paiwas 50
a/ Gas.

Ef Vapor.



Cuadro 72

NICARAGUAs SISTEMA INTERCONECTADC NACIONAL. EXCEDENTES DE ENéRGIA Y

POTENCIA HIDRO EN PROGRAMAS MODIFICADDS, 1973 -85

I

Excedentes de energia hidro

Estacional

Diaria

Excedente’ de_potencia hidro (HW)E!

Atlo Estacién Proyecto (CWh) o neta a/ - 3 - Hor?; - -
o Total Neta~ (i47h) .

1978 Seca Santa Bérbara 35 32 262 50 50 44 22 14 6

Lluviosa Paiwas 54 49 202 21 18 - 15 - - -

Santa Bérbara 21 19 78 30 2. 13 6.3 - -

Centroamérica 85 77 316 51 ;51: 5t 26 . - 12,5 -

1979 Seca - - - - e - - - -

Lluviosa Paiwas 34 31 128 15 113 6 - - -

Centroamérica 64 58 240 51 » 31 40 20 13 -

1980 Seca - - _— R N - -

Lluviosa Paiwas 19 17 . 70 6 . 5 . - B - -

Centroanérica 35 31 . 128 51 . &3 21 11 6 -

1981 Seca Centroamérica 56 S50 . - 410 51 51 51 7 23 14

Lluviosa Paiwas 98 39 366 - . - & C- - - -

Santa Bérbara 28 25 103 7 v s L - ;- - - -

Centroamérica 92 83 342 . ;,33 11 5 3 - - -

1982 Seca Santa Bérbara 18 16 131 50 46 22 11 7 -

Lluviosa Paiwas 63 57 235 43 - 38 34 - - -

Santa Bérbara 23 21 86 50 29 14 7 - -

Centroamérica 60 54 224 5t - 51 37 19 12 -

1983 saca 7 o - ; - - - L. e - - -

Lluviosa Paiwas 40 36 148 33 29 21 - - b

Santa Birbara - - - - - . = - - -

Centroamérica 46 41 168 51 51 28 14 8 (S

1985 Lluviosa - - - - - - - - -

a/ 1Igual al excedente hidro total reducido en 10 por ciento por pérdidas de operacién y transamisién,
b/ Se refiere a bloques de potencia constante disponibles a partir de la hora de carga mfnima.



COSTA RICA. SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL: PROGRAIMAS
MODIFICADOS DE ADICIONES EN GENERACION, 1972-85

Cuadro 73

n
Fecha de entrada ., Proyecto Hidro Térmico
en operacién
Programa modificado con Arenal y Coldn sin presa

Antes 1972 ' Varios . ' 43 30

Garita 30

Cach{ 64

Rfo Macho 1 + 2 30
Diciembre 1972 Rfo Macho 3 + & 60 |
Enero 1975 Moin 1 '409-1
Febrero 1977 Arenal Elev. 520 50
Junio 1977 Arenal Elev. 520 50
Enero 1982 Moin 2 “Qy
Febrero 1983 Rio iacho 5 30
Junio 1984 Golén sin presé -80

3{ Vapor.



Cuadro 74

COSTA RICA. SISTENA INTERCONECTADO NACICNAL: EXCEDENTES DE ENERGIA Y POTENCIA HIDRO EN -
PROGRAMAS MODIFICADOS, 1972.85

Excedentes de energfa hidro

Excedente de potencia hidzro (Hw)h’

Afio Estacién Proyecto Estacional ' Diaria Horas -
(Gvh) _ neta a/ 33 17 B 2%
e Total Neta a/ (Mwh) ’ ) . |

Programs modificado con Arenal y Colén sin presa -

1972 Seca - - - - - - e e . -
o Llvviosa Cach{ 32 47 194 55 . 48 22 . - . - -

Rio Macho 124 112 - 461 30 30 30 30 10 -

Garita 45 40 165 30 - 30 27,5 13,7 - -

1973 Seda - ' Cachi 8 7.2 59 . 51 19,7 9.9 - - -
3 : Ri{o Mache 44,5 - 40 328 - 90 90 54,6 . 27.3 18,2 -
Lluviosa Cach{ 83 75 309 60 53 23 8 ’ 8 8

Rio Macho 230 ' 207 850 90 90 90 65 11 -

N . Garita 97 87 358 30 30 30 30 20,2 -

1974 Seca Cachf ‘ - - - - - - - - -
B B R{o Macho 25 22 180 90 . 60 30 15 10 -
Lluviosa Cachi 34 31 127 55 51 16 8 8 -

Rfo Macho 198 - 178 -~ 733 90 90 90 56 3 -

_ Garita 90 - 81 333 30 - 30 30 2748  18.3 -

1975 Seca - - - - - = - - -
T Lluviosa Cachi 24 22 90 33 48 12 8 8 -
Rfo Macho 166 149 614 90 90 90 43 - -

Garita 83 15 - 308 30 30 30 - 25.7 . 17.1 -

1976 Seca . - L - - : - - - - - -
"7 Lluvioss Cachi 13.5 - 12 49 44 26 8 8 - -

Rfo Macho 136 . .- 12F ;- 498 90 90 83  4l.5 e -

Garita - 77 69 286 30 30 30 23.7 15.8 -

{Continda



CQuadro 74 (Continuacidn)

Excedentes de energfa hidro

Estacional

Piaria

Excedente de potencia

hidro (16 R/

Bstacién Proyecto Horas

AL Neta a/ 2 e 12 18 7%
otal Neta a/ {Mih)

1977 Seca Cacht 13.5 12 . 98 36 11 8 8 545 -
Arenal 66 60 490 50 50 44 36 27 -
Liuviosa Cachi 55 50 208 44 - 20 8 8 8 8
Rio HMacho 175 158 650 90 90 a0 10 - -
| Arenal 426 384 1 580 100 100 . 100 . 100 72 12
1978 Seca Cachy - - - - - - - - -
' Atrenal 60 - 54 - 443 100 100 - 40 36 25 -
Lluviosa Cachi 43,5 39 160 39 14 8 8 8 6.7
: Ric Mache 136 122 502 90 90 87 - 12 - -
Arenal 403 363 1 490 100 100 - 100 100 60 -
979 Seca Arenal 27.5 25 205 100 68 34 17 11 -
Lluviosa Cach{ 35.5 32 132 36 8 8 8 7.4 -
Rio Macho 108 - a7 400 S0 90 66 - 12 ] -
Arenal 30 0333 1 3720 100 100 100 100 58 -
..1980 Seca - - - Ll ‘o-u - - - -
Lliuviosa Cachi 20,3 18,5 71 30 8 8 6 4 -
Rfo-Macho 69 62 255 o0 Q0 42 - - -
Arenal 320 288 1 185 100 100 100 95 28 -
1981 Seca Cachi 20 18 74 19 8 8 6 -
Rioc Macho 4] 37 152 90 @ 51 25 - - -
Arenal 280 252 1 050 100 79 - -

100

100

./(Continda)



Cuadro 74 (Conclusién)

Excedentes de enerpfa hidro

Excedentes de potencia hidro (1MW) b/

) D

Afio Estacién Proyecto Es:;;ignal nzzzizl Horas
Total Neta a/f (W) 1 3 _ 6 12 18 24
19 82 Seca - - - - - - - - -
Lluviosa Cachi 10 9 37 25 8 6 3 2 -
Arenal 260 234 965 100 100 100 66 - -
1983 Seca - - - - - - - - -
Lluviosa Rfo liacho 182 164 675 120 120 112 56 4 -
Arenal 30 27 111 100 37 24 - - -
1 98“ Seca - - - - - - - - -
Lluviosa Rio Macho 130 117 482 120 120 80 40 - -
Golén’ 158 142 585 80 80 80 48 32 -
Lluviosa Bfo Macho 88 79 325 120 108 54 27 - -
Colén 115 104 427 80 80 n 35,5 23,5 -

a/ 1Igual al excedente total reducido en 10 por clento pox pérdidas en operacion y transmisidn,
b/ Se refiere a bloques de potencfa constante disponibles a partir de la hora de carga minima,






IV, RESULTADOS ECONOMICO-FINANCIEROS

(75 - 86)






. Gﬁadro_75

GUATEMALA-EL SALVM COMPARACION DE VALORES PRESENTES DE LOS SISTEH&S NACIONALES
: INDEPENDIENTES vs. ALTERNATIVAS A-1Y 4-2 a/

(Miles de délares)

1973 1974 1975 1976 1927 1978 1979
¢ f Alternativa A-1 ,
N vnxor sresente acumulado 8 450 17 932 27 592 38 901 49 849 61 782 75 194
' Valor presente a 1973 8450 9 482 9660 11309 10 948 11 933 13412
_Gostos anuales 8450 10371 11 268 14 247 14 895 17 533 21 282
- Alternativa A-2 B - _ _
Valor presente acumulado . 8 248 i 17 853 1 27 519 38 830 49 732 61 086 74 048
Valor presente a 1973 8 248 9 605 9 666 11t 311 10 902 11 354 i2 962
Costos anuales 8 248 10 374 11 275 14 249 14 833 16 682 20 568
Sistemas nacionales fnde-
pendientes
Valor presente acumulado 6 788 17 629 28 419 40 362 52 056 64 638 78 016
Valor presente a 1973 6 788 ' 10 841 10 790 11 943 11 694 - 12 582 13 378
Costos anuales . 6788 _ 11709 © 12586 15 045 "~ 15 910 18 486 21 227 -
Guatemala \ 4426 6 380 7 077 9215 . 9486 11349 12 474

El Salvador 2 362 5329 5 509 5 830 6 424 7 137 8 753

a/ Tasa de actualizaciém, 8 por ciento.



GUAT EMALA-EL SALVADOR:

Cuadro 76

COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERSATIVA A-1, CON LOS DE 10S

SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1973.79

{Miles de ddlares)

Saldo acumulade

Saldo (sistemas nacionales
independientes uwenos A-1)
Alternativa A-l
Gastos variables
Guatemala
El Salvador
Obras de interconexién
Gastos fijos
Gastos variables
(Invétsién {6 atios
7 por ciento)
Zotal
- Sigtemas nacionales inde~
peandientes
Gastos variables
Guatemala
El Salvador

1973 1974 1575 1976 1977 1978 1979
272 1 157 2 022 2 366 2 928 3 428 3 147
272 885 865 344 362 300 - 281

3 453 1 622 1973 "2 258 2 258 37262' 2 891
2 160 1 060 1 384 1 568 2139 2 654 2 657
33 57 57 57 57 57 57
14 73 65 32 38 KX] -
226 453 453 453 453 .. 453 226
5 886 3 265 3 932 4 368 4 945 6 459 . 5 831
6 158 4 150 4 797 4 712 5 507 6 959 3 550
4 200 3 657 4 127 3 754 3 958 4 817 2 891
1 958 493 670 958 1 549 2 142 2 659




Cuadro 77

GUATEMAIAEL SALVADOR: COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-2,
R CON LOS DE LOS SISTEMAS NACICONALES INDEPENDIENTES, 1973-~79

(liiles de délares)

Saldo acumulado

Saldo (sistemas nacionales independien-
tes menos A-1)
Alternative A-2
Qbras de interconexidn
Bastos fijos
Gastos variables
. Inversién (6 allos 7 por ciento)
Gastos variables
Guatemala
El Salvador

S5aldo neto por desplazamiento de
inversiones

Guatenala

El Salvador
Total

Sistemas nacionales independientes
Gastos variables
Guatemala

31 Salvador

1976

1973 1974 - 1975 1977 1978 . 1979
476 1356 © 2215 2559 3179 & 497 4 286
474 882 859 . 344 . 620 1313 . 394 .

33 57 57 57 57 57 57
14 76 68 32 38 111 41
226 453 453 453 - 453 453 226
453 1622 1973 2258 2258 2258 2 258
1958 1060 1387 1568 2139 3 467 3 283
- 43 -517 <525

684 3268 .3 938 6368 &gy 5646 5156
158 4150 4797 4712 5507 6959 5550
200 3657 . &127 3754 3958 4 817 - 2 891

1 958 493 670 958 1549 2 142 2 659



EL SALVADOR-HONDURAS:
: INDEPENDIENTES V5, ALTERNATIVAS A-1 Y A-2 a/

Cuadro 7§

COMPARACION DE VALCRES PRESENTES DE LOS SISTEMAS NACIONALES

(iiiles de dilares)

&lternativa A-1

Valor presente acumulado
Balor presente a 1973

Ceostos anuales

Alternativa A-2

Valor presente acumulado
Valor presente a 1973

Costos anuales

Sistemas nacicnales inde-
pendientes

Valor presente acunulado

Valor presente 3”1973
Costos znuales
El Salvador

Honduras

1979

1924 1975 1976 1977 1978 1980 1981 1982 1983 1984 1985
7 946 15 550 23 408 30 761 37 997 45 855 54 536 63 386 72 966 83 127 94 679 106 129
7946 7604 7858 7353 7236 7858 8681 835 9580 10 161 11 552 11 450
7946 8213 9166 9263 9 845 11 547 13 776 15 167 17 730 20 315 24°941 26 696
8 704 16 354 23 586 31 015 38 361 45 818 54 642 63 B74 74 445 B85 118 96 016 107 432
8704 7650 7232 7429 7346 7457 8824 9232 10 751 10 673 10 898 11 416
8 706 8262 436 9359 9995 10 957 14 002 15 822 19 899 21 338 23 528 26 618
5 641 13 513 21 121 29 083 37 005 45 698 54 946 64 214 T4 065 84 374 96 448 108 263
5641 7872 7608 7962 7922 8693 9248 9268 9 85t 10309 12 074 11 815
5641 & 502 8 874 10 030 10 778 12 772 14 674 15 883 18 232 20 609 26 067 27 547
5329 5509 5830 6424 7137 8753 10 625 11 501 13 558 14 863 18 629 19 821
312 2993 3046 3606 3641 4019 4049 4382 4674 7438 7 726

5 746

- 8/ Tasz de actualizaciénm,

3 por ciento,



"wChadné.fé
EL SALNADORfHD“DURA33‘ CDMEARAGION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA &ETBRNAIIVA &-1, CON LOS BB LOS
_ . : ) o SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 197482

(Miles de délares)

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Saldo acuhuladé | - 35 161 554 1 180 1 813 2 394 2 580 2 727 4 0035
Saldo (sistémas“ngcionales -
independientes menos A~1) - 35 196. 393 626 633 581 186 147 1 276
Alternativa A-l |
Gastos variables
El Salvador 491 - 73 432 895 1 338 2 542 3 358 J 387
Honduras ' o 53 - 9 - 116 &4 90 71 27
Obras de interconexién | 7 . ‘ S '
Gastos fijos 5 64 . 64 64 66 64 64 64 64
Gestos variables . 028 36 42 49 47 35 38 12
Inversién (8 afios _ B | . S B
7 por.cieqto) i 32 385 385 - 385 385 - 3835 385 385 353 .
Total 591 476 367 - 923 L5309 2078 3116 3916 3 843
Ststemas nacionales independientes , :
Castos variables 556 670 960 1549 2142 2659 3302 4063 5121
Bl Salvador ° 493 6707 958 1549 2142 26590 3302 4063 4 862

Honduras o - - ‘ 63 - 2 - - - - - 259




' Quadro 80

EL SALVADOR-HRONDURAS: COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICAUOS DE LA ALTERNATIVA A-2,
GON LOS DE LOS SISTEMAS NACIOWALES INDEPENDIENTES, 1974-82

{Miles de dblares)

Saldo acumuiado

Saldo (sistemas naclionales independien-
tes menos A-l)
Llternativa A-2
Cbras de interconexién
Gastos fijos
Gastos variables
Inversién (8 afies 7 por ciento)
Gastos variables
El 3alvador
‘Honduras

Saldo neto, por desplazamiento de
inversiones |

El Salvador

Honduras
Total

Sistemas nacionales independientes
Gastos variables
El Salvador

Honduras

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
- 74 356 ~ 441 - 293 .- 58 128 1493 1066 -1 164
-76 <282 - §5 148 235 1 344 207 = 427 -2 230
5 64 64 64 64 64 64 64 64
25 36 42 49 47 35 38 12
42 508 508 508 508 508 508 508 466
491 - 73 432 895 1538 2542 3358 3 387
63 - 9 - 116 44 90 71 27

‘ | + 78 886 - 173 9% 3 049

29 355 355 355 353 - 29 355 346
630 952 © 1045 1401 1907 1315 3095 4 490 7 351
556 670 960 1 549 2 142 2659 3302 4063 5 121
493 670 958 1549 2142 2659 3302 4 063 4 862
63 - 2 - - - - - 259




GQuadro 81

NICARAGUA-COSTA RICAs COMPARACION DE VALORES PRESENTES DE LOS SISTEMAS NACIONALES
INDEPENDIENTES VS. ALTERNATIVAS A-1 Y A-2 &/

(iiiles de délares)

1973 1974 1975 1976 1977 - ‘1978_ 1979 1980 . 1981 1982 1983 1984 1985
Alternativa L-1 .
Valor presente acumulado 9 356 10 053 12 303 16 105 21 563 27 545 33 581 41 033 48 594 56 375 64 850 73 799 82 868
Valor presente a 1973 9 356 657 2250 3802 5458 5982 6036 7452 7561 778 8475 8949 9 069
Costos anuales 9 356 753 2624 4739 7426 B8 789 9578 12 772 13 994 15 556 18 296 20 866 22 338
4lternativa £-2: . .
Valor presente -acumulado 9 370 '9'614 10 849 14 409 17 986 22 903 27 833 34 033 40 531 74? 406 55 411 62 203 70 788
Valor presente a 1973 % 370 2646 1235 3560 3577 4917 4930 6 255 6 443 & 875 ".8 005 6 792 8 585
Costos anuales 9 370 264 1 440 &4 485 4 867 7 225 7 823 10 720 11 925 13 744 17 282 15 836 21 620
Sistemas nacionales
independientes
Valor presente acumulado 1518 3 297 6 426 10 974 17 793 .25 139 32 405 40 552 48 538 56 755 65 385 74 748 84 035
Valor presente a 1973 1518 1779 3129 4548 6819 7346 7266 8147 798 8217 8630 9363 9 287
Costos anueales 1518 1921 3650 5730 9278 10 793 11 529 13962 14 780 - 16 428 18 632 21 830 23 386
Costa Rica 43 1259 1617 4602 4829 5137 5310 5631 6763 7 509 10 077 10 656
Nicaragua 1518 1876 2391 4113 4676 5 94 6392 8652 9149 9665 11 123 11 753 12 730

2/ Tasa de actualizacién, 8 por ciento,




Cuzdrs 82

NICARAGUA~QOSTA RICA: COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-1, CON LOS DE LOS
SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1973-82 T

(Miles de ddlares)

1973 1974 1975 - 1976 19717 1978 < 1979 1980 T 1981 1982
Saldo acumulado 83 - 197 - 619 -1 12 - 722 - 166 . 337 - 58 - 203 624
Saldo (Sistemas mnacionzles ' '
-- independ{entes menos A1) 83 - 280 - 422 -507 404 556 503 - 395 - 145 827
"Alternativa A-1l
Gastos variables _ _

Micaragua - 619 604 1 163 1139 745 479 954 2212 3115 3 893

Costa Rica n 197 24 - - . 100 297
' Obras de interconexién

- Gastos fijos : 04 109 109 109 109 109 109 . 109 109 109

Yariables 28 40 50 54 70 102 108 ' 72 40 17

Inversién (8 afios : -

7 por ciento) 724 1 448 1 448 1 448 1 448 1 448 1 448 1 448 724 -
Total 1635 2200 294 - 3147 2396 2138 2619 384l 4088 4316
Sistemas nacionales inde~ -
pendientes _

Gastos wvariables 1 518 1 921 2 519 2 640 2 800 2 694 3 122 3 446 3 943 5 188

Ricaragua _ 1 518 1 878 2321 2232 2 795 -2 694 3 22 3 446 3 943 4 459
Costa Rica B 43 198 408 5 - - 173 207 129




NICARAGUA~COSTA RICA:

Cuadro 83

(Miles de délares)

COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-2,
CON LOS DE LQS SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1973-82

Saldo acﬁmyiado

Salde (siété&és.nﬁcibnales

independientey, uweaos A=1)

Alternativa A-2
Obras de interconexiﬁn
Gastos f;jos

Gastos variables
Inversidn (B “afios 7%)

Gastos variables

Gosta Rica
Kicaragua

5aldo neto por desplaza-
aiento de “inversiones

Costa Rica
Nicarsgua

Total

Sistemas nacionales
independientes

Gastos varfables

Costa Rica
Nicaragua

1973 197 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
69 278 1326 1166, 4427 679 9 103 10 158 11 940 13 358
69 209 1046 -158 3261 2369 2307 105 12332 1868

64 109 109 109 109 109 109 109 109 109
42 85 65 55 63 1377 113 - 80 537 - 27

726 16448 1448 1448 1 468 1 448 1 448 17448 724 -
619 2% 799 985 - 1103 - 514 (1 995 131130 42199
46 227 &11 324 . - - 63 160 223

=109 . . = 332L. .. .= . o~ = = 227 .- 209

e 79 2210 - 193 1 369 «1369 -1 131 1131 =l 029

1469 1712 1473 2798 - 661 _ 325 815 2564 ° 2818 3320
1518 1921 2519 2640.. 2800 269 3122 3619 4150 5 188
43 198 © 408 5 e - am 207 729

1518 1678 2321 2232 2795 269 3122 3446 3 943 4 459




COSTA RICA-PANAMA:

Quadro 84

COMPARACION DE VALORES PRESENTES DE LOS SISTEMAS NACICNALES
INDEPENDIENTES VS, ALTERNATIVAS A-1 Y A«2 a/

(iiles de délares)

Alternativa A-1

Valor presente acumulado
Valor presente a 1973

Costos anuales

Alternativa 4=2

Valor presente acumulado
Valor presente a 1973

Costos anuales

Sistemas'nacionales inde-

pendientes

Valor presente acumulado

Valor presente a 1973
Costos anvales
Costa Rica

' Panamé

1978

1977 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
21 741 37 682 55 852 73 984 92 214 112 057 132 020 153 759 175 035
21 7241 15 941 18 170 18 132 18 230 19 843 19 963 21 739 21 276
21 741 17 217 21 195 22 842 24 803 29 135 31 677 37 257 39 379
22 304 38 347 54 911 72 944 91 470 111 360 13t 138 151 196 172 472
22 304 16 043 16 564 18 033 18 526 19 890 19 778 20 038 21 276
22 304 17 328 19 321 22 717 25 206 29 224 31 383 34 375 39 378
18 143 36 052 55 555 V4 570 93 372 113 727 133 926 157 115 178 700
18 143 17 909 19 503 19 015 18 802 20 355 20 199 23 189 21 585
18 143 19 342 22 749 23 955 25 581 29 907. .32 051 37 941 39 950

4 602 4 829 3 137 5 310 5 631 6 763 7 509 16 077 10 656
13 541 14 513 17 612 18 645 19 950 23 144 24 542 27 864 29 294

a/ Tasa de actualizacién, 8 por ciento,



COSTA RICA-PLNAMA:

Cuadro 85

COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADDS DE LA ALTERNATIVA A-1, OON LOS DE LOS

SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIRNTES, 197785

(Miles de ddla

res).

Saldo acumulado

Saldo (Sistemas nacionales
{ndependientes menos A-l) -
Alternativa A-l
Castos variables
Costa Rica
Panamd
Obras de 1ntercone:;161;
Gastos fijos .
Variables

Inversidn (8 afios 7“p6r ciento) 470

Total

Sistemas nacionales irdependientes

Gastos variables
Costa Rica
Panamd

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1963 1984 1985
1542. 2727 3341 3514 3352 3164 2598 2342 2438
1 542 1185 614 173  -162 =188 - 566 - 256 96

5 . - 173, 207 729 926 . 229 808
1813 2316 3559 5032 - 632 5061 665 7388 8957
50 85 85 85 85 85 85 85 85
210 197 142. 1 s 49 23 59 38
940 © 940 940 940 940 940 940 470

2568 3538 4726 6343 7609 6866 863 - 8701 10 358
4000 4723 5340 6516 7447 6676 B 065 8 445 10 454

5 i, - 173 - ..207 729 924 229 808
4 085 5360 6343 7260 5947 Wl 8216 9 646

4 723




COSTA RICA-PANAMA: COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICACOS DE LA ALTERNATIVA A-2,

Guadro 86

CON LOS DE LOS SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1977-85

(tiiles de délares)

Saldo:acumulado

Saldo (sistenas nacionales independien-
tes menosrn—l) *
Alternativa A-2
Obras de.intercongxién
Gastos fijos )
Gastosvvafiables ‘
Inversidn (8 afios 7 por ciento)
Gastos variables
Costa Rica
-Panamé

Saldo neto, por deaplazamiento de
inversiones

Costa Rica
Panani

Total

Sistemas nacionales independientes
Gastos variahles
Costa Rica

Pansamd

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
1493 2902 6014 5915 5358 5419 5495 8117 B 844
1493 1 409 3 112 = 99" - 557 61 76 2 622 727

50 85 85 85 85 85 85 85 85

210 197 142 113 56 49 19 57 33
470 940 940 940 940 940 940 940 470

5 - - 173 207 729 924 328 830
1813 2316 355 5032 6321 5061 6759 7436 9047
49 - - 46 621 . 23 - 286 - 286 - 286

- 224 -2 498 - 226 -~ 226 -~ 226 - 452 -2 737 -~ 452

2507 3314 2228 6615 8004 6615 7989 5823 9 727
409 4723 5340 6516 7 447 6676 8065 8 445 10 454

_ 5 - - 173 .207 729 924 229 808
4 085 4 723 5 340 6 343 7 260 5 547 7 141 & 216 9 646
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